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A further chapter deals with landslides as a consequence of the earthqueke. These

phenomena appear mainly in three regions: along the steep costal blufb, on the margin of

Llanquihue Lake, and along a line in the high Cordillera which runs N-S (magnetic) or

N 13° E (geographic).
The existence of a fault trace in crystalline slate along the coast near Mehufn is also

mentioned.

"fore precise observarlone regarding the landslides between Llanquihue Lake and Cerro

Punriagudc were made. According to similar observations made on the San Pedro River banks.
a detailed geomorphologic analysis is developed.

INTRODUCCION

Obieto y limitaciones del trabajo.

EI autor del presente traba]o se encontraba, al 22 de mayo de 1960, en el

mismo lugar de los acontecimientos y lUVO oportunidad de investigar, amplia
mente y desde el primer momenta, las consecuencias geornorfologicas de los he
chos. A pesar de todo, conviene considerar el actual estudio solamente como un

informe parcial, pues se requieren todavia muchas semanas de labor para com

pletar un resumen satisfactcrio. Es la razon por la cual, el proposito de la publi
cacicn, no reside tanto en la presentaci6n de la resena global de todos los fen6-
menos como en la exposicion detallada de todo aquello que fue objeto de un es

tudio ya mas preciso.

Traboios anteriores,

Mientras este informe era redactado en el Instituto de GeograHa de la Uni
versidad Austral de Chile, Iueron editadas por OlTOS investigadores algunas pu
blicaciones relacionadas con la catastrofe de los terremotos del 21 y 22 de mayo
de 1960 en el sur de Chile. Entre estas, aparecen citadas en el texto y en la

Bibliograffa del informe aquellas que el autor tuvo erasion de conocer y revisar.
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- 97-

Generalidades sobre los mouimientos sismicos,

EI sabado 21 de mayo en la mariana, uno. pocos minutos despues de Ias

6: 00 h., se registr6 en Valdivia el primer temblor alarmante. La region de ma

yor concentracion de los remezones abarco las provincias de Concepci6n y Ma

lIeco, siendo especialrnente afectadas las ciudades de Concepci6n y Chillan, tal
como sucedi6 el 24 de enero de 1939. Segun indieaciones del Institute Sismol6gi
co de la Universidad de Chile, el terremoto aleanz6 magnitud 7,7'5 en la escala
de Richter.

Se afirrna que los movimientos se sintieron en Concepci6n mas fuertes que
durante el terremoto de 1939 y. en Valdivia, ellos fueron tan intensos que toda
la poblaci6n fue despertada. Luces de ,(cIgar se movieron por cinco minutes y.
en el transcurso de Ia hora siguiente, volvieron a sentirse nuevas remezones pero
de menor intensidad.

EI domingo siguiente se repitio el terrernoto cerca de las 7 de Ia rnafiana,
pero en Valdivia se sinti6 menos intense y de mellor duracion, Todos estaban
convencidos que se trataba nuevarnente de las irradiaciones de otro temblor en

la zona ya conocida y a 500 Km. de distancia mas al norte; sin embargo. se pudo
comprobar mientras tanto que las repercuciones fueron menores en Concepcion
que en Valdivia. En la tarde, a las 14: 50 h., una nueva ola remecio a I. ciudad

(epicentro seguramente otra vez Concepcion) originando el abandono de las
casas por parte de sus moradores. Apenas habian regresado, empez6 el verdadero

y desastroso terremoto a las 15: 12 h. Nosotros, mi familia y yo, ora de pie, ora

hincados 0 botados, vivimos el terremoto en el patio detras de nuestra casa. Es

casi imposibJe conservar, posteriormente, una vision mas a menas clara 0 recor

dar aproximadamente los detalles de todo 10 vis to, escuchado, pensado y terni
do dentro de unos pocos instantes. De terremotos anteriores, se comenta que
una persona siente como si el suelo levantara olas; personalrnente, yo he sentido
solamente sacudidas cortas, las cuales me hacian tambalear 0 caer al sueio. Ob
servaba como se separaban la casa, la lefiera y el garage en sus puntos de mutuo

.poyo y al instante se golpeaban nuevamente. Un cereo de tablas se movia de
uno al otro lado y el agua salpicaba desde el esranque colocado sobre el techo;
no rebalsaba, como sucede con movimientos periOdieos. A las 15: 16 h. habia

pasado el mayor movimiento de la tierra. En relaci6n con la direcci6n del mo

vimiento, no se pudo constatar ninguna preferencia. EI campanario de la Iglesia
Evangelica de Valdivia, que se encuentra aislado del edificio principal, muestra

en torno a su base un foso de compresion de aproximadamente 80 em. de ancho
Los remezones posteriores perduraron por largo tiempo aunque can mayores

intervalos y menor intensidad: los mas fuertes se produjeron, naturalmente, en

los primeros dias despues del 22 de mayo. Hasta el 25 de mayo. nadie se atrevio
a entrar en las casas y la mayor parte de los habitantes pernocto a la internperie;
en esos tres dias, se registraron II temblores, de magnitud 6 y uno de 7,5 (seglln
la escala de Richter) alcanzando, los de menor intensidad, a varios cientos. Has
ta el mes de agosto, no paso una noche sin ser despertado uno por el crujido de
las puertas y el ruido de las paredes.

Resumen Historico.

Terremotos de consecuencias desastrosas, son de recuerdo relativamente
reciente en la Zona Central y en el Norte de Chile; algunos de ellos fueron la
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ocasion de trabajos cientllicos (Tarapad 1877. Valparaiso 1906. Concepcion 1939.
por ejempIo) . En carnbio, en eI Sur de Chile eran conocidos casi exclusivarnente

por los historiadores y eI ultimo terremoto que afecto Ia region entre Cautin y
Chiloe, se produjo el 7 de noviembre de 1837 durante la visita de Charles Dar

win. En aqueI tiempo, Ia ciudad de Valdivia era todavia pequefia y no habta co

menzado Ia colonizacion del Sur de Chile: por tal raz6n, con excepci6n del rela

ta de Darwin, estes acontecimientos apenas encontraron eeo en la literatura de
Ia epoca. Segun F. GUARDA GEIWITZ (1953) Ia ciudad de Valdivia. desde su

fundaci6n en el afio 1545, fue destruida tres veces por terrernotos en el transcur-

30 de los sigIos pasados: en diciembre de 1575. en septiernbre de 1737 Y en eI
afio 1835. En eI afio 1'';75 se produjo, tal como ocurrio en eI ultimo terrernoto, Ia

destruccion del desaguaderc del Lago Rifiihue y 'ambien su obstruccion duran
te varios meses. La ruptura del "taco" original de entonces, ocasion6 inundacio
nes catastroficas.

DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS EFECTOS DIRECTOS DEL

:\fOVIMIENTO SISMICO

a) VALDIVIA:

La ciudad de Valdivia. de mas a menos 75.000 habitantes, ha sufrido sin

duda eI mayor dafio absoluto y el dafio mayor relative par efectos directos del

terremoto, en 10 que al total de construcciones se refiere. Esto se debe rnenos al

hecho de haberse encontrado Valdivia mas cerca del epicenrro que ninguna otra

ciudad (Ver Figura 1). como a la existencia de tres circunstancias particulares:
En primer lugar, la ciudad esta situada en una cuenca de falla tectonica.

En segundo lugar, los distritos occidentales estan ubicados, en general, sabre una

base geomorfol6gicamente movediza, En tercer lugar, existen numerosos rellenos

artificiales con terraplenes pronunciados que constituyen un subsuelo malo pa.
ra los cimientos.

La influencia de lactores desfavorabIes queda demostrada por eI heche de

que pueblos vecinos, con numerosas hileras de casas, sufrieron apenas algunos
dafios directamente provocados por el terremoto. Asi por ejernplo, en los pueblos
mas cercanos como Corral a 20 Km. al ponienre, 0 HueIlelhue a 10 Km. aI

oriente, ni se derrumbaron casas viejas con fundamentos semipodridos, Estos

pueblos tienen como subsuelo pizarra cristalina de la zona cordillerana costera

del Sur de Chile; Valdivia. en cambia. esta ubicada dentro de una cuenca.

hundida dentro de la montana de Ia costa, rellenada can sedimentos terciarios y

pleistocenos. En esta cuenca se presentan, en la periferie de la ciudad, dafios no

tables que Ilegan a ser catastroficos, por causa de la situacion topografica espe·
cial, en Ia parte occidental de Ia ciudad.

En Ia Figura 2 se indica. en lorma sirnplificada, un levantamiento exacto

de todos 10. edificios dafiados a destruidos. En eI mismo plano. las casas derrum
badas estan marcadas con un punto y las que resultaron dafiadas con una ray ita
inclinada; como la casi totalidad de las calles estan edificadas, el espacio sin mar

ca indica donde no hubo dafios,
De Ia distribuci6n de los dafios sefialada en el plano de la Figura 2. resalta

una nltida division de Ia ciudad en dos partes: una occidental gravemente des
truida y otra oriental sin dana. Para la discusi6n de las razones de tal diferencia-
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cion es importante hacer presente que la linea de separaci6n marca, al mismo

tiempo, dos situaciones topograficas distintas y en concordancia con condiciones
de subsuelos tambien diferentes: una plataforma compacta de cancagua en el
este y una combinaci6n de formas, constituida por restos de platafonnas con

bajos rellenados en el oeste. Los restos de plataformas y el borde de las mismas,
estan ind icadas en el plano por una orilla dentada.

La cuenca de Valdivia esta rellenada. en su parte inferior, por un sedimento
embancado compuesto de cenizas volcanicas y el cual llego, probablemente en

forma de una corriente de fango, a una bahla pleistocena (Este sedimento recibe
el nombre regional de cancagua) . La superficie de los sedimentos conforma una

especie de rerraza, de mas 0 menos 9 a 12 m. de altura sobre el rio. que es

sobrepasada par restos de colinas de identico material y que esta rodeada, hacia
la peri feria de la cuenca, por extensos restos de plataformas sobre un nivel de

aproximadamente 20 m.

La terraza de 9 m. baja con pendientes casi verticales a un tercer nivel,
ocupado par las "vegas", el cual queda dentro del alcance de las avenidas del

rio y presenta, en las cercanias del mismo, OtTO escalon inferior de I a 1,5 m. El
nivel de la vega se incrusta en la terraza de cancagua mas alta y engrana con

esta segun un terminal parecido a una bahia que se mete fuertemente en la te

rraza. De este modo se encuentra, en Ja parte occidental de la ciudad, un relieve

compuesto de algunas mesetas de terrazas a 9 m. de altura y separadas unas de

otras sin ordenamiento regular; las mesetas cobijan entre si bajos sinuosos los

cuales, durante el siglo pasado, todavia constituian lagunas 0 pantanos. Mas

tarde Iueron artificialmente enaltados pero acusan, aun hoy dia, afloramientos
de aguas subterraneas en el invierno.

A los restos de terrazas y bahias de lagunas esquematizadas de Ia zona

occidental, faltan todos los rasgas de caracter fluvigeno; por el contrario, los
detalles geomorfol6gicos indican que se trata de formaciones costeras "y ello

queda confirmado par algunas muestras obtenidas del subsuelo. En efecto, de
un pozo de 7 m. de profundidad ubicado al lado norte de la Isla Teja y de una

perforaci6n situada en la calle Bulnes, en la vega y cere. del borde de la terraza

de cancagua, se observaron los materiales siguientes:
Desde los 0,00 a los 7,00 m. aproximadamente: Sedimentos gredosos con

glaueonna, restos de conchas y restos descompuestas de vegetaci6n.
A los 10,00 m. : Arenisca de color plomo y masa consistente de cancagua.
A los 13,00 m. : Arcilla de color cafe que es reemplazada, en la capa de los

15-17 m. por una rnarga marina 0 greda bituminosa.
A los 23,00 m. : Nuevamente material parecido a cancagua.
A los 33,00 m. : Gredas estratificadas que siguen hasta los 40,00 m.

A los 40,00 m. : Estratos de rodados los cuales no estan perforados hasta Ia
base.

Para fijar las particuIaridades de la genesis del subsuelo, deben hacerse
todavia algunos perforaciones; sin embargo, queda comprobado que los sectores

occidentales de Valdivia descansan sabre mesetas de terrazas las cuales fueron
disectadas, hasta mucho mas alia del actual nivel del rio, cuando se produjo el
descenso eusrdtico durante la ultima epoca glacial, y mas tarde rodeadas, cuando
ascendi6 nuevamente la superficie del mar, por material fino fresco, gredoso,
arenoso y margoso en 1a zona de Ia marisma, Estos restos de cancagua estan

establecidos, expuesto de un modo exagerado, como s61idos bastiones individuales
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empotrados en una masa blanda de relleno. Un terrernoto puede repercutir mas
Iuerte en esta combinacion de formaciones que en aquellos Iugares donde la

cancagua, de por si bastante solida, forma una unidad compacta no separada,
De esta rnanera se explica que las aceleraciones destructoras fuesen mayores de
lante del borde de la plataforma no disectada y que construcciones ubicadas
sobre las restos de las terrazas en Ia parte occidental, por ejempio, alrededor de
la Plaza, sufrieran daiios notables aunque poseen. a primera vista. la misma
ubicacion de altura y el mismo material del subsuelo que la zona oriental de la
ciudad.

Ubicaciones, especialmente desfavorables. tienen todavia aquellas casas

construidas sobre los rellenos arlificiales que dejaron los antiguos pantanos aptos
para 1a construccion. Debido a que los rellenos atraviesan los bajos en forma
de terraplenes, muchas construcciones estan edificadas sobre un subsuelo escar

pado y, como todas las rnasas sueltas se han asentado, los terraplenes han sufrido

grietas y fosos de distension; de tal modo, los cimientos de las 'casas se rajaron
y se partieron y las consrrucciones se derrumburon 0 se tumbaron hacia arras.

EI comportamiento diferencial de las zonas occidental y oriental de la ciudad

de Valdivia con respecto al terremoto, esta sefialado en las fotografias 1 y 2

(Lamina 1).
Cabe agregar finalmente que. desde un punto objetivo, no se admite lamen

tablemente mas cornprobacion que la siguiente: Valdivia ocupa un lugar lleno
de bellezas panoramicas, pew peligroso en un pals de por sf ya predispuesto a

temblores,

b) PUERTO MONTI.

EI levantarniento de los dafios directos producidos por el terremoto en la

ciudad de Puerto Montt (19.500 habitantes) , indica una n!tida concentracion
de las destrucciones en el Barrio Modele: en la zona que se extiende desde aquel
hacia la Estacion de FF. CC. y. especialmente, en la region que abarca ambos
lados del Puerto Mar-itime a 10 largo de la parte norte de la bahia de Angelmo
(Ver Figura 3).

La particularidad de los destrozos y el origen directo de la concentracion de
los dafios, es diferente en ambos barrios: en Angelm6, se rrata de una apelmacion
de rellenos artificiales con sus respecuvos fen6menos microtectonicos y. en el Ba
rrio Modele, de barros corridos sabre faldeos suaves.

Zona de Angelmo.

La fotografia'3 (Lamina 11) • permite apreciar el a lcance de los movimien
tos microtect6nicos dentro de los rellenos artificiales; ella muestra grieras de

desgarramiento de falIas normales con un desnivel, cerca del cierre que circunda
el puerto. de 1 m. En otra parte, la misma reja de cierre esta cruzada por un

desplazamiento horizontal en angulo agudo que produjo la ruptura del zocalo
de concreto. desplazandose sus extremes 20 cm. uno contra otro, y el doblarnien
to en angulo agudo de la reja.

Al pie de la colina llamada Miramar, se puede observar como los plancho
nes de concreto fueron sobrepuestos, por fallas inversas, en aproxirnadamenre
I a 1,5 m.
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Naturalmente, muy pocos edificios resistieron a estas Iuerzas de presion, de

sesgadura y de desgarramiento y esta parte de I. ciudad olreee, en consecuencia,
una vision de una horrorosa destruccion, El muelle del puerto fue tumbado
hacia el mar; las instalaciones portuarias siguieron detras: una parte de las bode

gas se derr-umbo y las calles del puerto y la Hnea ferrea fueron demo lidos. En el
sector residencial, se han derrumbado muchas casas; construcciones de concreto

armada han recibido graves agrietaduras y construcciones de material, por demas
solidas. quedaron indinadas. En un informe preliminar, R. TAKAHASI (1960)
de la Universklad de Tokio. calculo el acelcramiento sismico en �J,% de la Iuer
za de gravedad sobre 1a base de las Iuertes destrucciones. Seguramente, han ju
gado un rol importante las dos condiciones siguientes del subsuelo: el gran es

pesor de los rellenos artificiales y la cornposicion especial del material empleado.
EI espesor del relleno del terreno puede tasarse de acuerdo con la disposi

cion natural de la playa y tal como se presenta todavia lrente a las instalaciones

portuar ias al otro lado de la bahia de Angelmo, En aquel lugar, tiene la playa
un desnivel de 6 m. sabre una distancia horizontal de 45 m. y la diferencia entre

plea y baja mar alcanza sobre los 6 m. de altura. Si se toma en cuenta que, junto
al muelle, la profundidad del agua debe ser 10 suficiente para facilitar sin con

tratiempo el atraque de los barcos, entonces la instalacion del puerto. a 10 largo
del muelle, ha requerido un relleno que sobrepasa los 10 m. En direccion hacia
tierra adentro disminuye, en forma de (una. la masa del terreno aportado arti

ficialmente.

Como material de relleno se empleo arena de origen fluvio-glacial, proce
dente de la terraza marginal, que se presta en forma propicia para una fuerte

compacracion par sacudidas.

Bajo las condiciones locales recien enumeradas, fueron alcanzados los
acelerarnientos sismieos indicados mas arriba.

Al eomparar el recinto portuario con el barrio colindante inmediato al

norte, resalta el hecho notable de habersc derrumbado muy pocas casas en los
faldeos cercanos al puerto, a pesar de estar construidas, en parte. sobre pendien
res bastante pronunciadas y tales como las que conducen desde la bahia a una

terraza de 90 m. y a un cord6n de morenas a Ir20 m. de altura. Aqui existen, por
ejemplo, casas antiguas de dos pisos edificadas sobre postes enterrados, a modo
de zancos, con maderas muy apolilladas. Tal situacion se observa claramente
en la Fotografia 4 (Lamina II).

Las difereneias entre tales destrucciones desastrosas por un lado y dafios
infimos por ctra parte. solarnente pueden explicarse por la diferente estabilidad
del subsuelo. En la amplia concava entre el tajarnar de Mirasol y la desemboca
dura de la Carretera Panamericana, sabre la subida a los altos de Puerto Montt,
se extiende un terreno de lomajes ondulados y muy irregular (Ver Figura 4) que
ha sido indicado, en el mapa geologico preliminar de W. BOWES, H. THOMAS

Y N. BRAVO (1960). como "Sedimentos glacio-Iluviales de terrazas cortadas",
Vistas ciertas formas de superficies y afloramientos, los cuales son numerosos,

conviene considerar la base de este lugar como morena cementada de la ultima

glaciacion. Ella consiste de sedimentos lacustres represados no uxotropos y
de gravas con bloques entrecruzados y mezclados con mucha ceniza volcanica,
Esta ultima ha servido, al igual que en muchas morenas nuevas del sur de Chile,
como material cementante que en contacto con agua origina un concreto natural
del sedimento suelto. Dentro del aleance de esta morena, 1a ciudad de Puerto
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RESUMEN

EI presente trabajo connene, en la primera parte, cbservaciones eebre Ja distribuci6n

regional de los danos directos del terremotc. SegUR dichas obeervaciones, el eplcentro principal
scbre el continente estarfa ubicado en el ante-pais noroccidental dellago Llanquihue.

Se haee un an.Uisis ma. detalladc de la dlsrribuclen regional de los daJlas ccastonados

por el sismo en las ciudades de Valdivia y PUerto Montt, especialmente bajo eI puntc de la

t.liferenciaci6n espacial de los daiios en Iuncion de la esrrucrura gcomorfol6gica del subsuelo.
El capitulo siguiente abarca observaclones acerca del transcuno y consecuencias del

maremoto (Ulunamis),
Se diacuten luego las posibilidades de- un rebaje de la euperficie por apebnazamiento

del subeuelc y por hundimiento efecnvo eptrogenico en la region de Valdivia. Las obscrvacionct

especificadas debertan demoetrar que la verdadera dielocacien de la costa eI del orden de 1,5 m.

1:1 proximo capitulo trata de los derrumbes y desllzamlentos como consecuencias del
rerremctc. bros fenemenoa se presentan principalmente en tres zonas: en el pronunciado fal.

dec de la costa, en las margenes del Iago Llanquihue y en una linea dentre de la alta cordillera

can direccien N·S (Magnetico), N 13- E (Geografico).
En el trabajc se menclona tambien la existencia de una grteta de falla en pizarru criltl'

linas, producida en II costa, cerca de la localidad de Mehulo.
En 10 que se refiere a la region entre el lago Llanquihue y cerro Puntiagudo, se procedi6

a observaciones mil precisas de los deslizamientos. Adema.. segUn observadones limilares de
los desllzamtentos en los barrancos del rIo San Pedro, se desarrolla un detallado analisit

geomorfo16gico.

ABSTRACT

Observations on the regional distribution of the damage caused by the earthquake are

reported on this paper. According to these ebservanone, the epicenter in the continent would
be located NW of Llanquihue Lake.

A more detailed analysis of the regional distribution of damage cat*d by the mod in

Valdivia and Puerto Manu, especially on their differentiation in Irrml of the geomorphologic
structure of the terrain, is made.

Another chapter includes observations concerning the nature and damage hom the
!iehlmic wawes (tsunamis},

The poslbtlitiee of a settling of the surface due [0 soil compaction and to epirogenic
subsidence in the Valdivia region are discussed. The specified measurements mould verify an

effective coastal subsidence of the order of 1,5 m.

·Se agradece a la Univenidad Austral de Chile, Valdivia, la aUlorizacion concedida para
publicar el fresente Irabajo.

(Recibldo para IU publicaci6n en el mes de diciembre de 1960) .

··El autor, profesor de Geograffa de la Vnivenidad de Munich (Alemania). era, durante
la epoca de los acontecimfentcs en el sur de Chile, Director del lnstitulo de GeografJa de Ja
Univenidad Austral de Chile en Valdivia.
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Montt presenta, probablemente, el subsueto rna. solido y apto para toda clase
de construcciones: solamente pareee aconsejable evitar, en el futuro, Ia costumbre
de construir casas sabre zancos en pendientes pronunciadas. Foto 4 (Lam. II).
En cambia, la excavaci6n de una plataforma horizontal muestra, en esta parte
de Ia eiudad, un subsuelo generalmente bastante solido para fundaciones de
edificios.

Zona del Barrio Modelo,

EI segundo distrito can dafios se extiende a n-aves del Barrio Modelo y sigue.
despues de una interrupcion, en la angosta pasada entre el Cementerio Cat6Iico

y las alturas de rerrazas sabre las cuales esta ubicado el Hospital Regional. En

esta angostura, cad a casa result6 practicamente destruida.

EI Barrio Modelo esta situado dentro de un ensanchamiento, en forma de

abanico, el cual sube en direccion al norte, primero con pendiente suave y lue

go mas pronunciada, terminando delante de un barranca casi vertical de 50 a

40 m. de altura (Ver Figura 4) . El barranco esta formado par gravas y arenas

fluvioglaciales; su base no tiene extension horizontal, sino que asciende desde
el este hacia el oeste en aproximadamente 20 m. 10 que trae por consecuencia que
se extiende, mas hacia arriba en el Iado poniente, I. planicie inclinada delante
del barranco. En el1a, se encuentran considerables afloramientos de vertientes
utilizadas para Ia capracion de agua potable.

Del estudio de este terrene se puede precisar, sin dificultades y a raiz de la

vegetacion, que se trata de un Iugar desarrollado como un pantano de faldeo
en su estado natural. Esta caracterfstica provoro tambien su reacci6n upica
durante el terremoto: el barro se desliz6 Ialda abajo y. junto can este, las casas

fueron en parte arrastradas a aplastadas y desarrnadas par las mismas corrientes
de barro. En las calles nacieron, en repetidas ocasiones, unos tras otros terr a pla
nes y montones de barro de 3 a 4 m. de altura. El movirniento horizontal dentro
de Ia corriente de barro alcanz6, en algunas partes de la calle Barros Arana, los

5 rn.; por igual diferencia se defcrmo, por ejemplo, la cafierfa del agua potable
en ondas. Todo el terreno alrededor de la calle Barros Arana estaba aun trans

formado, en el mes de octubre de 1960, en un pantano. Muy aconsejable parcce
no construir nuevamente en este lugar ya que las condiciones del subsuelo, al

margen de terremotos, son muy dcsfavorables.

Queda por aclarar, desde el punto de vista cientifico, la pregunta: (Cu.les
son las razones que favorecieron ]a Iormacion de un pantano de Falda a] pie de
un barranco?

EI terreno se encuerura ubicado a mas de 40 m. sobre el nivel de la marea

baja y desde Iuego no se ve ninguna razon que impida al agua resumirse y Iil
trarse a traves de las gravas Iluvioglaciales. seguir mas abajo en el subsuelo y
aparecer posteriormente en la superficie un poco mas arriba del nivel del mar.

Dentro de un POlO, cuya profundidad es mayor de 7 m. y perteneciente al Servi
cio Municipal de Agua Potable, se puede observar nltidamente que, en el lado

oriental del barranco, el subsuelo a mayor profundidad tambien se compone de
rodados glaciofluviales. Dentro de este pOlO no se puede reconocer un horizonte

portador de agua.
SCgUn opinion del autor, es importante detallar Ia distribucion de los dafios

para aclarar la situacion:
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La faja de terrene que muestra los danos mayores no corre paralelamente al

pie del barranco, sino a la curva de nivel topografica y se concentra sobre la
zona de la pendiente entre 40 y 50 rn., alejandose cada vez mas en direccion al
oeste desde el pie del barranco. La zona del pantano esti situada exactamente

de acuerdo con esta disn-ibucion de 105 mayores dafios: por 10 tanto, ella empie
za en el horizonte ubicado sobre los 38 m. (medida tomada con referencia a las

.guas bajas) y concuerda perfectamente con la superficie de la planide de las
terrazas del Cementerio Catolico, del Hospital Regional y del Campanario. AI
mismo nivel se encuentran tarnbien Miramar y las terrazas en ambos lados de 13
bahfa de Angelm6.

Existen dos afloramientos que son importantes para justificar la Iormacion
del pantano. EI primero se encuentra en el lado occidental de la Calle Santa
M aria en aquella parte donde esta se dirige en forma de sendero a la planicie de
las terrazas; aquf, el zocalo de la terraza forma una morena joven con bloques
sobre la cual hay, en una cubierta delgada de unos 60·70 cm., un sedimento ho

rizontal de grava fina y material arenoso mientras, en eI limite entre morena y
capa de escombros, se puede comprobar un marcado horizonte de concreciones
de fierro. EI segundo afloramiento se encuentra cerca de la Quinta Hoffman; el
zocalo presenta otra vez material rnorenico, pero de sedimentos de cuenca aplas
tados, arcillas y mezclas de arena, que muestran encima materiales sedimentados
horizontalmente y de composici6n areno-arcillosa en estratificaci6n aluvial con

concreciones ferrosas. Estas concreciones, al igual que en el primer afloramiento,
originan retenci6n del agua.

Las terrazas deben ser consideradas como terrazas de abrasion, formadas

despues del maximo de la ultima glaciacion y, probablemente, cuando el Seno de
Reloncavl se encontraba todavia tapado por el hielo en la estrechura de Chacao,
Un poco mas arriba del antiguo nivel del agua, cuando se extendia a 38 m. de
altura en el interior de la bahia del actual Barrio Modele, se form6 un horizonte
aluvial dentro de los sedimentos f1uvioglaciales y de origen volcanico, Este hori

zonte sirve, hoy dla, como portador de aguas subterraneas y conduce al empan.
tanamiento de la zona entre 40 y 50 m.

Los danos entre calles Benavente y Ochagavta, en la angostura de las terrazas

de abrasion, son consecuencia de los rellenos artificiales en estes terrenos. Aqui
deben haber corrido, en la epoca de su formaci6n natural, esteros considerables
de los cuales no existen actualmente rastros en la superficie como resultado de la

canalizacion y de los rellenos; sin embargo. el terremoto marco otra vez esta

debil franja y, segun el ordenamiento de los dafios, se puede constatar aproxima
damente bien el curso de un antiguo estero y seguirlo hasta la plazuela de I.

Estaci6n Ferroviaria.

Al terminar, conviene hacer todavia una aclaraci6n sabre el hecho de que
en la parte occidental de la ciudad, a una altura inferior a los 90 m., existe en

la superficie una morena joven rnientras, en la parte oriental y en la subida a

los altos de Puerto Monti, desde los 40 hasta los 110 m. de altura se compone de
rodados f1uvioglaciales. Estas gravas pertenecen, cronologicamente, al techo de
la morena y su justificaci6n es la misma que se establece, mas adelante, a propo,
sito de la forrnaci6n de los barrancos y terraza marginal del Lago Llanquihue
(Ver figura 5) . Las gravas han sido sedimentadas en un sistema de fonnas con

cavas, entre el cuerpo del hielo que se habia derretido en parte y el cordon more

nico mas alto; en la orilla de las cuencas de los ventisqueros, donde el hielo
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cubrfa aun el fondo, faltan hoy dia los sedimentos fluvioglaciales tal como ocurre

en la zona entre Mirasol y la Carretera Panamericana, citada anteriormente.

c) RESENA GENERAL DE LA ZONA EN"IRE CAUTiN y CHILOE

Hacer una aclaracion sabre Ia distribuci6n espacial de los efectos directos
del terrernoto, excluyendo las numerosas condiciones locales modificadoras, es

todavia rouy dificil. Los calculos oficiales se refieren, hasta la Iecha, solamente
a Ia zona afectada en su conjunto sin distinguir entre las diferentes regiones;
queda entonees, como unico metoda segura, la observaci6n directa en el terreno.

En base a viajes de reconocimientos, realizados despues del sismo, el autor

pudo l1egar a las conclusiones que se indican mas abajo y que aparecen serialadas
en el croquis de la Figura I.

Al norte de Valdivia, hasta Temuco, los dafios de los edilicios urbanos son

relativamente pequenos. En el campo se han derrumbado, Irecuenternente, gal
pones. Las vias de romunicacion fueron dafiadas seriamente debido al hundi

mien to de los terraplenes de los puentes y rellenos de los caminos. La llnea
Ierrea al norte de Loncoche fue interrumpida en muy pocas partes a pesar de

que el FF. Cc. pas a por muchos cortes del terreno. Al sur del valle del rio Calle

Calle, aumentan claramente los efectos del terrernoto segun se observa en las
innumerables interrupcioncs de la via ferrea y de la Carretera Panamericana

(Ver Fotografia 5, Lamina Ill) , en los considerables dafios de edificios campe,
tres y los destrozos de las ciudades de La Union y Rio Bueno entre otros ejem
plos.

Es notable que la ciudad de Osorno haya sufrido relativamente poco; ade

mas de Ia cafda de cortafuegos y chirnencas que son dafios cornunes, fueron des

truidas alrededor de 20 casas completamente y, en su mayor!a, debido al des liza
miento sobre un plano pronunciado, En las cercanias de Osorno, los dafios de
edificios en el campo parecen ser mas considerables que en la provincia de

Valdivia; especialrnente en Ia parte sur de la provincia de Osorno donde aumen

ta notablemente el e£ecto del terremoto. Rio Negro, Purranque y los pueblos
situados en la orilla noroeste del lago Llanquihue, han sido fuertemente destro
zados. En la region entre Purranque, Puerto Octay y Frutillar, he encontrado

pocos galpones en pie y la fuerza del sacud6n est. confirrnada en Nochaco, algo
mas al norte de Puerto Octay, Goode fueron sacadas las puerras y ventanas de
sus bisagras, aun cuando se trataba de casas de madera sobre subsuelo solido.
Todos las empapelados de las casas de madera se han rasgado en rasgones angula
res entrecruzados y hasta vidrios de ventanas chicas salieron de sus marcos,

trizados en pequenas parttculas a pesar de que no hubo abertura 0 aHojamiento
de las junturas encoladas de los marcos, ni tampoco salio la ventana de su lugar.
Segtin inforrnaciones fidedignas del senor Arturo Gadicke, de Ia localidad de
Nochaco y en base a un vuelo realizado despues del terremoto, la linea ferrea

entre el puente Rahue, al sur de Osorno, y Frutillar quedo interrumpida en mas

de 50 lugares.
En la orilla noreste del lago Llanquihue y al sur de Frutillar, disminuye

ron los dafios sin que existan diferencias extraordinarias del subsuelo que
permitan hacer comprensible esta situaci6n. Parece notable que al este de la
Ilnea Puerto Kloker-Rfo Pescado, a sea, dentro del aleanee del pie de la cordi
llera propiamente tal, no cay6 ni una casa a gaIp6n y que el Hotel Petrohue,
ubicado en el extrema occidental del lago Todos Los Santos, no sufri6 perdidas
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de loza, dafio comun en toda la region rna. 01 oeste entre Valdivia y Chilo".

As!, son muchos los indicios que confirman un movimiento dcbil Iuera de llneas
limitadas en la zona de la alta cordillera.

En la parte sur de la provincia de Llanquihue, parecen disminuir otra vez

los efectos directos sabre amplios espacios. Sin embargo. las particularidades del
subsuelo del marco arnbiental pro\locan considerables destrozos, tal como se

presentan gravemente en los pueblos de Llanquihue, Puerto Montt y Castro

(Chiloe) .

En Castro. ciudad cabecera de 13 provincia de Chiloe, se ha desmoronado
la parte sur y oriental de la orilla de la ciudad, Esto era de esperar pues el zocalo

de este barrio se compane. mas 0 menos hasta 13 mitad de la altura de 13 pronun
ciada pendiente, de gredas en forma de varves. Los sectores de la parte norte de

Castro, ubicados sobre las terrazus costeras fluvioglaciales y marinas, han sufrido

pacDs dafios.

Un caso especial en el triste registro de dafios, 10 constituye el pueblo de

Llanquihue que fue revuelto por aguas subterraneas expulsadas. Existen aqui.
por ejemplo, pisos de madera en bodegas para cereales 0 pistas de baile que
mostraban, despues del terrernoto, altos y bajos igual como si Sf hubiesen puesto
rigidos durante un movimiento ondulatorio. Las diversas construcciones sobre
estos pisos fueron prarriramente separadas por la violencia del movimiento. La
Plaza se hundi6 en una parte en 1,5 m., mientras, por el otro lade, se levan to

en la misma proporci6n. En el patio de una parcela se Iormo un pequelio
morro, con diarnetro de 15 rn. aproximadamente y grietas de sacudimiento
en su cantorno. Todos estes fenomenos deben atribuirse al trabajo del agua
subterranea. El pueblo esra situado sabre una planicie de arena sedimentada
a orillas del rio Maulltn. junto a] nacimiento del mismo en el lago Llanquihue
y a I 6 2 m. sobre el nivel de este. Mientras el lago sufria fluctuacianes de nivel
de cerca de 70 em. en la orilla, en la plan ide de arena se Iormaron, debajo del

pueblo, nurnerosas vertientes de las cuales brotaba agua junto con arena como

de un surtldor: se dice que, en las partes mas bajas del pueblo. el agua alcanzo
a veees hasta la altura del pecho. Pocas horas despues del terremoto la siruacion
era otra vez normal.

De acuerdo can todas las observaciones anteriores, pueden resumirse las

conclusiones siguientes: el centro de la region afectada por el sismo, en el conti

nente, estuvo ubicado al poniente de la parte septentrional del lago Llanqui
hue; condiciones previas dentro de la cuenca de Valdivia. tect6nicas y geomor
Iologicas, ocasionaron un epicentro anexo de gran acelerarniento sismica 'Y,
finalmente, rellenos naturales y en especial rellenos artificiales aumentaron las

consecuendas del terrernoto, punto por punto dentro del aleance entre Chilo';
meridional y el borde sur de la provincia de Cautin, de tal modo que se produ
jeron destrucciones de edificios.

Segtin estos hechos, basados en la observacion, no es correcta Ia distribucion
de los epicentros presentada en el informe preliminar de W. DOYEL. A. MO
RAGA Y E. FALCO;\! (1950. Figura 3). Y que supone el epicentro del terre

mota en los 380 S.; es decir, entre las ciudades de Temuco y Los Angeles donde,
pracricarnente, no hubo ningun dana tanto en las mismas localidades nombradas
como en sus alrededores. En la region mas al sur. entre los 400 y 410 S .• los
dafios fueron, par eI contrario, graves y el relato de los epicentros realizado
en el trabajo citado rnerece rodavia, sin duda, correcciones,
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EI in forme presentado por T. WATANABE Y J. KARZULOVIc (1960)
estarta mas cerca de la realidad. En base a los efectos produddos en el conti

nente, el suscrito indicarfa el epicentro todavia unos 100 a 1'50 kilometres mas
01 sur; es decir, aproximadarnente a la altura de 105 410 de latitud sur y siempre
a considerable distancia de la costa.

LAS ONDAS SISMICAS (TSUNAMIS) Y SUS CONSECUENCIAS

Segun pareeer del autor, las referencias mas exactas del transcurso del rna

remota resultan de los informes, "protestos", entregados por los capitanes de
alta mar, senores Ernesto Lavarello del POlO y Luis Delaporte Ponce, con Tela
cion a la perdida de los va pores de alta mar "Canelos" y "Carlos Haverbeck"
dentro de la bahia de Corral. De acuerdo con los informes citados, la primera
onda originada por el maremoto se produjo a las 15:,30 h.; 0 sea, 18 minutes

despues del comienzo del terremoto. No se habla en ellos de olas rompientes
U olas anormalmentc a ltas, sino solamente de un aumento anormal de 13 ere

ciente, la cual cubre los muelles y calles adyacentes, y de Iuertes corrientes de
ereeida que hacen cortarse, por ejemplo, las amarras del "Canelos". Naveganda
a toda maquina, el barco puede abandonar la bahfa y aleanzar la desernbo
cadura del rio Valdivia. A las 16:10 h. empieza el primer movirniento de
retroceso del mar con un descenso an6malo del nivel del agua y, debido a la
obstrucci6n de la caner ia de enfriamiento de las maquinas, queda el "Canelos"

incapaz de hacer usa de las rnisrnas. La segunda ala lIega a las 16:20 h. y, esta

vez, con oleajes de consecuencias desastrosas. Como resultado de la pora difc
rencia de tiempo entre el retroceso y nuevo avance del mar hacia la costa, se

forman probablernente las rompientes y corre Ia nueva ala sabre el agua que
retrocede .....\1 retirarse el mar por segunda vez, a las 17:00 h., se ttaslada el limite
del agua aproximadnmente 800 m. hacia mar afuera y el vapor queda en seen.

Los habitantes de Corral han comunicado que, durante este tiempo, fue posible
atravesar la bahia a pie hacia el lado norte.

Las obscrvaciones anteriores permiten concluir que la mayor parte de la
desembocadura habia quedadc sin agua.

Las proximas rompientes avanzan nuevamente, 10 minutos despues de la va

ciante, y esta vez con alas de 10m. de altura, de modo que el agua sobrepasa
el puente de mando del "Canelos", Con la creciente el vapor es arrastrado toda

via 1,5 km. rio arriba y botado definitivamente sabre un espigon.
Segun la narracion del Capitan Delaporte, tarnbien hubo una ala de ere

ciente y dos alas rornpientes lie consecuencias desastrosas.

La obra de destrucci6n originada por las olas stsmicas, a 10 largo de I a orilla
de la costa hasta 8 m. de altura, es catastrofica en la zona cornprendida entre la
desernbocadura del rio Imperial y hasta mas al sur de Chiloe,

WATANABE y KARZULOVIC (1960) han informado ya sobre las reo

percusiones presentes en la desernbocadura del rio Imperial, las cuales destruye
ron gravemente el pueblo de Puerto Saavedra y formaron una nueva desembo
cadura del rio. Por esta razon, puedo limitarme a inforrnar de las regianes
ubicadas mas al sur; esto es, entre Queule y Chiloe.

En los pronunciados acantilados de rocas se nota, a 10 largo de la costa,
una faja de rocas peladas hasta una altura de 8·10 m. sobre el nivel del mar

que ha sido barr ida por las olas rompientes. Sobre esta faja permanece, muy bien
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marcada, la vegetacion intacta. Esta zona casugada Iue, ademas. Iavada y por
consiguiente desnudada de su cubierta meteorizada y hasta de bloques de rocas

considerables; en consecuencia, se produjo una Iuerte denudaci6n de todas las

partes salientes de la costa.

Los cordones litorales ubicados delante de las bahias, en las desernboca
duras de 10. rios Imperial, Toltcn y Queule, fueron sobrepasados parcial 0

totalrnente par las rompientes v, en la desembocadura del rio Imperial, lueron

hasta traspasados, AI croquis sobre la situaci6n en la bahia de Puerto Saavedra,
ejewtado por los autores recien mencionados, queda par agregar que el rio

Imperial desemboca actualruente al norte del pueblo de Puerto Saavedra; en

tal forma que, el resta del cordon literal, se presenta como isla que en su extre

ma norte dobla contra la ribera sur del rio Imperial. Por 10 tanto, Puerto
Saavedra se encuen tra separado del rio y su ubicaci6n actual es a orillas de una

albufera que tiene una salida bien angosta 'I de poca profundidad. Si subsiste

esta situacion, la entrada a I. bahia sed. rellenada por la sedimentacion de

playa y separado el antiguo puerto del mar.

La completa transformacion del paisaje por efecto de los tsunamis en la
bahia de Queulc, esta representada en las fotograHas 6 y 7 (Lamina IV), torna

das en el mismo lugar; la primera, antes del terrernoto y, la segunda, despues de
este, Solamente los escasos arboles que han quedado en pie penni ten reconocer

el mismo lugar. Ninguna case quedo intacta y los escombros se encuentran a

2 krn, hacia el interior. junto con restos de bores pesqueros y arboles desarrai

gados, diserninados dentro de un bosque fangoso 0 sabre una vega al pie de la

Cordillera de la Costa. La altura de la rompiente que pas6 sabre el pueblo
alcanzo los 4 m. a su llegada a las primeras casas; testigos del heche son los

pedazos de maderas Ilotantes que han quedado enredados en un grupo de
arboles mirtaceos. Estos arboles. apoyandose unos contra otros, no alcanzaron
a ser doblados por las olas. Es preciso considerar que la ola grande ya habta

sobrepasado el cordon literal y recorrido, antes de Ilegar a las primeras casas,

una distancia de 1.5 km. haria el interior.

En la bahia de Queule perdieron la vida 35 personas durante la catastrofe,
aunque la mayorla de los habitantes huyeron a los lomajes cercanos, antes de
la irrupcion del tsunami. avisados por la expulsion de agua subterranea en el
transcurso del terremoto.

De la cornparacion de las Iorograffas 6 y 7, es posible observar, ademas, las
consecuencias del hundimiento de ciertas partes del continente. El rio ha aumen

tado su anchura; Ia zona intercotidial alcanza hasta la orilla occidental de la

antigua poblacion y el trabajo de las mareas ha convertido el estero, otrora

un meandro, en un pequefio estuario. Se podrfa tal vez opinar que todos estos

antecedentes no justifican la idea segun la eual se produjo un veradero hundi
mien to del terrene y aceptar mas bien un apelmazamiento del subsuelo, Contra

esta opinion, el autor quisiera objetar que serta una cosa notable 0 curiosa que
la nueva linea de agua marque exactamente las costas del antiguo terrene: es

decir, que tada Ia region hubiese recibido en los diversos sectores igual cantidad
de apelmazamiento pese a la variacion regional de sedimentacion, Ia eual existe
con toda seguridad, y que no se haya presentado un hundirniento mayor aqul
que alii. Tal hundimiento diferencial, provocado por la diversidad del material
del subsuelo, habrla formado un nuevo relieve al cual deberia adaptarse 0 arr i

marse el nivel de agua.
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:-;0 se desea negar I. posibilidad de que se hayan presentado, en algunas
otras regiones, hundimientos a consecuencia del apelmazarniento: pero, estos

pueden considerarse, segun observaciones realizarlas por el autor, como un factor

secundario.

Mas al sur. en la provincia de Llanquihue, el pueblo de MaulUn ya no fue
alcanzado por las alas mientras, las poblaciones mas pequenas y situadas al oeste

de este pueblo, Iueron devastadas. Las alas no entraron al golfo de Reloncavi
debido a la angostura de Chacao,

Aunque en las costas de IO! region estudiada existen pocos poblados y estes
son relativamente chicos, es en ellos donde el sismo provoco la mayor cantidad
de vlctirnas. Jam,is se podra precisar el numero de muertos, puesto que no existe
la obligacion de indicar el carnbio de residencia, y solarnente puede estimarse

que alcanza, en las poblaciones costeras, a unas 1.000 alma'S.

Sin embargo, Ia catdstrofe ha traklo tarnbien ronsigo un resu ltado favorable:
las desembocaduras de los rtos han sido lavadas por las inmensas corrientes de

pleamar y eliminados los embancamientos de arenas. Los primeros sondajes
prcliminares sobre e! cauce del rio Valdivia, penni ten suponer que la ciudad

puede recibir nuevarnerue ,'arores de alta mar. Antes estes ten ian a veces difi
cultades para entrar en la misma bahia de Corral. En la actualidad, se desarrolla
un nuevo sondaje del rio Valdivia para deterrninar las condiciones despues de la
inundaci6n por las aguas del lago Rinihue.

EL HUl\"DIMIEl'I:TO DE LA ZO:\'A COSTERA Y sus CO:-;SECUE:-;CIAS

Sobre la pregunta de si se ha presenrado un hundimiento del terreno )' que
proport-ion ha alrauzado, se han emitido diversas opinicnes en los in formes

entregados pOT las comisiones que visitaron Ia region desputs del terremoto

y eI autor fue consultado. a 10 rnenos cinco veces, res recto del mismo tema. Los

resumenes finales de los expertos eran diferentes, porque en el sur de Chile

no existen punto� de referenr-ias relacionados con el nivel normal del mar; no es

posible, entonces, guiarse por hitos oficiales y toda persona que desconoce la si
tuacion anterior al terremoto esta sometida a errores de informacion. Los ele
mentos de observarion del autor son los siguientes:

A contar desde el 22 de mayo, se encuentran alrededor de Valdivia a proxi
madarnente 12.000 hectareas de terrenos de vegas bajo agua permanente; los
mismos terrenos fueron inundados anteriormente por las grandes aven idas de

invierno pero, en los periodos de esriajc. fueron usados para ta lajes. Los fondos
de los valles de Angachilla y del rfo Futa, al sureste de Valdivia. se han trans

Iormado principalmente en superficies de agua entrernezcladas con islas en una

anchura de 2·3 km. y a 10 largo de algunos kilometres hacia rfo arriba; el agua
rnarca aqui todas las bahias de los valles principales y de los valles tributarios.
Tambien estan inundadas las vegas en los bajos del rio Cruces, al norte de

Valdivia. subiendo y bajando con las mareas el nivel del agua en las orillas
del valle.

Segun estas observaciones no Sf trata de un hundimiento limitado en forma
de una Iosa, sino de una inundaci6n sobre mayor espacio. Hay que excluir, como

razon de la inundacion, las crecidas normales de invierno debido a la extrema

pobreza de precipitaciones durante el presente afio, Tampoeo puede ser sola
mente la consecuencia de un hundimiento secundario ocasionado por apelma-
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zamiento de los sedimentos sueltos de los Iondos de los valles, originado por el
sacudimiento del temblor, ya que se puede demostrar, por ejemplo, que en algu
nas partes del camino Valdivia-La Union han bajado, en Santo Domingo, aque
lias zonas del camino donde este se acerca a la pendiente del valle y se encuentra

ubicado sabre pizarras rristalinas,

En I. rnisma ciudad de Valdivia era preciso en tiempos pasados, al desem
barcar de una embarcacion, subir por 10 menos 3 m. una escalinata para llegar
al rnuelle (ver fotografia 8, Lamina V). Hoy dia, solamente con la marea baja
aflora el muelle muy poco sobre la superficie del rio (vet" fotograffa 9, Lamina

V). Sin embargo, como Ia Costanera fue construida sobre rellenos artificiales,
ella tambien se hundio por sl sola por electos del terremoto y de tal modo la

diferencia total del nivel del rio, de mas 0 menos 3 m., no corresponde exclusi
vamente a un hundimiento epirogenico. Esto se puede constatar algunas cente

nas de metros mas al norte del puente a Ia isla Teja, en un camino pOT el cual

yo transiraba todos los elias para lIegar a mi Instituto; el rio tiene en este

lugar un ancho de aproximadamenre 300 rn. Y ambas orillas estan formadas

por acanrilados, de una altura de 9 n1., en la cancagua cementada que forma el
subsuelo mas antiguo de Valdivia. Por el lade de isla Teja. en la oril1a de un

pequefio remanso, la cancagua Ilegaba bajo la forma de un peldafio 0 banco
hasta debajo del nivel del rio; desde el 23 de mayo, el camino se encuentra

bajo agua y el nivel normal de esta oscila, .1 borde del peldano de la cancagua,
alrededor de una altura de 1,40 a 1,50 m. por sobre el antiguo nivel. Estas

observacicnes perrniten opinar al autor, sin duda alguna, de que en la cuenca

Ie Valdivia se ha prcducido un hundimiento de la magnitud recien cicada.
En 10 que se refiere a la situacion de la costa, se puede comunicar 10 !Oi

guiente:
En Ia bah!a de Mehum, la Universidad Austral habia instalado, muy pocos

rneses antes del sismo, una Estacion de Biologia Marina, E1 autor conoci6

personal y perfectarnente bien el lugar. pues habia llamado su atencion una

plataforma de abrasion, desarrollada sobre filitas dispuestas verticalrnente, con

sus cliversos niveles colocados unos tras otros y ubicada Irente a la Estaci6n.
Encima de las misrnas Iiliras se encontraban tambien los fundamentos de la
Estacion Marina y ubicados 4 rn. mas alto que el nivel maximo de la gran
marea. Debajo del edificio se habia construido un Coso septico a unos 1,5 m.

sobre el nivel normal de Ia marea aha. Inmediatarnente despues del sismo, el
edificio de la Estaci6n Iue Ievantado por la primera ola sismica y arrastrado
mar adentro, destrozandose en los acantilados cercanos a la costa por efecto del
fuerte oleaje. En la actualidad, los niveles de abrasion nombrados se encuentran

en el nivel de la alta marea y, como ahora juega el nivel media del agua alre,
dedor del Ioso septico que antiguamente se encontraba siempre en seco, se

puede comprobar tambien nftidarnente una transgresi6n del mar. EI alcance
del cambio de nivel es, al igual que el caso anterior, de 1,5 m.

EI hundimiento del terrene en Mehuin se nota claramente en la compa
raci6n de las fotograflas 10 y II (Lamina VI). tomadas bajo el mismo angulo
y que muestran una pequena bahta anexa en la punta norte de I. playa chica de
Mehuln, antes y despues del hundimiento. Mientras, anteriormente, la plata
forma de abrasion era cubierta por complete solarnenre con gran marea provo
cada por ventarrones, ahora, las aguas la sobrepasan en cada marea.

Hada el norte, el hundimiento de la costa aleanza por 10 menos hasta
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el rio Imperial. EJ autor pudo constatar, desde un avlon, Frcnte a Ia desembo.
cadura del rio Tolten, por el Iado del mar del cordon literal de la bahfa y al

poniente de Ia desembocadura desviada, que el cliff correspondiente al nuevo

nivel era de reciente Iormacion. Este hecho queda comprobado por cuanto un

anriguo sendero, el cual corrra para lelo con la playa, se encuentra ubicado
ahora tan cerca sobre 01 borde del cliff que ha sido cortado, en partes. por Ia

rompiente del mar.

Para la costa al poniente de Osorno y 10 mismo para Chiloe, existen afir
macioncs verfdicas sabre la elevacion del nivel del agua.

En el golfo de Reloncavi, frente a Puerto Monrt, no existen indicios de un

hundimiento.

BRUGGEN (1950) informa sobre hundimientos parecidos en relacion con

los Iuertes terrernotos de tiempos anteriores. En la mayoria de los casas se ha
Ievanradc nuevamente, mas tarde, el terrene en forma lenta hasra alcanzar

mas 0 rnenos su estado antigua.
En relacion con el hundimiento del 22 de mayo de 1960. no se encuentran

ind icios sabre un levantamiento del terreno dentro de la provincia de Valdi

via: eso hasta el ala de hoy, a 'Sea, cerca de 6 rneses despues del sismo. La
situacion se mantiene invariable tal como se presento inmediatamente despues
del terremoto.

LAS ERUPCI01'iES VOLCANICAS

Respecto de los Ienomenos volcanicos ha informado ya detalladamente
C. VEYL O. (1960). EI autor quisiera lirnitarse, entonces, ados forograftas
por las cuales debe agradecer al senor Arturo Gadicke, aviador civil de Nocha

co, y a una breve cornunicacion preliminar.
En el flanco occidental del volcan Puyehue entraron en acci6n siete crateres

auxiliares (ver CotograCia 12. Lamina VII). ubicados a una altura de aproxima
damente 2.000 m. s.n.m. Cierto numero de corrientes de lava (ver Cotografia
13. Lamina VII) corr ieron, especialmente por grieras, y algunas de elIas alcan
zaron hasta el bosque que se incendi6. EI lOde julio quedaban, en actividad,
solamente tres puntos de efusi6n.

EI polvo volcanico de la erupcion principal se desparramo preferente
mente hacia el oriente y se ha comunicado que en el lado argentino cayeron
I! ern. de este polvo. En los pueblos ubicados en la orilla norte del lago Llan

quihue, Ia erupcion dejo solamente una capa finfsima de polvo parecido al

que cae en verano un dla con viento.

MOVI�!JENTOS ESPONTANEOS DE MASAS; SU ORDENAMIENTO Y
SUS CONSECUENCIAS

SegUn las investigaciones preliminares a las cuales procedi6 el autor, los

movimientos espontaneos de rnasas provocados poT eJ terremoto se concentran

en tres zonas. a saber: Ia ladera pronunciada de la costa; los margenes abruptos
del Iago Llanquihue y. esencialrnente, algunas deterrninadas fajas en el lado
occidental de la alta cordillera.

En la costa se trata, ante todo, de movirnientos deslizantes, 0 sea, desliza..

miento esporuaneo de la cubierta meteorizada favorecido por el acantilamiento
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de la costa con bahias en forma de rias, zocalo compuesto de pizarras gredosas,
cristalinas, y filitas y fuerte descornposicion quimica caracteristica del sur de
Chile siempre humedo. Pero, un reconocimiento mas detallado podria Indicar

quizas una correlaci6n entre la distribuci6n de los deslizamientos y las fallas

costeras.

Una Ialla revivida en la costa aparece en la fotografia 14 (Lamina VIII).
Esta grieta de falla se encuentra en la punta septentrional de la playa chica de
Mehuin y cruza varias veces el camino carretero a Queule antes de que se inter
fie este en el monte. Se Iormo en pizarras micaceas cristalinas, La fotografia
indica un lugar donde los estratos tienen una direccion N 800 E. e inclinacion
de 300 a 350 al sur; la gi-ieta corre con direccion SSW·1I:NE (medido 2200 con

respecto al Norte Magnetico: declinacion magnetica de 130 al E en el lugar) y
es visible por mas de 300 m. en el Irente de la saliente de la costa. Se presenta,
desde luego, en forma de grietas de desgarramiento del imponente suelo vegetal;
luego, continua en la zona de la fotografia que muestra las pizarras fracturadas
en la superficie y. mas abajo. sigue una franja en la cual la pizarra se ha dete
riorado a 10 largo de la fa lla. EI rastro de la Ialla pasa Iinalrnente, en las inme
diaciones del verdadero ban-anco, a craves de los multiples zizagueos del des fila
dero Y su presencia se nota por el desplome de las pendientes, en ambos lados
del sendero, a 10 largo de algunos metros.

La dislocacion tectonica en la extension de la grieta ha tenido muy poco
alcance; en el punlo de la fotogralla 14, la Iractura tiene un ancho maximo
de gem. y la cortapluma indica la direccion del movimiento relativo: ] ,5 a

3 cm. hacia el oeste. No existe dislocacion vertical. En su prolongaclon al sur, la

grieta toma direcci6n hacia el mar; pero, llega nuevamente a1 continente en

la puntilla extreme meridional de la bahla de Mehuin, siguiendo la faja costera

entre Mehuln y el extrema septentrional de la bahla de Corral. Al sur de la
desembocadura del rio Bueno se repite la misma direccion: es decir, SSW NNE
dentro de la zona costera. Cabe hacer notar que el foso tectonico dentro del
cual estan ubicados 10. lagos Calafquen, Panguipulli y Rifiihue, tiene la misma

orientaci6n segun se expone mas adelante,

Respecto de los deslizamientos en las margenes del lago Llanquihue, el pro·
blema consiste, especialmente, en saber como se formaron los hordes acantilados

que muestra este lago subandino, situado en un paisaje de acumulaciones ple
istocenas,

La mayorla de las ribera. del lado norte, entre Puerto Dctay y Puerto

Kloker, y partes considerables de la orilla occidental, asl como las del lado sur

hasta Rio Pescado, presentan muy Irecueutemente pronunciadas laderas; estas

ulrimas, emergiendo directarnente del lago,.se transforman en su borde superior
a formas de terrazas por un angulo fuerte y resultan diferencias de altura de
hasta 70 m. sobre el nivel propio del logo.

Los acantilados rnuestran, varias veces, una pendiente superior a 500 y los
cortes de las laderas preseruan, en todas partes, material suelto. Al sur de Toto
ral, en la region occidental del lago, se encuentra, por ejemplo, una estratifi
caci6n de ripio (arena gruesa entrecruzada con rodados) • tambien tufitas volca
nicas en bancos y lapilli de piedra p6mez en estratificaci6n cruzada.

Las planicies de terrazas Ilegan hasta el pie de un terrene ondulado de
morenas nuevas que forman el cordon terrninal de la ultima epoca glacial. El
ancho de las terrazas es de aproximadamente I a 1,5 km. En esta combinacicn
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de Iorrnas: morenas terminales en la parte exterior, terrazas escalonadas hacia el

lago )' ladera> pronunciadas que siguen por debajo del nivel del Iago, conviene

distinguir las "terrazas Iaterales glacifluviales" que se han formado despues del

punta maximo de glaciacion y son originadas por erupciones volcanicas dentro
de la hop del ventisquero del Llanquihue (formacion del volcan Osorno). La
cuenca entre Ia masa del hielo y los terraplenes de morenas, fue re1lenada por
sedimentos Iluviales segun aparece indicado, de un modo esquernatico, en el

tlibujo de la figura '5. Cuando se derrrtio el vennsquero, se desmorono poco
a poco Ia parte exterior de la acumulacion y, al final, quedo solamente lu

pane interior apoyada sobre el fa Ideo de la morena.

dpi logo Llanquihu.

Los deslizamientos en las laderas pronunciadas se han producido urrica
mente en la capa superficial; pero afectan no solo el suelo vegetal. sino tarnbicn

incluyen los primeros 2 a 3 m. de material glactfluvial medidos desde el borde

de la ladera cuya base es solida. Asi, el material que se deslizo desde arriba se

encuentra en cierta cantidad sabre las partes inferiores de las misrnas laderas.
Todo el proceso significa una forma de denudacion, ]a cual conduce a una

reduccion de pendiente, y conviene considerarlo sisternaticamente como perte.
neciente al derrumbe, a pesar de su escasa extension.

La freeuencia del Ienorneno en la ladera norte puede indicar, ademas, que
el area principal del movimiento sismico del 22 de mayo se situ6 delante del
Ilanco noroccidental del lago Llanquihue.

Movirnientos espontaneos de masas de rocas, de mayor envergadura, se han

producido tambicn en la zona que bordca la alta cordillera y los conocidos par
el au tor quedan sefialados en el croquis de la figura 1. Pero deben considerarse
alTOS derrurnbes en las partes inhabitadas de la montana, aunque esros escapan
a nuestros conocimientos.

Los movimientos, indicados en la misma figura I, muestran un ordena
miento sobre ciertas llneas }' es muy notable que la Iaja con los derrumbes

quede muy bien delimitada. Esto, en conjunto con otros indicios geomorfol6-
gicos, puede interpretarse como lineas de Iallas, Una de elias empieza en la

parte meridional del fiordo de Reloncavl; pasa con direccion Norte-Sur por
Ia ensenada Cayurue hasta el volcan Puntiagudo: cruza al norte el ensancha-
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miento oriental del lago Rupanco y queda indicada por una muralla vertical

y un ancho valle antepuesto con aguas terrnales: continua, sabre una lorna con

pequeiios conos parasites, hacia el crater principal del volcan Casablanca, y sigue,
con igual direccion, hasta mas alia del volcan Villarrica.

La relacion entre derrumbes y llneas de fallas es tan notoria, que fue posi
ble pronosticar la situaci6n de otros derrumbes mayores en base a la Carta
Preliminar del Institute GeogrMico Militar, en escala 1:250.000. y al conoci
mien to de algunos derrurnbes rnenores. Tal cosa Ie ocurri6 al autor con respecto
a los anunciados "derrumbes cerca del lago Rupanco".

Cuando llegabamos desde el oeste y alcanzabamos la verdadera parte mon

taiiosa del lago Rupanco, vimos que se percibfan al sur del mismo (£rente a la

peninsula) pequefios dealizamientos, diseminados en forma de lengua de una

anchura de ,30 a 50 m .• y que pod ian distinguirse, dentro del bosque. por su

color arnarillento, Mientras avanzabamos mas hacia el este, aumentaban los des

lizamientos; pero, en todo caso, eran fen6menos aislados. Frente a 1a angostura
del lago, en una parte de la ladera libre, al parecer desde antes de bosque.
encontramos el primer derrumbe de mayor extension y que alcanzaba hasta
el laga. Sin embargo. la mayor parte de los deslizamientos se encuentran ubica
dos un poco mas al este y sobre el flanco norte del Puntiagudo. En este lugar, la
Ialda se destruy6 sobre un trecho de 2 km, de largo y. en tal forma. que sola
mente qued6 intacto una cuarta parte del bosque. aproximadamente; como

resultado final. el fa Idea posee ahara un relieve que se asemeja a los "Badlands".

La condici6n previa que provoc6 el deslizamiento de capas superficiales,
es la existencia de una cubierta de polvo volcanico la cual cubrio, despues del
final de la glaciacion, el relieve de la montafia sobre amplios espacios,

EI lento aumento y la repentina concentraci6n del movimiento espontaneo
de masas sobre una faja de terreno relativamente angosta. es impresionante. En

iguales condiciones de sedimentaci6n, estos hechos son un claro indicio de la
existencia de una falla tectonica reactivada por el terremato.

Las consecuencias de los procesos descritos, es catastr6fica para esta regi6n.
Un campamento de obreros carnineros, de aproximadamente 100 personas. fue

sepultado por un deslizamiento producido frente a la parte mas angosta del

lago. EI Hotel Termas de Rupanco fue lanzado, con todas sus dependencias, al

lago par una corriente de fango y tarnbien sus moradores perdieron la vida.

Derrumbes de masas parecidos presentan los cerros en los lados norte y sur

del lago Todos Los Santos. al poniente de la linea que coneeta ensenada Cayu
rue-Cerro Puntiagudo. Contrariamente a la situacion indicada por la falla

supuesta, no se concentran los arranques sabre los flancos de los cerros en ambos
lades del Cayutue, sino sobre la parte occidental de la Sierra Santo Domingo
=donde se encuentran muy frecuentes- y sobre la pendiente suroriental de la
Cordillera La Picada; mas al oriente se nota nitidamente una disminuci6n
de los arranques. y. hacia el este del Cayutue, ya se notan escasos, Segun su

naturaleza, se trata en los automovimientos de masas en parte de verdaderos
derrumbes; 0 sea, arranque y deslizamiento de sectores de paredes de rocas y. en

parte, se trata tambien de deslizamiento de mantas; es decir, arranque y desli
zamiento de las capas de material piroclasrico que cubre la superficie de los fal
deos de los cerros, Para los habitantes de esas zonas. los segundos fueron sin
duda los peore. y ello por las razones siguientes: en primer Iugar, los verdaderos
derrumbes de roeas tienen menor extension y no se construyen casas en los
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lugares propensos a este tipo de derrumbes (acantilados que generahnente care

cen de cubierta de suela); en segundo lugar, las regiones favorables para el
deslizamiento de mantas presentan, a rnenudo, condiciones tambien favorables

para el establecimiento de pueblos, como ha sido dernosrrado en el fundo Pun

riagudo donde, debajo de las musas deslizadas, quedaron sepultadas 30 personas.
En la prolongaci6n de la ensenada de Cayutue se extiende, al norte del

lago Todos los Santos y en direcci6n al Puntiagudo, un ancho valle yaceme
dentro de la zona recien descr-ita. En el centro de este valle se encuentra una

colina, de unos 50 m. de altura, con perulientes relativamente pronunciadas las
cuales Bevan, en partes, un monte secundario que ya se ha transformado par
cialmente en terreno talajero. EI 22 de mayo se presentaron deslizarnientos en

mas de 10 lugares y ahcra, en las zonas desnudas, se pudo constatar que esta

colina consiste de morenas cementadas, de 40 m, de altura, cubiertas par un

manto de polvo y ceniza volcanicos. La cubierta empieza inrnediatarnente
encima de la morena, que no muestra aheraci6n atmosferica, con 1,5 m. de

espesor de tufita de ceniza basaltica oscura y sigue, hasta un espesor de 6 a 7 m.,

con tufita de polvo amarillento el cual se ha transformado, con el correr del

tiempo. en arcilla; entremezcladas, hay algunas capas de piedra p6mez (Iapilli).
La morena cemenrada hizo la funcion de portadora de agua de tal modo que,
inmediatamente sabre ella, se forma un horizonte deslizante el cual perrnitio
el movimiento de masas durante el sismo del 23 de mayo. Lo tragico en todos

estos hechos es que los desIizamientos se presentaron, de acuerdo con su natu

raleza, especialmente en ambos lades de pequefias vertientes y cursos de agua

que, par su parte, dieron previamente origen y condiciones para establecer

pueblos.
EI analisis de la situacion tectonica descubierta por los derrumbes de rotas

y deslizarniento de mantos en la Sierra de Santo Domingo y al este de la Cor

dillera La Picada, constituira sin duda un valioso trabajo para un geologo,
P. von BAUER (1960) ha publicado una interesante exposicion, sobre los

fen6menos de la formaci6n de las grietas e intumescencias del agua subterra

nea, dentro del aleance del terreno de acumulaci6n aluvial en el Fundo Nue
va Carintia ubicado en el triangulo entre Ensenada-Voldn Osorno-Rio Petro

hue. La fotografia 15 (Lamina VIII) muestra un ejemplo de tales fosos y grie
tas de expansion. cuyos rastros se pueden seguir por cientos de metros (la pi
cora de 90 ern. de largo indica la proporci6n). Todas las grietas corren con di

recci6n N-S magnerico: 0 sea. geograficamente N 13° E. No se pudo establecer

desplazamientos horizontales a 10 largo de los fosos y de la grietas.

LOS DERRUMBES SaBRE EL VALLE DEL RIO SAN PEDRO

I. Situacion hidrogrdjica del curso superior del rio Calle-Calle.

EI rio Calle-Calle. denorninado San Pedro en su curso superior. nace, como

todos los grandes rios de la zona, en uno de los nurnerosos lagos marginales an

dines y. en esre caso, del lago Rifiihue. Por 10 general. un rio desagua la hoya
hidrografica de un .010 lago marginal; en carnbio, al Calle-Calle Ie corresponde
desaguar tambien los do, lagos ubicados al norte del Rifiihue, 0 sea. los lagos
Panguipulli y Calafquen que confluyen, a traves de sus partes orientales inter

montafiosas, en el extremo oriental del lago Rifiihue (Ver Figura 7)_
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EI desaguaderc del lago Rifiihue presenta una hoya hidrografica excepcio
nalmente grande, debido a la interconexi6n de los tres lagos, ascendente a 4.100
km'. segun la Carta Preliminar, a escala I :(250.000, del Instituto Geografico Mi
litar. Los datos hidrograficos, facilitados gentilmente por la Empresa Nacional
de Electr ir-idad (ENDESA), han sido resumidos en el esquema de la figura 6
donde se han registrado los lagos segUn su superfide, ubicaci6n sobre el nivel
del mar y extension de la hoya hidrografica; para complementar los datos ilus
trativos se menciona, para los rios que unen entre sf los lagos, el valor de los

gasto� medias mensuales segun mediciones de la Empresa recien citada y efec
tuadas en los afios sefialados en el diagrama. EI grafico de la figura 6 hace in

necesaria una explicaci6n mas detallada en el presente estudio. Queda por men

cionar solarnente el lago Pirehueico el cual, con susituacion ropegrafica extraor

dinariamente rara, se presenta como una anomalfa ante los restantes lagos gtacia
res de excavacion. Una fotograffa aerea del lago Pirehueico deja ver claramente

que su formaci6n, por su aspecto y su ubicaci6n, debe corresponder a la obstruc
ci6n natural de un ancho valle de drenaje y, efectivamente, esta comprobado
que una erupci6n lateral del volcan Mocho-Shoshuenco, ocurrida en el Cuater
nario reciente, ha tapado el valle cordillerano transversal con un dique de lava

que alcanza, por 10 menos, 300 m. de altura. Una pregunta que resta por adarar
es: �c6mo se ha producido el cambia de la divisoria de aguas enIa parte oriental
de la montana y. par 10 tanto, la conexi6n del lago Lacar a la hoya hidrografica
del rio Calle-Calle?

Desde luego, se presenta el problema de averiguar cuales fueron las razones

que provocaron la extensi6n del sistema hidrograficc del rio Sa.. Pedro hacia el
norte y como se Iorrno la conexi6n de los tres lagos marginales: Rifiihue, Pangui
pulli y Calafquen en posici6n uno tras otro.

2. Las condiciones tectdnicas en La hoya hidrogrdfica del rio San Pedro.

Para poder formarse un juicio sobre la posici6n tect6nica de los tres lagos
marginales, hay que basarse en indicios geomorfol6gicos debido a la falta abso
luta de trabajos geol6gicos especiales en la zona. Sin embargo, las siguientes ob
servaciones dernuestran, con bastante claridad, que los tres lagos citados estan
ubicados dentro del alcance de una lana de hundimiento relativo, 0 sea. en una

regi6n de foso tectonico:

a) Cuanda se observa una carta topografica de Ia zona. resalta Ia situacion
de los valles del estero Pichico y rio Llecue, que se localizan al suroeste del lago
Rifiihue, por sus recorridos paralelos y recto. desde el SSW al NNE y, ademas,
por el hecho de encontrarse sus tributarios exclusivamente en el lado oriental.
Otros pequefios esteros, ubicados en la region intermedia, siguen, en partes, la
direcci6n indicada mas arriba can sus respectivas desviaciones en angulo recto.

La formaci6n del relieve acusa una forma asimetrica, en 10 que se refiere a los
valles de la red fluvial ya citada, y constituye una pendiente pronunciada en el
lade occidental y un costado suave en 'ellado oriental. Esto demuestra que se tra

ta, seguramente, de un escalon de {alia;

b) Unos ,2 a 3 km. al poniente del termino de los lagos Panquipulli y Ca

lafquen, corre.la actual divisoria de .guas a traves de un
..

terreno de acumulacio
nes glaciates de la ultima glaciaci6n. Mas al oeste dellago, el valle del rio Leufu
cade muestra todavla todos los atributos de un desaguadero fluvioglacial del agua
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procedente de la fusi6n del hielc en la ultima epoca glacial; es decir, muestra un

fondo de valle. horizontal y de ] a 1,5 km. de anchura, con acumulaciones glacia
les j6venes de ripio y una tapa de toba, Resalta tambien la desproporci6n entre

el ancho del fondo del valle y el lecho actual del rio de un ancho maximo de 40
m. Siguiendo rio arriba hacia el lago Panguipulli y aproximadamente a unos 10

km. delante del lago, nos encontramos con el campo de origen de los ripios flu

vioglaciales. Un brazo del nacimiento del rio Leufucade se puede seguir hasta el

terraplen de morenas j6venes mas periferico y. a la vel, mas alto. Desde la lorna
vecina de morenas, ubicada un poco mas abajo, se estira todavia un valle bien

conservado, y proveniente de un antiguo porton gtaciar, en direccion a1 costado

antiguo y que atraviesa el terraplen de morenas mencionado mas arriba. Pero,
los esteros actuales ya no siguen el curse de este valle y toman Ia direccion hacia
el lago: por 10 tanto, se ha {armada posteriormente aqul una nueva divisoria de

aguas dentro de un sistema de costados 0 pendientes de colinas geneticamente
uniformes.

Al sur de esta divisoria de aguas. se encuentra un escalon de terrene pareci
do al que se habia nombrado para el costadc occidental del rfo Llecue, siendo 5U

direccion de NNE a SSW. Caracterfstica para la naturaleza tectonica de este es

calon es que en t!1 se han producido, durante el ultimo terremoto, numerosos de
rrumbes de rocas nftidamente delimitados;

c) Otros indicios, de una Ialla 0 fractura en la corteza terrestre, 10 repre-
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sentan las correntadas de rio dentro del leeho del San Pedro que aparecen en

aquellas partes donde, la prolongacion del rio Llecue, da contra el canon del San
Pedro. Ademas se pudo observar, desde un helicoptero, que sobre los plegamien
tos de pizarras cristalinas se encuentran, en la ladera de la quebrada al poniente
de la falla, sedimentos embancados, probablemente ripios, los cuales muestran

claramente una inclinacion occidental;

d) Se puede comprobar geologicamente la zona de lalla tectonica ubicada
delante de los terminales occidentales de los lagos ya nornbrados, con una falla
inversa que afecta sedimentos Iacustres jovenes del Pleistocene. El afloramiento

respectivo se encuentra en la punta oriental de la zona de arranque del derrurn
be rna. occidental (en Figura 8 seiialado con N9 3) , a 800 m. de distancia de I.
falla tectonica principal ubicada al comienzo de la quebrada del rio San Pedro.
Los sedimentos piroclasticos linos embancados, estan dislocados unos contra otros

verticalmente en 6 m.; el flanco oriental se encuentra relativamente levantado y.
al mismo tiempo. sobreescurrido en '2 a 3 m. hacia el oeste. Las arcillas de varves

en el yacente se han plegado,·debido al movimiento, tal como se muestra en el
lado izquierdo superior de la fotografia 16 (Lamina IX) , Y

e) Una indicacion formal del alineamiento oriental de Ia zona tectonica,
dentro de la linea de conexion de los terminales occidentales de los lagos, la ofre
ce desde luego el paralelismo de esta linea con aquella. En esta huella corre nue

vamente en linea recta el rio Eneo y, en la eontinuaci6n del mismo valle, un es

tero sin nombre con igual direccion desde el sur. Debido a que toda 1a region ya
esta ubicada dentro del cuerpo de 1a alta cordillera, no se nota en el relieve I.

falla tectonica propiamente tal. Per?, segun parecer del autor, son indicios irn

portantes el hecho de que, sobre esta linea sefialada por los r ios nombrados y en

direccion SSW·NNE, estan ubicados rna. al norte la interrupcion entre ellago Ca

lafquen y el lago Pellaifa; ademas, el nuevo y activo volcan Villarrica y. final

mente, la cava 0 surco del lago Caburgua.
Por otra parte. el ordenamiento de la red hidrografica es significativamen

te diferente al oriente y poniente de esta linea. En el oeste, los rios sigucn direc
tarnente al costado 0 pendiente de la montana; en cambia, en el este, siguen la

mayorla de los valles en el rumbo de la montana conduciendo uno. pocos drena

jes transversales.

Finalmente, se puede decir que el terremoto del 22 de mayo ha marcado de
nuevo la linea tectonica y originado, a 10 largo de su curso, graves derrumbes de

montana como aquellos en el fa Ideo norte del volcan Villarrica, en la zona entre

Calafquen y Pellaifa y otros en la punta oriental del Iago Panguipulli.
A pesar de que una cornprobacion definitiva no se puede hacer sino una vel

que se efectue un reconocimiento geologico detallado, el autor considera sufi

cientes los indicios enurnerados, especialmente geomorfologicos, para comprobar
la tesis de que los lagos Calafquen, Panguipulli y Riiiihue se encuentran den.

tro de una fosa tect6nica. Debido a esta circunstaneia pudo formarse la hoya hi

drografica del rio San Pedro en una extension tan anormal,

Lamentablernente, la zona de origen del rio San Pedro, ubicada en la punta
occidental del lago Rifiihue, esta muy expuesta a los desplazarnientos espontri
neos de masas y a las consecuencias de los mismos dernostradas en el ultimo te

rremoto.
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S. Las condiciones geomorjologicas en la region de origen del rio San Pedro.

Al tratar de colocar, dentro de un marco geomorfol6gico mas amplio, los des

plazamientos espontaneos de masas del valle de origen del San Pedro, se llega a

la conclusion esquematizada en la figura 8 y que se puede exponer de la forma

siguiente:
En diversas partes del lago Rifiihue es posible cons tatar, en bermas y terra

las sobre las margenes del Iago, indicios del nivel de un lago antiguo mas grande;
las terrazas se encuentran, aproximadamente, a 90-100 m. sobre el nivel actual.
Los mejores ejemplos se han Iormado, dentro de la regi6n de acumulaciones

pleistocenicas, en la parte sur del lago en ambos lades del pueblo de Rifiihue

y, ademas, sobre su punta noroccidental a orillas del camino a Panguipulli; en

este ultimo lugar, se desarrollan sedimentos de morena! en la parte superior de
la antigua orilla del lago y. en la parte inferior, se incorporan sedimentos de
delta con estratificacion cruzada. EI mismo nivel del lago antiguo, a unos 90 6

100 m. sobre el actual nivel, puede observarse tambien I km, mds al oeste de
la cuenca presente del lago y sobre el Ilanco noroccidental de la Cordillera
Tralcan, Mirando desde aqui se distingue, en el noroeste, un ensanchamiento en

forma de cuenca cuya parte occidental se distingue por un suelo 0 fondo comple
tamente plano, cortado en el centro por el valle del rio San Pedro. Ahora no es

di£icil imaginar, a traves del ensanchamiento, la antigua cuenca dellago que parte
desde la anterior ribera mas alta que la de hoy en dia. Esta cuenca llegaba, mas
o rnenos, 5 km. mas hacia el oeste y alcanzaba casi hasta el escarpe de fractura.
En la parte oriental del ensanchamiento se encuentran, sobrepuestos al plano.
lomas transversales en forma de terraplenes y sabre estes se destacan cavidades
cerradas. Al otro lado del rio San Pedro, los terraplenes son reemplazados por
cones planos y disparejos bien incrustados; todos estan cubiertos par una capa
de greda, de I a 1,5 m. de espesor, que no contiene piedras.

Los afloramientos de las paredes de arranque de los derrumbes permiten
reconocer deta lles de las condiciones de sedimentacion en el fonda de la cuen

ca. Asi se encuentra en I. parte oriental del nicho de arranque del derrurnbe
NQ 3, inmediatamente en el limite entre terreno plano y ondulado, el perfil se

dimentario senalado en la Iigura 9 y que presenta, de arriba hacia abajo, las si

guientes caracteristicas:

Los sedimentos superiores, I a 1.5 m., se componen de un limo fino de color
amarillo-pardo, el cual Iue Iorrnado por una capa de polvo volcanico meteori
zado, Deba]o siguen depositos de morenas con un espesor de 9 m. y consisten
tes en arenas, ripios y bloques: el material es fresco y corresponde a la ultima

glaciaci6n; valle abajo cambia el aspecto de los depositos en el sentido de que
la irregularidad de la morena da paso, cada vez mas, a un ordenamiento del
material que presenta ya una cierta estratificaci6n y una disminuci6n del con

tenido de bloques. AI parecer, se trata justamente del estado de transici6n de
Ia morena al cono fluvioglacial. Debajo de este cono se encuentra un banco de
tufitas de color amarillo-pardo, con 1-2 m. de espesor, seguido por arenas en

trecruzadas con depositos de ripio. La base de estos depositos la forma nueva

mente un banco de limo fino de color cafe-amarillo, cuya superficie es ondula
da; su espesor varia entre algunos dedmetros y casi 2 m. Debajo de este mate

rial, se encuentra OtTO conjunto de rnorenas el cual resalta, no tanto por su can

tenido de bloques como por la disposici6n revuelta de ripios y arenas, Este con-
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junto de morenas descansa nuevamente sobre arenas y ripios entrecruzados de
10 a 12 m. de espesor,

A 40 m, debajo de Ia superficie, empiezan sedimentos campletamente dife
rentes que se estiran hasta el pie de Ia pared ubicado, aproximadarnente, a 80

ro. de la superficie. Estos son sedimentos fines, en posicion horizontal. que se

componen de arenas en estratos de 5�)O COl. de espesor alternados con POC05 es

tratos de rodados y capas delgadas de limos. En 10. 50 m. empiezan banco. de

polvo volcanico resedirnentados y limosos con un espesor de 6 m.; dentro de
elias se pueden encontrar frecuentemente concreciones de vivian ita de color ce

leste y. en ciertas partes. impresiones de hojas y restos de madera. La forma de

las incrustaciones de hojas por un lado y la interconexi6n de horizontes delga
dO'S de arenas volcdnicas por el otro lado, deja suponer una sedimentaci6n rouy
rapida, E. en la ultima parte de Ia pared del afloramiento donde aparece la ver

dadera causa de 10. desplazamientos espontaneos de masas: 25 m. de espesor de

limos en facies de varves (Ver Fotograffa 1'6; Lamina IX).
Los analisis de laboratorio 1 de los ultimos sedimentos presentan 10 si

guiente:
La distribuci6n del tamafio de los granos (Ver Figura 10) permite considerar

el sedimento de varves (prueba I) como limo arcilloso en el cual participa, Ia
Iraccion comprendida entre 20 y hasta 2 11. con 13/4 partes de la masa total. Los
sedimentos embancados (Pruebas 2 y 3) contienen, fuera de la porci6n domi
nante de limo de 44 y 57% respectivarnente, una partieipad6n de arena fina de

35%. EI contenido de arcilla es de <20% para los materiales de la prueba 2 y de

6% para aquellos de la prueba 3. Los estraros de arenas del techo (Prueba 4)
consisten casi exclusivamente de arena gruesa.

EI limo de varves de la prueba I presenta, en cuanto _I contenido petrogra
fico, una composici6n microcristalina de arcillas, feldespato, vidrio volcanico,
anffbola y clorita segun el analisis rnicroscopico realizado por el sefior J. Silva.
Las arcillas predominan y deben corresponder, en gran parte, a materiales
bentonfticos. Plagioclasa se encuentra en ejemplares frescos; el vidrio volcanico,

preferenternente de caracter acido, es menos frecuente que la presencia de arci
lIa. EI sedimento embancado (Pruebas <2 y 3) se compone de vidrio volcanico,
arcillas, fragmentos de lavas basicas, Ieldespatos, anfibola, epidota, andalucita,
piroxenas, carbon y frustulas de diatomeas; el vidrio volcanico ocupa el mayor
porcenraje, es acido con Indice de refraccion de 1.5 y correspondiente a un con

tenido de 70 hasta 73% de slIice; la arcilla se encuentra frecuenternente y su

pequerio Indice de refracci6n la haee aparecer como bentonita.
De acuerdo con la composici6n tlpica de los tarnafios de 10. granos. por )0

menos 105 limos en varves demuestran 1a particularidad de un derrumbamien
to rapido, tixotropo, de la contextura al quedar expuesto a vibraciones. Esto
se puede comprobar f:icilmente con experiencias sencillas.

En un resumen de las caracteristicas mas importantes de Ia sucesi6n 0 proce
so de sedimentaci6n ya mencionado, se lIega a Ia conclusi6n de que eI aleance
de Ja antigua cuenca del lago Rifiihue presenta, en su base, mas 0 menos !O m.

lEI anal isis petrcgraficc de los sedimentos de las pruebas indicadas fue reaHzado genul
mente por el senor Jaime Silva Garin. ge6logo del Institute de Geologia de la Univrrsidad
de Chile. Ef analisis granulomerrico fue efectuadc por et seftor Dr. M. V. Buch, en el 100ti·

tuto de Pedologia de Ia Univcrsidad Austral de Chile.
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de limo altarnente movil sobre el cual se superpone un espesor de 50 m. de ma

terial suelto permeable de arenas, gravas y bloques. EI autor desea sefialar que,
segun la genesis de la sucesion de estratos. los sedimentos de varves habrian

sido depositados durante la rase final de la penultirna glaciacion como residues
lacustres de agua proveniente de Ia fusion de glaciares, Sabre estos sedimentos
se depositaron, desde Iuego, tufitas de polvo volcanico resedimentado y. des

pues de una Iase de erosion, con el avance de Ia ultima glaciacion, siguieron las

arenas y ripios aruepuestos cuyas partes superiores fueron amontonadas, en mo

renas basales, cuando el hielo sobrepas6 las deposiciones,
Cuandc Ia ultima glaciaci6n alcanzo su punta maximo, los glaciares depo

sitaron sus morenas terrninales en forma de colinas las cuales, situadas sobre un

zocalo de pizarras cristalinas, forman hoy dia la oril1a occidental de la antigua
cuenca del Iago. Despues de una fase de retroceso de la glaciacion, acompaiiada
en parte por erosi6n, se deposito sobre el terrene libre de hielo Ia capa inferior
de tufita de color cafe-amar illento. Un nuevo avance estadial del hielo que al

canzo hasta la rnitad de Ia antigua cuenca del lago, trajo consigo las arenas y r i

pios antepuestos y lam bien, al final, las morenas terminales mas j6venes en I.

p3rte oriental orululada y. en la parte plana occidental de la cuenca, el cono de

rransicion. Durante el retroceso definitivo de la glaciacion, empezo la erosion
del actual valle de drenaje del rio San Pedro. Este valle tiene actualmente, den

tro de la antigua cuenca del lago y sobre largas distancias, la forma de un abrup
to 0 ernpinado valle-cajon que, a Ia vez, es muy poco curvado y tiene una pro
fundidad de 80 a 100 m. variando, el ancho del fondo, entre 100 y 250 m. En Ia

parte suroriental de la cuenca (Ver Figura 8) falta la ladera sur del valle en

una extension de aproximadamente 2 km.; aqut, se extiende una regi6n de 10-

majes desordenados detras de una demarcaci6n de la ribera en forma de cube
las bajas y dentro de un ensanchamiento de media luna. En el fondo, se trans

forma este terreno en escalones inclinados en forma antitetica, Estos escalones
terminan, por su parte, delante de un ascenso en forma de pared frente a la
antes nombrad a superficie del fondo de Ia cuenca. Estas combinaciones de for-
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mas y los escasos afloramientos, indican a tada la ensenada como un deslizamien
to grande relativamente joven,

La historia de Valdivia registra que. en el afio 1575. se presento una inun
dacion ocasionada, despues de un terremoto, por las inmensas masas de aguas
acumuladas en el lago Rifiihue. EI deslizamiento citado rna. arriba tiene, con

gran probabilidad, conexi6n con estos acontecimientos.

4. Los actuales deslizamientos espontaneos de mQ.5Qs.

EI valle-cajon del rio San Pedro fue trancado, durante el terremoto del 22
de mayo. por tres deslizamientos de barrancos, EI menor (N9 I en Figura 8) est.
formado por glebas de arranque. en forroa de astillas, las cuales se deslizaron
desde ambas laderas del valle al lecho del rio; las partes rna. bajas de la obs

truccion, cuya anchura era de aproximadamente 300 mo. quedaron a 16 m, so

bre el nivcl del rio. En el segundo deslizamiento se desprendieron numerosas

glebas indinadas desde la ladera norte y obstruyeron el valle. hasta una altu

ra maxima de ·19 m .. en una longitud de 400 a 500 Ill-

La translaci6n de masas mas notable se encuentra a mayor distancia rio

abajo (Ver Figuras II y 12). Delante de una inmensa eavidad de arranque. con

una longi tud de aproximadamente 550 m. y 80 m. de altura de pared. estan re

partidas las masas deslizadas en una forma de abanico con extension de 1 ..2 km.
de distancia horizontal en la periferia. La altura de estas masas sobre el antiguo
lecho del rio. alcanza en las partes mas altas, 60 m. y. en las partes rna. bajas,
40 m. Debido a Ia falta de mapas topograficos, no es posible reconstruir la for
ma antigua del barranco del valle della parte norte con eI fin de poder caleu
lar la masa total del deslizamiento. SegOn inforroadones del duefio del terrene

dealizado, anteriormente se encontraba, dentro del alcance del actual nicho de

arranque y a media altura del barranco, un escalon en forma de terraza pare
cido al que se encuentra todavla algo rna. hacia rio abajo; de acuerdo con ta

les condiciones puede estimarse, el volumen de las masas movidas, en aproxima
damente 2 millones de metros cubicos.

SegOn el ordenamiento espacial, en el deposito de las masas deslizadas se

pueden distinguir, partiendo desde el nicho de arranque. cuatro zonas ordena

das rna. 0 menos en forma concentrica (Ver Figura II y Perfil Figura I'.!) . Inme
diatamente debajo de la pared de arranque. se encuentra un'(aldeo suave con

forma de abanico que esta compuesto por sedimentos de levigitacion y conduce
a la zona de glebas escalonadas (Ver fotografia 17; Lamina IX) . Estas glebas son

arranques en forma de curia 0 astilla Y tienen un flaneo {armada por los restos

de la antigua superficie del terrene; el otro £lanco esta formado por los pIanos
de sesgadura. La antigua superficie del terreno cae casi exclusivamerue antite
tica y el aleance de la torsion de la misma queda entre 4'5<> y 500• Los pIanos
de sesgadura forman contra esto un ;lngulo menor que 900. Las glebas estan
atravesadas por un sinnurnero de grietas de desgarro en direccion transversal a

su extension longitudinal y que producen una dentadura irregular del lomo.
En la tercera zona esta ubicada Ia masa principal y coherente del desliza

miento, En su conjunto tiene la forma de una cubeta ovalada; es decir, en

su contorno posee orillas altas y, en el centro, una depresion c6ncava cerrada,
La superficie de la cubeta demuestra Integramente la antigua superfide del teo

rreno indicando, por los arboles indinados en el Iado norte. que est. parte
tambien se incline, Aqul se encuentran poeas grietas de desgarro, La parte sur
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de la cubeta esra atravesada por numerosas fracturas de fallas inversas que son

Ia consecuencia del aprisionamiento de la masa deslizante en Ia parte delantera.
£.1 frente de la cubeta forma, por consiguiente, tambien un barranca pronuncia
do de fragmentos reunidos de un modo desordenado, La distancia recorrida por
el centro de la cubeta, desde su posicion original, es del orden de 150 a 200 m.

En la zona periferica siguiente (cuarta zona) hay, finalmente, un cintur6n
de anchura variable y compuesto por material de escombros. Cerca de la fuente
de arranque, en el termino de la tercera zona. la sedimentacion tiene por 10

menos un espesor de 20 m. y se compone de inmensos bloques del tamafio de un

cuarto de habitar; el tamaiio de 105 fragmentos disminuye hacia el borde exterior

y 10 mismo cada vez mas el volumen del asentamiento. hasta terminar por ultimo
en una dispersion de bloques unitarios sobre la pendiente sur del antiguo valle.
Estos bloques tienen aqui el tamafio de ! metro cubico y toda la zona se compo
ne exclusivamente de limos de varves 0 de sedimentos piroclasticos embancados,
agrietados 0 rajados en todas direcciones, Estas masas tienen que haber sido

expulsadas, durante el desplome, desde debajo de la parte central. Recorrieron
una distancia de 360 a 400 rn, Y es posible imaginar la fuerza del movimiento de

expulsion considerando que los ultimos bloques, conjuntamente con el agua
Ianzada desde el lecho del rio, destrozaron todavia un galp6n con animales des

pues de haber rodado 20 m. cerro arriba en el suave Ialdeo de la ribera opuesta.
Algunas vacas fueron lanzadas tan violen tamente contra los postes del galp6n y
los troncos de arboles que sus cuerpos quedaron doblados alrededor de ellos.

En un resumen de todas las observaciones se puede reconstruir el curso del
deslizamiento del modo siguiente: dehido a los movimientos sfsmicos, una parte
del limo tixotropo de varves se transform6 a un estado de fluencia y este material
fue exprimido por el peso de sedimentos pendientes. Este proceso provoc6 un

hundimiento repentino, cortandose una gleba tectonica unida, de aproximada
mente 550 x �50 m., en un plano de sesgadura de forma de pala. Sobre dicho

plano de sesgadura se desliz6 la gleba en forma oblicua hacia el lecho del rio
San Pedro, 0 sea, en direccion al sur. Durante el movimiento, las astillas de

arranque se desprendieron en la parte posterior dandose vuelta hacia adelante
debido a la altura de calda relativamente grande. EI material tixotropo expulsa
do del frente fue lanzado hacia arriba, en el lado contrario de la pendiente de

ribera, por la parte central del deslizamiento y comprimido, en parte, por el
frente de la masa principal. En el transcurso del proceso se formaron las fractu
ras sobreescurridas; al mismo tiempo, el frente de la gleha un ida sufri6 una

compresi6n y provoc6 la forma de cubeta.

La aclaracion anterior sobre los procesos geomorfol6gicos de los deslizamien
tos, es completamente diferente de aquella publicada recientemente por C. VEYL
O. (1960); la deducci6n del autor citado, segun la cual es precise considerar los

deslizamientos en su actual Iugar de deposicion como "ala sismica estabilizada"
no es, lamentablemente, aceptable. EI analisis que la motiva presenta faltas fun
damentales de observaci6n; asf, en el texto r en la Figura 10 de VEYL, se habla
de los bloques desprendidos y deslizados desde la barranca de !a ribera "surorien
tal" cuando, en realidad, Ia barranca se encuentra en el noroeste. El movimiento
se produjo, entonces, en direccion contraria a la supuesta por dicho autor.

E1 espacio de que disponemos no permite entrar en mayores detalles sobre
otros conceptos del autor recien citado y referente a terrazas y caracterlsticas del

lago anriguo, sobre los cuales tenemos profundas discrepancias.
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5. Las consecuencias de los automovimientos esptmtdneos de masas.

Los diques transversale. establecidos sin interrupci6n a traves del valle del
rio San Pedro debian conducir, Iorzosamente, a 13 formaci6n de una represa
valle arriba. Una nivelaci6n topogratica de las alturas de cresta de las masas de
tierra deslizadas. efectuada por ingenieros de ENDESA, dio por resultado que
las panes mas bajas del lIamado "taco" NQ I alcanzaran hasta 1'6 m.; aquellas
del "taco" N9 2 hasta 19 m. y, las del "taco" NQ 3 hasta 26 m. sobre el nivel nor

DIal del lago Rifiihue quedando, como hecho Indiscurible, que el mencionado

lago (on sus '90 Km2. iba a formar la base de una represa cuyas aguas aumenta

rian lentamente y que. con un sobrenivel de ,20 m., el Rifiihue se conectaria al

lago Panguipulli de 114 Km'. de superficie. Cada metro de sobrenivel detras
de los diques representaba una cantidad adicional de 90 millones de metros cu.

bicos de agua y. al sumarse los metros de sobrenivel, se precisaba cada vel mas

una grave amenaza para todos los pueblos ubicados dentro del valle del rio

Calle·Calle.

Frente a estos aspectos desfavorables, casi toda la maquinaria para rnovi

mientos de tierras, disponible en el sur de Chile, Iue concentrada en 1a region
con el proposito de abrir una brecha a traves de 10. "tacos" bajo la expert.
direccion de los ingenieros de ENDESA. La meta lijada en principio fue rebajar
e1 obstaculo principal en 16 m. para limitar el sobrenivel maximo a 10 m.

Mientras, en un comienzo, los trabajos avanzaban en forma bastante satisfacto

ria, aumentaba el nivel del lago diariamente entre 35 y 50 cm.; pero, la malas
condiciones meteorologicas, los pesirnos caminos de acceso y. especialmente, la

inutilidad casi total de las maquinarias que vibraran en el material suelto y ti

xotropo, hacian tornarse drarnatica la carrera entre el agua que avanzaba conti

nuamente y los sobrehumanos estuerzos desplegados, Al mismo tiempo, Iueron
tomadas toda clase de precauciones para abandonar los lugares y pueblos arnena

zados por el agua; la calma natural can la cual la poblacion aceptaba las me

didas precautorias indispensables y el sinnurnero de privaciones que estas tralan

consigo, es digna de ser destacada. Ni la prensa ni la radio pudieron quitarle
esta calma.

Aqui no hay lugar para explicar los pormenores de la "operaci6n Rifii

hue" y solamente es interesante, para la investigacion, el resultado de los esfuer

zos del hombre en la batalla contra la naturaleza. En la noche del 23 de julio,
o sea. casi exactarnente a los dos meses de producido el terrernoto, el nivel del

agua alcanz6 en el lago Rifiihue la altura maxima de 26,20 m. de sobrenivel:
es decir, la cresta natural del taco N9 3 a ambos lados de la gleba central desli

zada, EI pueblo de Rifiihue habla yo desaparecido bajo las aguas y, pocos dias

antes, un vapor naveg6 desde el pueblo de Panguipulli hasta el pie del taco

NQ 3 confirrnando, con esta hazafia, que los dos lagos formaban en este tiempo
una superficie comun. EI dia 24 de julio empez6 en la Cordillera un deshielo,
despues de un largo tiempo con pocas precipitaciones y una nltida anomalfa de

temperatura negativa; comenz6, ademas, una fuerte lluvia y de tal modo hubo

necesidad, en la tarde de ese dla, de dar salida ala. aguas retenidas en el lago
mediante el canal de desague dentro del cual se habia trabajado, los ultirnos

dias, s610 con palas. Esta medida garanrizaba que, por 10 menos, las aguas debe-
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rfan tomar su curso por el lade sur del taco, formado por sedimentos de varves

los cuales presentaban mayor resistencia a 1a erosion que las partes arenosas del

deslizamiento en la zona de las glebas,

Las condiciones previas a la salida de las masas de agua acumuladas, las

cuales alcanzaban en dicho momento del orden de los tres mil millones de

metros cubicos, fueron las siguientes:
Entre la parte inferior del canal y el comienzo de la garganta del rio San

Pedro hubo, en mas 0 menos unos 200 m. de distancia, una altura de caida de

45 m. la cual permiua esperar una rapida velocidad del agua y. consecuente

mente. una fuerte erosion del taco. La angosta quebrada del rio San Pedro.
ubicada inmediatamente aguas abajo del taco, ofrecia cierta garantia de segu
ridad contra una Tuptura de las masas de agua en un {rente amplio. Esta que
brada, incrustada dentro de rocas basales, tiene la forma de un eafi6n varias

veces curvado y presenta solamente 50-60 m. de aneho por una altura de 80 m.

La velocidad de transporte dentro de este valle 0 quebrada angosta, era decisiva

para la magnitud del caudal que podria lIegar a la zona dcnde ya existen pobla
ciones y situada 25 Km. rio abajo. Einalmente, la regia geomorfologica segUn
la eual la velocidad del agua, durante una avenida, no varia mucho entre el
cursa superior relativamente pranunciado y el curso inferior de los rim, tuvo

amplia comprobacion, Determinaciones de la cantidad de agua que escurria y
de su velacidad dentro del recorr-ido en la quebrada durante el maximo de des

aguadura, dieron por resultado, segun medidas tomadas par puestos de observa

cion de ENDESA. una velocidad maxima de poco mas de 6 m. por segundo.
Cuando la avalaneha lleg6 a la ciudad de Valdivia, a la altura del curso inferior,
el autor pudo constatar una velocidad en Ia superflcie de 4 m. por segundo y se

gun medida dentro de la maxima corriente. En este hecho resulto decisivo el au

mento de la anchura del perfil de desague desde 50-60 m .• al comienzo del San

Pedro, hasta por 10 menos '550 rn, antes de la desembocadura en el mar que pro
dujo un rapido descenso del sobrenivel.

EI taco mismo fue cortado completamente en jO horas. En Ia tarde del 24

de julio pasaban todavla menos de 1.000 m' /segundo; en carnbio, al atardecer
del dla 25. la cantidad subio a poco mas de 7.000 m'/segundo. Con este caudal

siguio vaciandose eI embalse aun durante el dia siguiente. Luego, la cantidad de

agua bajo rapidamente hasta el dia!28 a unos 3.000 m'/segundo y. posteriormen
teo siguio bajando paulatinamente.

Las alturas maxima. del sobrenivel fueron aproxirnadamente de 14 m. den

tro del canon del curso superior; de poco mas de 7 m. en el pueblo de Los Lagos;
de casi 6 m. en las localidades de Antilhue y Huellelhue; todavia de 3.5 m. en la

parte oriental de la ciudad de Valdivia y. en la parte occidental. de solamente

2.5 m. La ultima medida se refiere al nivel media de las rnareas para los meses de

junio y julio.
Para terminar, agregaremos que quedo establecido que el agua arraso con

el camino publico y terraplen del Ierrocarril, entre Los Lagos y Valdivia. en va

rios lugares, lIev6 consigo basta eI mar casas, galpones, bodegas, e innumerables

castillo. de madera. y dejo, detras de sl, una region desolada, cubierta con fango
y arena cuyo espesor alcanza, muchas veces, varios dicfmetros.
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Las preeauciones tomadas por los participantes en la "operaci6n Rifiihue"

pueden ser consideradas exitosas y cabe sefialar que ninguna valiosa vida se per
di6 en las aguas de la avalancha',

'Sea permirido establecer de paso, en la presente publicacicn, que el primer Informe sobre
los dealizamientos hacia <:1 valle del rio San Pedro)' el peligrc que elias representaban para las

poblaciones a 10 largo del rio Calle-Calle, sali6 de la ciudad de Valdivia y no Iue dado por
parlamenrartos o Ingenieroa de EN'DESA, segun aparecic varias veces en publicaciones de im

portantes lnsthuclones y en revistas.

En efecto, al dla stguiente del terreruoto. el autor solicit6 al senor Rector de Ia Universl
dad Austral de Chile, Dr. Eduardo Morales, informar a las respectivas autoridades de la pro
linda sobre la posibilidad de una destrucci6n del desaguadero del Iago Rifiihue, originada por
deslizamiemo de cerros. EI dia miercoles 25 de mayo, el sei'ior Intendente de la provincia. don
Victor Kunstmann, pidi6 al suscrlto efectuar junto con el lngeniero de la Direccien de Puertos,
senor Hugo de la Fuente, un viaje de reconocirniento al Iugar del nacimiento del rio San Pedro

'! redactar el consiguiente informe. Este fue proporcionado el dla 26 de mayo en la neche, oral

mente, y entregado par escrito a mcdiodia del 27. Esa miema tarde. el autcr del presente trabajc
viajc a Santiago y trarc de conseguir, par Inrerrnedio del senor Profesor Humberto Fuenzalida,
Director de la Escuela de Geologia de la Universidad de Chile, el envfo de un equipc de
Telecomunicaclones del Institute Geografirc Militar para poder informar y advertlr, a la po,
blaci6n de Valdivia, sobre una posible y repenuna irrupci6n de las masas de agua retenidas:
esta precaucion parecio necesarta porque no Iue posible establecer, en 10$ primeros dias des

pues del eisrno. cual serta el probable aumento diario del nivel del lago Rifuhue y ella, debidc

a la Ialta completa de toda clase de antecedentes.

El Junes 50 de mayo habia tornado tamblen conocimiento, del informe despachado desde

Valdivia, el senor gerente de ENDESA; segun result6 de la entrevista sostenida por el suscrito

con don Raul Saez el mencionado dia.
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Fig. 1.
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Crog_uis de 10 Zona entre Caul,·n l
Chi/oe afectada p-or el sismo del

22.5.1960.
Bosquejo: W. Weische t

.0

II '0·

I 39- Tol\en

'0· I

"._-
I ".

, '2·

___
+

....
��

•
to
•
-
"
"
"

"'II
•
.,.

�
..
.,
•

"\
."
+.
+
•

I
"
"

�
•

+_ 42· I..

\
�
fo........ ..... .

...� .._, . -,.
•

\
...
•
•
JI-
._
•
..

: 0 10 20 30 40to
.,.

: Km.
••
.. 72·
•
..
•

CASTRO

/Y
so

�
1," •

7'·

�' Follas f.cfdnico�
"
-- Centros tI�1

.fa') " '.
mOVlmu'nto stsmtc»

---' (en .1 Co"'mente J

@?J Volcan.�

r Erupci6n 24.5.7960.

X Sollda d.l ogua
,

subt.rra".a

/Y" D.slizami�nlos d. casas

sobr« p.ndl.nl.s

� Danos sobr« rtlltnos

arf;f;ciales

Inundaci6n por las Qguas
•• 1 LQgo Ril;;hut

--..))) D.strucci6n por
ondos slsmico s

* D.slizamlenfos 0

d�rrumbes




