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LOS MOVIMIENTOS SISMICOS DEL MES DE MAYO DE 1960 EN CHILE

RESU,\fE,V

se eatudian los fenemenos relacionados con los sismOli que asolaron Chile, durante los dtas

21 y 22 de mayo de 1960. en 101 region comprendida entre los paraleloe 56- SO' ,. " ".

Queda descrita. de un modo general. 101 constitucien gcoJ6gica de 13 zona Y ee concluye
que los mayores dallas estan ubicados en terrenos con sedimentos mas modernoe y donde los
niveles de aguas subterraneas apatecen prcximos a la superftcle.

Resalta el mol' deficiente comportamiento de las construccicnes asentadas sabre relleno
artificial.

Los sismoe modificaron la topografla regional y ello se aprecla en la costa al remer como

referenda la situaci6n del mar y de las mareas. A 10 largo de 101 costa de Lebu Ie cbserva un

solevantamiento de 1.20 metros que, en Isla Guafo, eerta del orden de I a 5 metros. Desde
Puerto Saavedra hasra Isla de Chiloe se apredarfa un hundimiento que serla mis notorio

junto a Valdivia.
AI Este de la zona costera no se observan, superficialmente. cambios regionales ni tampoco

desplazamientos a 10 largo de ltneas de fallas geolegtcas.
La intensidad de los sismos es mayor en las localidades vecinas a 1a costa.

Se descrtben los maremctos 0 tsunamis qur siguieron a los movimlentos del 22 de mayo.
La violenda de los tsunamis aparece ligada a la sltuacien tcpografica de la costa. Se destaca
1a prereccton que otorga. contra este tipo de Ienomenoe. una plantaci6n de arboles.

Son descritas, con clerto detalle. Jas localidades de Concepcion, Puerto Saavedra. Puerto
Tolten, Valdivia y Puerto MonU.

En Concepci6n 103 mayores dartos estan asoclados a terrenos bajos con niveles de agua!
subterraneas cercanos a Ia superflcie.

En Puerto Saavedra y Puerto Tolten los mayores perjuicios fueron ocasionados por los

tsunamis: se concluye que los cambios de ublcacien de estos lugares no sedan venrajcsos y re­

quieten de mayores estudlos.

Se destaca. en Valdivia. el catastr6fico dana sufrido par la edificacicn asentada en rellene
artificial y se conduye que los terrenos naturales de esta ciudad no presentan condiciones que
los inhabiliten para Iundar. sabre ellos, grandee edifidos.

Can respecto a Puerto Manu se establecen diferencias notables entre los daiios de la parte
baja, 0 rona con relleno artificial. y aquellos mucho menores de las partes altas. Se conchrse
que es recomendable llevar los edificios Importantes a la zona alta y destinar la region baja a

las ccnsrrucclones portuartas y otras de caracter ligero.
Se acompafia un croqufs de esrlmacien de los epicentros de los movimientos; una repro­

duccicn de la Carta Geologica de Chile en la zona afectada; una reproducci6n de un plano
municipal de Ia ciudad de Concepci6n con indicac:i6n de 141 situacien geolegica general; un bos­

q uejo de Puerto Saavedra en relaclcn a los tsunamis y doe reproduccionee de planes de 1.

ciudad de Valdivia, que permiten una estimaci6n de la extension del reJleno artificial.
Se induyen algunas fctograflas, tcmadas por 101 autores. con breve indicaci6n de su sig­

nificado.
Se entregan, finalmente. las condusiones y sugerencias que se desprenden de) trabajo.

ABSTRACT

This study is 0' the phenomena related to the earthq uake schock! which devastated Chile
on May 21 and 22. ]960, in the area between parallels 36* 50' and «. S.

The geology of the area is described in a general way. and it is concluded that the grea­
�Clt damages are located on ground with more recent aediments and where ground-water levels

appear near the surface.



- 44-

.-\ '"cry fault)' behaviour of structures constructed on artificial fill is emphasized.
The regional topography was modified by the shocks. This modification is most evident

along the coast line . Along the shore in Lebu. an uplift of 1.20 meters in relation to sea level

was observed. At Isla Guafo the uplift is of the order of 1 to 3 meters. A subsidence of the
coast can be seen from Pte. Saavedra to Isla de Chiloe. 'The subsidence is greatest in the vicinity
of Valdivia.

In the eastern part of the coastal zone neither regional change, of a superficial natura nor

displacements along geologic fault lines are observed.
Shock intensity was higher at locafiuea near the coast.

Tsunamis following the shocks of �fay 22 are described. Tsunami damage seems to be
related to the topography of the coast, The protection given by a tree plantation against that

t, pe of phenomenon is described.

Localities of Concepcion, Puerto Saavedra. Puerto Tclten, Valdivia and Puerto Montt are

described in some detail.
At Concepcion greatest damages ale related to low grounds with ground-water levels near

the surface.
Tsunamis have produced most damage at Puerto Saavedra and Puerto Tolren. It is con­

cluded that changing the location of these places is not profitable. therefore implying a larger
investigation,

It is Important (0 note that at Valdivia the catastrophic damage was suffered by buildings
constructed 011 artificial fill, Natural ground in this city, however, is able to support large
buildings,

In Puerto Moun. remarkable dlfferences are csrabtuhcd among damages in the lower

part. or zone of artificial fill, and those which are much less severe. in the higher part. It is

concluded that it would be profitable (0 place important buildings on the higher lone and to

designate [he lower zone for port structures and other light buildings.
An estimate of ShOLk epicenters is attached in addition to a reproduction of the Ceolo,

gtcal Map of Chile of the damaged zone: a reproduction of a municipal plan of concepcion
with references [0 the general geologic situation; an outline of Puerto Saavedra, related to

tsunamis; and two city maps of Valdivia, which allow an estimate of the extent of artificial fill,

Several photographs, taken by the authors, are included. with a brief indication of their

significance,
Finally. conclusions and suggestions rising from work are given,

INTRODUCCION

Objeto del informe.

El presente estudio pretende analizar los efectos de los ultimos movirnientos

sismicos sufridos por Chile, en base a la experiencia acumulada por los cientfficos

japoneses sobre este tipo de Ienomenos y. ademas, en relaci6n con los conoci­

mien 105 de que disponemos, en nuestro pais, acerca de la constituci6n geologica
del territorio nacional.

De acuerdo con la idea anterior, el profesor Waranabe prolong6 por un

mes su permanencia en Chile, rnientras los otros componenles de la Misi6n Ja­
ponesa de Cooperac ion Tecnica" deb!an viajar a Jap6n por compromisos cien-

"Enviada por el Oobiemo de japon romo exprealon de A)'uda Tccnica al Cobierno de Chile

e integrada por los siguicntes mlembros:

Doctor Ryutarc Takahashi, jefe de la Misi6n, profesor y Director de] Institute de Inves­

ttgarlones Sismica! de la Universidad de Tokio,

Doctor Takeo watanabe, profescr y miembrc del Institute de Geologia de la Univenidad
de Tokio,

Doctor Hajime Umemura. profesor y miembro del Departamento de Arquitecturll de III

Univcrsidad de Tokio.
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tfficos ineludibles, Por su parte. la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile dispuso que el Institute de Geologia de la Facultad

trabajara en amplia colaboracion can el prolesor Watanabe y ello de acuerdo
can el programa general de estudios, que actualmente desarrolla la Universidad
de Chile. en relacion con todos los Ienomenos asociados a los movimientos sfsmi­
cos recientes.

Debe entenderse, entonces, que la presente informacion es una continuaci6n
de los trabajos de la Mision Japonesa de Cooperacion Tecnica y forma parte de

los trabajos que efecura la Universidad de Chile. a contar desde los primeros dias
de ocurridos los sismos, como contribucion de los Organismos Cientificos Na­

cionales.

Extension del reconocimiento.

La Comision visito, a 10 largo de veinte dias y a con tar del 19 de julio de

1960, algunos de los lugares mas luertemente alectados comprendidos entre Con­

cepcion y Puerto Montt. Por no disponer de tiempo para reconocer con suficien­
te detalle la region de Chiloe, se dejo fuera del itinerario de viaje esta impor­
tante zona que fucra tan severarnente afectada por los fen6menos sismicas.

Las areas recorridas con mayor atencion corresponden a:

Concepcion-Lebu-Lora-Coronel.
Ternuco-Puerto Saavedra-Puerto Tolten.

Valdivia-Lago Rifiihue,
Osorno-Rio Negro.
Region del Lago Llanquihue.
Puerto Montt.

Adernas de las areas enumeradas, se realize. un reconocimiento muy rapido
de todos los lugares poblados que acceden a los caminos recorridos; el viaje se

efectuo por tierra. que perrnitio reunir valiosos antecedentes de caracter general.

Fuentes de informacion.

Conjuntamente con la apreciacion personal de 10. componentes de la Co­
rnision, se efectuaron numerosas entrevistas con autoridades locales y con toda
clase de personas que han vivido integralmente la tragedia chilena.

En la ciudad de Concepcion se obtuvo valiosa informacion proporcionada
por el seiior ingeniero Carlos Veyl y que fuera compilada por el Instituto de

Geologia de la Universidad de Concepcion. al cual pertenece el sefior Veyl. Esta

informacion se refiere a las caracterfsticas geologicas generales de la ciudad de

Concepcion y lugares inmediatos.

En Valdivia el profesor sefior Weicheu, Director del Instituto de Geografla
de la Universidad Austral. proporciono algunos de los antecedentes que t'l ha 10-

grado reunir acerca de la situacion geologica de Valdivia. En esta misma ciudad
se obtuvo, de los seiiores arquitectos que confeccionan el Nuevo Plano Regula­
dor, informacion muy util acerca de los dafios causados por los sismos y la rela­
cion directa de aquellos con la calidad de los terrenos de fundacion,
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En la region del Lago Ririihue fue entregada, por los seriores ingenieros de
ENDESA, amplia informaci6n acerca de la naturaleza de 105 Ienomenos que pro­
dujeron el represamiento del rio San Pedro y tambien de los trabajos desarro­
llados por ENDESA que lograron, como es de publico conodmiento, el exito com­

pleto de los fines perseguidos.
Al terrnino del viaje, ya en la tarea de preparacion de este Informe, se 10-

graron inapredables antecedentes a traves de la Oficina de Hidrografla y Na­

vegacion de la Armada con sede en Valparaiso, del Departamento de Fotogra­
metria de la Fuerza Aerea y del Instituto Ceografico Militar.

Respecto de las caracterfsticas geologicas de toda la region asolada por los

sisrnos, se cont6 en todo momento con la asesoria del Director del Instituto de

Geologia de la Universidad de Chile, ingeniero senor Jorge Munoz Cristi, quien
entrego toda su amplia docurnentacion relariva a este aspecto.

De los ciennficos chilenos, que han recorrido la zona por encargo de la
Universidad de Chile, se recibio valiosa informacion y ello especialmente de los

personeros del Institute de GeoHsica y Sismologia y del Laboratorio de Estruc­
turas de la Facultad de Ciencias Fisicas y Maternaticas.

Agradecimientos.

Los autores agradecen las innumerables facilidades recibidas de parte de las
Universidades de Concepcion y Valdivia; de las distmtas ramas de las Fuerzas
Armadas de Chile; de las autoridades locales en cada lugar visitado: de 10. fun­
cionarios del Ministerio de Obras Publicas destacados en la zona sur y. muy es­

pecialmente. de las numerosas personas que fueron entrevistadas y siempre res­

pondieron en magnifica forma a cualquier tipo de requerimiento.

Limitaciones.

El aleance de este Informe queda Iimitado por el hecho de que, para com­

prender en toda su rnagnitud las proyecciones cientificas de ]05 sismos recientes .

sean ellas en relacion con las caracterfsticas geol6gicas, topograficas 0 de cual­

quiera otra indole, se requiere una labor de afios y el concurso de nurnerosos in­

vestigadores.
Los autores consideran el presente trabajo como una modesta contribuci6n

a la tarea ernprendida por tantos organismos en relacion con la misma materia.

ESQUEMA GEOLOGICO

Para comprender mejor la resefia geolOgica que se entrega mas adelante, re­

sultan utile. algunos comentarios sobre 10. rasgos fisiograficos de la zona con­

siderada.

Fisiogrofia.

Al sur del paralelo 36', hasta la region de Puerto Montt, aparecen tres uni­
dades fisiograficas bien marcadas y que son las siguientes:
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Cordillera de la Costa.

EI limite occidental de esta unidad queda representado por la linea de la
costa y, el oriental, por la region denominada Valle Longitudinal. Este limite
oriental no sigue una linea regular; en partes se acerca a la costa y, en otras, se

extiende hacia el Este mostrando un estrechamiento del Valle; de aqul resulta

que, en sentido Este-Oeste, la Cordillera de la Costa tiene un ancho variable
entre 20 y 90 kilometros.

Los cordones de I. Cordillera de la Costa presentan un relieve suave con

frecuentes niveles aterrazados y donde se destacan algunos cerros de mayor altura

relativa, Junto a I. desembocadura del rio Bio-Bfo se inicia una cadena de cerros

I. cual se prolonga, segun direccion aproximadarnente Norte-Sur, hasta frente a

Isla Mocha; esta cadena esta intercalada dentro de la Cordillera de la Costa, al­

eanza una altura de hasta 1.340 metros S.n.m. y constituye la lIamada Cordillera
de Nahuelbuta.

AI Sur y al Norte de I. Cordillera de Nahuelbuta, dentro de la parte consi­
derada en este estudio, solamente se encuentran en forma ocasional cordones des­
tacados sabre el plan general de relieve suave y con alturas que varian entre 950

y 500 metros s.n.m.

Valle Longitudinal.

EI limite occidental de esta unidad fisiografica queda seiialado por el borde
oriental de la Cordillera de la Costa y, el oriental, por el borde occidental de la
Cordillera de los Andes que conforma la tercera unidad fisiografica y la cual
tarnbien muestra avances de 105 cordones de cerros, hacia el Poniente, que es­

trechan el Valle. En sentido Este-Oeste, la amplitud del Valle varia entre 90 y
solo pocos kilometres de ancho.

Desde la region del paralelo 36° al sur, hasta aproximadamente el paralelo
39° 30', el Valle se observa amplio y uniforme; aqut se estrecha, notablemente,

par un avance de los cordones de la Cordillera de la Costa y luego, mas al Sur,
se abre nuevamente y sigue amplio y uniforme basta Puerto Montt. En esta for­

ma, el Valle Longitudinal aparece practicamente dividido en dos grandes cuen­

cas 0 valles separados a la altura del Lago Cala£quen.
En algunos sectores el relieve del Valle es bastante plano y se encuentran

extensas planicies; pero, en otras regiones, muestra un relieve suavemente ondula­
do con numerosas colinas y depresiones de pequeiia diferencia de altura.

Con cierta frecuencia se encuentran, a 10 largo del Valle, cordones de cerros

aislados y de no mucha altura relativa que se muestran rodeados por el relleno
sedimentario. Ellos constituyen verdaderos cerros islas y estan compuestos por
rocas granlticas 0 bien por rocas basalticas con aspecto de lavas.

Cordillera de los Andes.

Se extiende entre el Umite oriental del Valle Longitudinal y la Republica
Argentina. En esta zona el relieve es acentuado y dpidamente se sobrepasan al­
turas de 2.000 metros •.n.m.
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EI contacto entre esta unidad y el Valle no sigue una linea regular aunque
es aproxirnadamente Norte-Sur con un desplazamiento leve, hacia el Oeste, en

la medida que se avanza hacia Puerto Monti. Este desplazamiento aparece muy
marcado al observar la situaci6n de los grandes lagos del sur de Chile y al con­

siderar que el borde occidental de los mismos corresponde al Valle, mientras el

borde oriental pertenece a la Cordillera Andina. Analogas consideraciones se de­

ducen al ubicar los voleanes chilenos: en efecto, hacia el Norte 10. volcanes apa·
recen en las proximidades de 1a linea fronteriza en tanto que, mas al sur, se

acercan notoriamente al Ponieote y se ubican muy pr6ximos al Valle Longitu­
dinal.

Geologia.

Dentro de las unidades fiviograficas enumeradas anteriorrnente se encuen­

tran diversos tipos de rocas y su ubicaci6n en el terrene queda indicada en la

reproducei6n de la Carta Geol6gica de Chile que se acornpafia,
De acuerdo a los conocimientos existentes a la feeha, puede establecerse Ia

siguiente resefia geol6gica de la zona en estudio:

Cordillera de la Costa.

Al sur del paralelo 36' se han diferenciado las formaciones geoI6gicas que
se indican a continuaci6n:

Basamento Metamorffco.
Tricisico.

Batolito de la Costa.

Cretaceo.

Senoniano.

Terciario.

Cuaternario,

E1 Basamento Metamoriico representa las roeas mas antiguas conocidas en

Chile y consiste en un complejo sedimentario muy potente que, corrientemente,
exhibe un metamorfismo muy acentuado. Incluye especialmente pizarras arcillo-

535, filitas, micacitas y gneises; a veces estas rocas muestran una tect6nica sencilla

pero, a menudo, presentan un plegamiento intense. En la lana de nuestras re­

ferencias se encuentran esencialmente filitas y micacitas que reciben el nornbre

popular de Piedra Laja, por Ia forma en que estas rocas se quiebran.
EI Basamento aleanza una amplia repartici6n y, en la Provincia de Valdi­

via, se extiende a los prirneros contrafuertes cordilleranos.
Las rocas del Basamento se atribuyen corrientemente a Ia Epoca Prepaleo­

zoica, es decir, su origen se rernontarfa a mas de 500 millones de afios: sin em­

bargo, es probable que se incluyan aqul algunas regiones con rocas de edad Pa­

leoroica y cuyo origen se ubicarfa a unos 230 a 500 millones de afios,

El Triasico no aleanza gran desarrollo y el afloramiento mas destacado se

localiza en Ia regi6n de Quilacoya junto al valle del rio Bio-Bfo, Aqul se en-
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cuentran sedimentos continentales, los cuales induyen pequefios manto. de car­

bon, y tambien sedimentos marinos con Msiles. EI Triasico consiste fundamen­
talmente de Iutitas, areniscas }' conglomerados bien cementados, Se conocen otros

afloramientos pequefios de rocas triasicas en las cercanias del pueblo de Quirihue
y en la prolongaci6n norte del cerro !ilielol de Temuco.

EI Batolito de la Costa ocupa la mayor extension, despues de las rocas del
Basamento Metam6rfico, en la region en estudio, Consist.e en rocas granlticas
plutonicas, en el amplio sentido de la palabra, que han intruido las formaciones
rna. antiguas y cuya edad, en esta parte, se atribuye al Cretaceo Medio 0 Superior.

Hasta poco rna. 01 sur del paralelo 38·, las rocas graniticas se muestran en

afloramientos bastante continuos y oeupaD, preferentemente, la parte oriental
de la Cordillera de la Costa, mientras la zona occidental de la misma queda
cubierta por las rocas del Basamento Metam6rfico 0 por sedimentos del Terciario

y Senoniano, como ocurre en las provincias de Concepcion y Arauco,
Mas al sur del paralelo 38·, las rocas graniticas apareeen s610 en afloramien­

tos esporadicos, dentro de la Cordillera de la Costa, y alcanzan amplia extension
las rocas del Basamento Metam6rfico.

Cretticeo, correspondiente a la lIamada Formaci6n Porfirltiea, apareee en

forma restringida en esta parte de la Cordillera de la Costa y solamente se Ioca­
liza un afloramiento, consistente de rocas andesiticas presumiblemente intrusi­

vas, en las cercanias del pueblo de Quirihue.
El Senoniano (0 Creldceo Superior) se muestra en forma de sedimentos esen­

cialmente rnarinos, en una faja restringida a la region costera y con especial des­
arrollo en las provincias de Concepcion y Arauco. Consiste de lutitas, areniscas

y conglomerados finos,

El Terciario ocupa, en Ia zona considerada, la mayor extension despues de
las rocas del Basamento Metam6rfico y del Batolito de la Costa. Se presenta en

forma de mantos arcillosos, areniscas y conglomerados donde se intercalan sedi­
mentos continentales, los cuales lIevan capas de carbon y sedimentos marinos con

f6siles. En las provincias de Arauco y Concepcion alcanza gran desarrollo y en

elias se encuentran los mejores yacimientos de carbon de Chile.
Al sur de Cafiete los afloramientos de rocas terciarias son menos frecuentes

y. corrientemente, corresponden a sedimentos continentales ubicados a cierta
distancia al Este de la costa y que lIevan mantos de carbon, Cerea de Valdivia
se explotan los yacimientos de carbon de Pupunahue y Catamunm; este ultimo

induye algunos sedimentos terciarios marinos con f6siles.
Hasta la regi6n de Maullln continuan estos afloramiento. de caracter local

que, por 10 general, semejan verdaderos islotes dentro de las otras formaciones

geol6gicas; mas al sur, en la region de la Isla de Chiloe y especialmente a 10 lar­

go de su costa occidental, se encuentran nuevamente extensos afloramiento. de
sedimentos terciarios marinos.

Es digno de destacar que, durante el viaje de la Comisi6n, se obtuvo una

muestra de sedimentos terciarios, con abundantes £6siles marinos, correspondien­
te a una localidad ubicada a unos g5 kil6metros al Este de Ia ciudad de Temuco.
Este descubrimiento, senalado por el senor Bascur, ingeniero de Vialidad de Te-
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mueo, es de gran importancia para el mejor conocimiento de los acontecimientos

geol6gicos ocurridos durante el Terciario en Chile y por est. raz6n el Institute
de Geologia de la Universidad pretende realizer, a la brevedad, un reconoci­

mien to detallado de esta nueva area fosilffera.

El Cuaternorio de las regiones inmediatamente vecinas a la costa lIeva en

partes f6siles marinas que se han identificado como del Plioceno, 0 parte
superior del Terciario. y tambien como del Cuaternario Inferior. ya que es diffcil

poder separar los f6siles de ambos periodos.
Sedimentos marinas del Plioceno a Cuarernario son bastante abundantes en

las provincias de Arauea y Concepcion.
A 10 largo del cauce de todos los rios que atraviesan la Cordillera de la

Costa, se observan los sedimentos correspondientes al arrastre de tales rfos y que
deben considerarse como recientes 0 modernos. Estos sedimentos consisten de
mater-iales de granulometria gruesa, ripio 0 grava fluvial, en el curso superior
de los cauces 0 donde los rfos presentan velocidades de escurrimiento fuertes
mien tras, en el curso inferior de los mismos, se encuentran arenas que dismi­

nu}'en de granulometrfa con la menor distancia a la desembocadura en el mar.

Como sedimentos recientes deben estirnarse las dunas costaneras y 10 mismo
los cordones litotales que inhiben a veces la desembocadura de los rtos mas pe­
quefios y forman lagunas antepuestas a la costa; estos oordones Iitorales algunas
veces, como en el caso de Puerto Saavedra y Puerto Tolten, conforman verda­

deras peninsulas que separan el rio del mar. por largo trecho, junto a la linea
de la costa.

En ciertos puntos de la Cordillera de la Costa. especialmerue junto al borde

oriental de la misma y en las cercanias de ]05 rios actuales, se localizan sedi­
mentos continentales bastante cementados, yean Iuerte meteorizacion, que co­

rresponden a las materiales Cuaternarios antiguas de amplia extension dentra
del Valle Longitudinal.

Cabe agregar. Iinalmente, que todas las formaciones geol6gicas de la Cor­

dillera de la Costa rnuestran un grado de meteorizacion acentuado y que Ia su­

perficie de los afloramientos presenta, por 10 general, el aspecto de un suelo

rojizo, de textura arcillosa, el cual se pralonga a veces mas de tres metros de

hondura. En partes este suelo rojizo, cuyas tonalidades de color van desde el

pardo amarillento al francarnente rojizo, deriva de la meteorizaci6n de rocas

graniticas 0 de las rocas del Basamento Metamorfico: en partes, de las formacio­
nes restantes y tambien, con relativa frecuencia, de cenizas volcanicas que han
sido arrastradas desde la Cordillera de los Andes por el viento 0 por los cursos

actuales de aguas superficiales.

Volle Longitudinal.

En la region anteriorrnente considerada se encuentran, can cierta abundan­
cia. cortes del terrene que permiten apreciar la naturaleza de las rocas del sub­

suelo; pera, dentro del Valle, estos cortes no son rouy abundantes y se producen
dificultades para interpretar el origen y la cronologia de los diferentes sedimen­
tos cuaternarios que oeupan el Valle.
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Esta zona esta cubierta con un potente espesor de sedimentos cuaternarios
en el cual sobresalen, como cerros Islas, algunos cordones compuestos de rocas

granlticas y tambien, hacia el borde oriental de I_ Cordillera de la Costa. por
sedimentos terciarios generalmente de caracter continental.

Nurnerosos de los cerros is las se componen de rocas basalticas que, de acuer­

do con l\IuNoz CRISTl, sefialarfan 1a existencia de centres voldnicos actives entre

el Plioceno y Cuaternario Inferior dentro del Valle Longitudinal.
Aqui pueden diferenciarse dos grandes grupos de sedimentos cuaternarios

continentales: uno queda constituido por los acarreos modernos de los sistemas
Iluviales actuales y. el otro, por los sedimentos mas antiguos que se ubican en

los cortes profundos de los rtos actuales y tambien fuera del cauce de los mismos.

Los sedimentos modernos corresponden a ripios 0 gravas fluviales en los
cursos superiores de los rios y a rnateriales de arenas 0 limos arcillosos en 10$
curses inferiores. Se caracterizan, en general, por su aspecto fresco materializado
en un pobre desarrollo de suelo y por una alta porosidad que favorece, en los
mas gruesos, la existencia de importantes caudales de aguas subterraneas,

Los sedimentos mas antiguos consisten en dep6sitos can caracterfsticas que
los asimilan, en ciertos lugares, a depositos de glaciares; en otros, a sedimentos

fluviales y. muy Irecuentemente, a materiales de depositaci6n lacustre 0 lagunar.

Los depositos can caracterlsticas de sedimentos glaciares se pueden separar,
mas 0 menos claramente, en dos unidades de acuerdo al contenido petrografico
y a su edad relativa.

Los mas antiguos se muestran como un material brechoso, cementado por
cenizas volcanicas de color gris ceniciento, con clastos de muy diversos tamaiios

y compuestos, en su gran mayorla, por rocas basalticas,

En partes, estos sedimentos aparecen muy concrecionados y semejan concre­

to; pero. en otros Iugares, estan afectados fuertemente por la meteorizaci6n y
muestran un desarrollo de suelo, Desde el parelelo 36° al sur se van extendiendo,
gradualmente, hasta el borde oriental de la Cordillera de la Costa y asl resulta

que. mientras en la regi6n septentrional no avanzan mucho mas alla de los pri­
meros contrafuertes de la Cordillera Andina, al sur del paralelo 39° pasan a

ocupar practicarnente todo el Valle Longitudinal y engranan con los cordones
de la Cordillera de la Costa. Esta situad6n se observa c1aramente en Osorno

donde, salvo los acarreos modernos de los rlos actuales, los terrenos se presentan
como una serie de lomas bajas compuestas por estos materiales que contienen,
Irecuentemente, trocitos de piedra p6mez. Estos materiales corresponderlan a se­

dimentos de glaciares y. segun MUNOZ CRISTI. son contemporaneos de los sedi­
mentos de gladares que en la zona de Talca aparecen limitados al borde occi­
dental de la Cordillera de los Andes y que el mismo autor ha denominado Mo­
rrena de la Montafia.

En la regi6n de los lagos del sur de Chile se encuentran aquellos sedimentos
mas nuevos con claras caracterfsticas de gladares. AlII aparecen como cordones
de relieve suave y ondulado que limitan la ribera occidental de los lagos; estes

cordones estan compuestos por acarreos, con netas caracterlsticas de morrenas,

que muestran un aspecto muy fresco. Llevan abundantes bloques de rocas gra-



- 52-

niticas y se continuan, al Poniente, en materiales de caracteristicas fluviales que
Sf habrian derivado de los mismos depositos glaciares.

Los materiales [luuiales antigllos pueden asociarse a la actividad de los siste­
mas hidrograficos, entre perfodos glaciares consecutivos, y tarnbien a los acarreos

glaciofluviales originados aguas abajo de I. linea de terrnino del hielo en el
transcurso de cada epoca glaciar.

Las planicies aluvia les, que Sf extienden al Poniente de los lagos del sur de
Chile, quedan ligadas a los acarreos derivados de los cordones de morrenas que
rodean la ribera occidental de tales lagos. ElIas consisten de ripio gruesD, con

abundantes rodados de rocas granfticas, con intercalaciones de materiales de are­

nas y limos.

En los numerosos sondajes perforados al sur del paralelo 36°, para captar
aguas subterraneas, se localizan frecuenternente aculferos constituidos por rna­

teriales Huviales 0 de apariencia Fluvial que se component en su mayor parte.
de rocas basal ticas. Estes rnater iales deben asociarse, entonces, a los acarreos

que hemos descrito como aquellos mas antiguos de caracterfsticas glaciares claras.

Los materiales de depositacion lacustre aparecen en numerosos puntas del

Valle Longitudinal en forma de potentes depositos de sedimentos finos, con

granulometria que varia desde arenas a limos arci1losos, los cuales generalmente

muestran un cierto grado de cernentacion.

La5 arenas, 0 areniscas segun el grado de cernentacion, corresponden a los

acarrecs de cursos fluviales de poca velocidad de arrastre y. los materiales mas

Iinos, a depositos de origen netamente lacustre 0 lagunar.
En el rfo Mininco, ubicado a media distancia entre los pueblos de Mulchen

y Collipulli, MUNOZ CRISTI ha descrito la existencia de estos sedimentos y sefiaia

que ellos llevan en algunas localidades , como en Angol, capas de arcillas car­

bonosas. Por su parte, BRUGGEN ha descrito los mareriales que componen el SaIto
del Laja e indica que, por debajo de un banco muy duro que conforma la parte
superior del Santo y compuesto de dos a tres metros de una brecha con clastos
de rocas basalricas, aparecen sedimentos Iacustres que encierran algunas capas
carbonosas,

Los sedimentos recien descritos posiblemente corresponden a materiales pre­
glaciales, segun MUNOZ CRISTJ, y ellos se habrfan localizado en varios sondajes de
la zona sur; especialmcnte en aquellos mas profundos de la zona de Chillan que,
con cerca de 300 metros de hondura, no han corrade las rocas fundamentales.

En Ia region de los lagos del sur de Chile, por debajo de los materiales mo­

rrenicos mas nuevos, aparecen tambien areniscas y limos arci llosos fuertemente

compactados con estratificacion horizontal. Estes acarreos han sido ampliamente
conocidos a rafz de los deslizarnien tos de tierras en la zona del Lago Rifiihue y
tambien son esencialmente lacustres 0 lagunares; llevan, en algunos niveles,
restos de plantas algo fosilizadas 0 carbonizadas. La relacion de estos materiales
con aquellos de Mininco y Saito del Laja no aparece todavfa muy clara y sola­
mente se puede adelantar que los descritos en la zona de los lagos serlan rna.

nuevos.
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Mas a l sur, en la region de Puerto Montt y mas precisarnente junto a la

playa Pelluco, MUNOZ CRISTI Y CALDENIUS han eneontrado areillas lacustres con

desarrollo en Varves y que serian netamente glaciales. Los varves de tales arci­
llas lacustres se asocian a variaciones estacionales de depositad6n y que, usual­

mente, se relacionan con el acceso de aguas de gIaciares a zonas Jacustres. Du­
rante el verano, cuando se produce un gran flujo de agua a lagos en estas con­

diciones, hay un gran arrastre de materiales y se present. una rapida deposita­
cion que permite cierta clasificacion: asi resultan capas de granulometrfa dife­
rente y que varian desde arenas a limos y arcillas. En invierno, cuando disminuye
notoriamente el flujo de agua. los arrastres de material son menores y consisten

especialmente de acarreos muy fines que permanecen largo tiempo en suspen­
sion y adquieren cierto grado de oxidacion: en esta forma, los depositos inver­

nales resultan de colores algo mas oscuros.

En la region del Lago Rifiihue y mas propiamente en el Valle del rio San

Pedro. se han constatado tarnbien arcillas con varves.

Otro5 Depositos Cuaternarios Antiguos han sido observados, ademas de los

ya nombrados, en la zona del Valle Longitudinal y 'us origenes no resultan to­

davia muy claros.

En algunos cortes de los caminos, especialmente entre Mulchen y Victoria,
se han encontrado depositos muy rneteorizados y {on caracteristicas de sedimen­
tos de glaciares: ellos son muy notorios por cuanto contienen clastos de variados

colores, generalmente claros, que estan descompuestos a material arcilloso, Es

muy probable, si acaso estos materiales son glaciares, que ellos correspondan a

una glaciacion mas antigua que las descritas anteriormente. En las cercanias

de 105 mismos dep6sitos se encuentran otros, tarnbien fuertemente meteorizados

y del mismo aspecto, cuyos clastos son redondeados y dejan la impresicn de ser

acarreos Iluviales muy antiguos.
En la region del Saito del La]a, en la parte superior del Saito, se encuentra

una brecha muy dura y fuertemente cementada con ceniza volcanica que ha sido
denominada Banco del La ja por BRUGGEN y descrita como material glacial por
el mismo autor. EI Banco del Laja tiene dos a tres metros de espesor en esta

parte. consiste casi exclusivarnente de clastos de rocas basalticas y descansa, en

posicion horizontal, sobre arenas y limos arcillosos lacustres que continuan mas

abajo.
Materiales similares a los del Banco del Laja han sido ubicados por uno de

los autores en el lecho del rio L1ellelhue junto a La Union; tarnbien aparecen
en otros puntos de la zona en estudio. Es posible que ellos eorrespondan a co­

rrientes 0 f1ujos volcanicos y su verdadero origen constituye una de las incog­
nitas del relleno sedimentario del Valle Longitudinal.

De todo 10 que antecede es Iacil comprender que, pese a los innumerables
antecedentes que se tienen del Valle Longitudinal, no es posible entregar toda­
via una informacion definitiva sobre el origen y la cronologia de los distintos
sedimentos cuaternarios que 10 ocupan en gran extension. Sin embargo. puede
adelantarse que el Instituto de Geologia de la Universidad de Chile pretend.
completar, en el transcurso de los proximo. dos afios, los estudios que viene
desarrollando desde hace tiempo sobre esta materia.
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Cordillera de los Andes.

Al sur del paralelo 36° la Cordillera Andina esta constituida especialmente
por rocas del Cretaceo y que consisten en lavas, conglomerados, brechas y tobas
de naturaleza esencialmente volcanica. Estas rocas conforman la llamada For­
macion Porfiritica que, en el transcurso de los uitimos tiempos, ha aido dividida
en una serie de otras formaciones.

Ademas de las rocas de la Formacion Porfiritica, se encuentran rocas granl­
ticas del denominado Batolito Andino y cuya edad, en esta parte, se atribuye
corrienternente al Cretaceo Medio a Superior 10 mismo que el Batolito de la

Costa ya descrito. Hasta la region de Temuco el Batolito Andino muestra aflo­

ramientos relativamente poco frecuentes perD, al sur de Ternuco, ocupa parte
importante de la Cordillera de los Andes. De la observacion del Mapa Geolo­

gico de Chile se desprende que, al sur de Temuco, el Batolito se desplaza desde
la Cordillera de la Costa hacia la Cordillera de los Andes.

Junto con las vulcanitas y rocas graniricas del Cretaceo, predominan en esta

region materiales volcanicos originados en el Terciario Superior y Cuaternario

y que consisten especialmente de rocas basalticas y andesiticas. Es digno de des­
tacar que durante la ultima actividad del Volcan Puyehue, originada dos dlas

despues del movimiento sfsmico del 22 de mayo, se produjeron pequefias coladas
de lavas basalticas a traves de grietas ubicadas en el faldeo del volcan (Informa­
cion verbal del profesor senor Weichett de la Universidad Austral de Valdivia) .

Ademas de las formaciones anteriores se encuentran, dentro de la Cordillera
de los Andes, afloramientos esporadicos de sedimentos terciarios continentales y
de los cuales, el rna. conocido corresponde a la region de Lonquimay.

Junto can los materiales volcanicos cuaternarios se tienen tambien aqui
sedimentos de la misma epoca y correspondientes a los acarreos de los rios actua­

Ies. Los sedimentos cuaternarios mas antiguos y que pueden asociarse con los

descritos anteriorrnente para la region del Valle Longitudinal, son relativamente

poco conocidos y, a rnenudo, elIas estan sepultados por ]05 materiales de la acti­
vidad volcanica posterior.

Es interesante indicar que MuNoz CRISTI ha sefialado posibies formaciones
Paleozoicas en la region de Pullinque, junto al Lago Calafquen, donde apare­
cen pizarras muy duras con metamorfismo incipiente. Segun el mismo autor es

discutible si estas rocas de Pul1inque son Paleozoicas 0 Precambricas y se obser­

van las mismas dudas que para el Basamento Metamorfico de la Cordillera de
la Costa.

Cons ideraciones Tectonicas.

De la divisi6n tripartita de la regi6n que estamos analizando, resalta la de­

presion del Valle Longitudinal comprendida entre ambas cordilleras y que
BRUGG£N ha considerado como el resultado de fallas que se ubican en los bordes,
de las dos cordilleras, que acceden al Valle. Sin embargo, MUNOZ CRISTI ha des­

tacado el hecho de que, rna. al Norte del paralelo 36°, el Valle no corresponde a

una depresi6n continua sino que muestra una serie de cubetas 0 cuenca! de de­

positaci6n dispuestas una a continuaci6n de la otra y separadas por el avance

de los cordones de cerros de las do. cordilleras. Estas observaciones han indu-



- 55-

cido, a MUNoz CRISTJ, a suponer que tales depresiones se han originado por mo­

vimientos de encorvamiento de la antigua superficie del territorio chileno y que
habrian alcanzado gran desarrollo durante el Plioceno y Cuaternario Inferior.
EI mismo autor hace presente que. por efecto de la flexura provocada por tales

movimientos, se sobrepas6 la fatiga de ruptuTa de las rocas y se originaron fallas

de saltos progresivos; sin embargo. destaca que se encuentran fallas de larga
corrtda que acompaiian cierto trecho el Valle Longitudinal y penetran luego en

la Cordillera de la Costa e indica tambien la falla ubicada por LoMMITZ en e1
Valle Longitudinal cerca de Chillan.

Al Norte del paralelo 36' se reccnoccn, dentro de la Cordillera de la Costa.
ciertos niveles con sedimentos cuaternarios continentales en los males parece
evidente la existencia de dislocaciones tectonicas que solevantaron algunos blo­

ques de la corteza y hundieron otros. Tal situacion se presenta junto a la regi6n
<lei rio Rapel en las cercanlas del paralelo 34°. Estas fallas 0 dislocaciones serlan
bastante recientes, en el sentido geologico, y elias tambien se presentarian en la

Cordillera de la Costa de la zona afectada por los sismos del mes de mayo; a este

respecto BRUCGEN cita posibles hundimientos y solevantarnientos, de edad cua­

ternaria, para las regiones de Valdivia y Maullin.

En la regi6n del Lago Rifiihue, y mas precisamente en la regi6n del rio San
Pedro afectado par grandcs deslizamientos de tierras, los sedimentos de limos y
arcillas lacustres, ya citados, muestran numerosos plegamientos cuyo origen debe
buscarse en dislocaciones tectonicas pcsteriores a la depositaci6n de tales mate­

riales y. par consiguiente, rouy recientes en el sentido geol6gico.
En las formaciones terclarias de las provincias de Concepcion y Arauco, los

trabajos de las minas de carbon han pcrmitido localizar numerosas falIas que
producen dislocaciones en los mantes de carbon. Tarnbien se reconocen disloca­
ciones semejantes dentro de los sedimentos senonianos de la misma region.

Para la Cordillera de los Andes debe considerarse, la zona a 10 largo de los
volcanes del sur, como una zona debil de la corteza. Dentro de la misma cordi­
llera, el examen de las fotografias aereas permite reconocer numerosos alinea­
mientos que sugieren la existencia de Iallas y rnuchas de ellas han sido ubicadas
tarnbien por los reconocimientos geol6gicos superficiales,

Resulta, de todo 10 anterior. que al sur del paralelo 36· se tienen fallas

geol6gicas 0 zonas debiles de la corteza en las tres unidades fisiograficas y en las

diarintas formaciones de rocas que ellas contienen.

LOS TERREMOTOS

Generalidades.

Segun informaciones oficiales del Instituto de Geofisica y Sismologla de la
Universidad de Chile. durante los dlas 21 y 22 de mayo de 1960 asolaron a Chile
movimientos sfsmicos, con caracterfsticas de terremotos fuertemente destructores,
que fueron registrados en la Estaci6n Santa Lucia del citado Instituto en la
forma siguiente:

EI 21 de mayo de 1960. a las 06 : 02 de la madrugada, hora de Chile. un te­

rremoto de magnitud aproximadarnente 7.75 de I_ Escala de Richter y cuyo
epicentro, se supone, se ubica cerca de la Peninsula de Arauco.
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EI 22 de mayo de 1960, a las 15: 10 de la tarde hora de Chile, se capro un

terremoto de magnitud 7,50 en la Escala de Richter y cuyo epicentro se supone
ubicado cerca de la Isla de Chiloe. Treinta segundos mas tarde se habrfa captado
otro terremoto, esta vez de magnitud aproximadamente 8,75 en la Escala de

Richter, cuyo epicentro quedaria ubicado en las proximidades de Valdivia.

Los sismogramas del 0 de los movimientos del 22 de mayo de 1960, presentan
complejidades de interpretacion que han inducido a suponer la ocurrencia de
los dos sismos que se anotan en el parrafo anterior.

Ademas de los registros anteriores, I. Estacion Santa Lucia ha captado nu­

merosos sismos menores, 0 replicas, cuyos epicentros se ubican alternativamente
en la region de la Peninsula de Arauco y en las latitudes de Valdivia y Chiloe,
Estes sismogramas estan siendo analizados actualmente y se espera entregar la
informaci6n correspondiente en breve plaza; especialmente provechosos en este

sentido han resultado los inserumentos donados por el Gobierno de Japon y que
ya prestan servicios, en la zona sur, reemplazando a las esraciones destruidas por
los movimien tos sfsmicos,

Es del caso anotar que despues de los grandes aismos y a 10 largo de un pe­
dodo de treinta dias, las replicas han resultado excepcionalmente Iuertes,

Intensidad y magnilud.

EI concepto de magnitud se reliere a la energla de un movimiento slsmico

y la comparacion de sismos dilerentes se basa en el empleo de la Escala Richter
de Magnitud.

EI concepto de intensidad se refiere a Ia fuerza de los sismos en relacion
con los dafios que ellos pTovocan 0 en rclaci6n con la aceleracion del movirniento.
Para comparar la intensidad de sismos diferentes se emplean Escalas de Valores

que describen los tipos de dafios 0 sefialan la aceleracion de cada grado; las rna.

conocidas son las de Rosi-Forel y Mercalli en relaci6n unicamente con los dafios

y las de Cancani y Omori en relacion unicamente con la aceleracion, Sieberg
pretendio conjugar las ventajas de las escalas de Cancani y de Merealli y creo

una escala modificada, de amplio uso internacional, que es denominada de Can­

cani-Mercalli-Sieberg, Esta ultima sera utilizada para dar una idea, siquiera
aproximada, de la intensidad de los sismos del sur de Chile.

La eseala de Cancani-Mercalli-Sieberg comprende 12 grados que podemos
describir sorneramente en la forma siguiente:

Aceleracion 2,5 mm/seg2• Imperceptible al hombre.

Aceleracion entre 2,6 y 5 mm/seg2• Muy ligero, Perceptible en per·
sonas nerviosas.

GRADO III Aceleracion entre 6 y 10 mm/seg", Ligero. Perceptible en poea, per·

GRADO I

GRADO II

sonas.

GRADO tV Aceleracion entre II y 25 mm/seg2• Moderado, Perceptible en el in­
terior de las casas y notado solo por algunas personas en el aire
Iibre.

GRADO v Aceleracion entre 26 y 50 mm/seg'. A 19o [uerte. Perceptible por
toda clase de personas.
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GRADO VI Aceleracion entre 51 y 100 mm/seg'. Euerte, Algunas personas creen

ser derribadas al suelo y se producen datios ligeros cayendo los ob­

jetos de las estanterlas.

GRADO VII Aceleracion entre 101-250 mm/seg", Muy [uerte, Se caen objetos muy
pesados, se producen dafios de consideracion en casas de mala cons­

truccion y las chimeneas se agrietan.
GRADO VIII Aceleraci6n entre 251 y 500 mm/seg'. Ruinoso. Se producen danos

aun en casas de buena construccion y caen chimeneas y torres de

iglesias.
GRADO IX Aceleracion entre 501 y 1.000 mm/seg·. Destructor. Las construccio­

nes viejas se desploman por entero y se observan dafios apreciables
en muchas casas de solida construcci6n.

GRADO X Aceleracion entre 1.001 y 2.500 mm/seg·. Muy destructor. Las me­

jores construcciones sufren desperfectos; el pavimento se agrieta y se

abren hendiduras en el suelo algo incoherente y se observa amplio
movimiento en el agua de los rtos, lagos. etc.

GRADO XI Aceleracion entre 2.501 y 5.000 mm/seg2• Cauutroie. Nada queda
en pie de todas las construcciones de mamposteria. Los rieles de las
vias ferreas se curvan y amontonan, Los suelos blandos y ricos en

agua sufren dislocaciones intensas en sentido vertical y horizontal.

GRADO XII Aceleraci6n sobre 5.000 mm/seg·. Gran catdstrofe. Nada queda en

pie de las obras construidas por el hombre.

Para algunos de los lugares visitados se tienen las siguientes estimaciones
de intensidad en la Escala de Cancani-Mercalli-Sieberg.

21 de mayo

Concepci6n-Talcahuano-Lota-Coronel
LEBU .

Tome-Pence .

Saito del Laja
Los Angeles .

GRADO IX

IX a x

VI a VII
..

VI

VII a VIII

22 de mayo

Temuco
Puerto Saavedra
Puerto Tolten
Victoria

Traiguen ..

San Jose de la Mariquina-Lanco .

VALDIVIA

Osorno .

Rio Negro
Puerto Varas-Frutillar-Llanquihue
Puerto Monu Bajo
Puerto Montt Alto .

..
VI a VII

VII a VIII

VIII alX
..

VI a VII

VII a VIII

VII
..

X

VII a VIII

IX ax
..

VII a V1II
..

X aXl
..

VII a V111
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Sismo del 21 de mayo de 1960.

Estimacion del Epicentro:

Aunque debe considerarse solamente como una tentativa muy poco segura,
se estima que el epicentro quedarla ubicado al Poniente de la Peninsula de Arau­

co. dentro del Oceano Pacifico. a unos 80 kil6metros de 10 costa de Lebu.
Para el epicentro del gran rnovimiento del 22 de mayo y supuesto el case

que este movimiento origino los maremotos 0 tsunamis, se han hecho estimacio­
nes en base al tiempo que dernoro, a contar de la hora del sismo, el primer tsu­

nami en arribar a diversos puntas de la costa. Para el epicentro del terremoto

del 21 de mayo. los valores del tiempo de arriba de los tsunamis son meras ten­

tarivas ya que los cambios de las mareas fueron entonees muy poco significativos;
sin embargo. se agregan a estas tentativas las consideraciones sobre los dafios en

las distintas ciudades y. especialmente, en la costa de Lebu.

Area de lniluencia:

La accion destructiva queda mas 0 menos restringida a la regi6n cornpren­
dida entre los paralelos 36' 30' Y 38' y. dentro de ella. con mayor intensidad en

la zona costera entre Concepcion y Lebu.

Directamente al Este de la ciudad de Concepcion. Ia destruccion disminuye
rapidamente y ya a unos 15 kilometres aI Este de la ciudad de Concepcion los

efectos son poco notables. Sin embargo, 31 Este de la ciudad de Lebu, se regis­
traron dafios de consideraci6n en un tramo de casi 120 kilometres de ancho en

sentido Este-Oeste y asl se han comunicado fuertes perjuicios en 105 pueblos de
Nacimiento y Los Angeles. ubicados a unos 85 y 120 kilometres de la costa de
Lebu.

Eiectos Regionales sabre la Topograiia:

EI fen6meno mas llamativo en relacion con este movirniento, es un solevan­

tamiento del terreno observado en la costa de Lebu y estimado en 1.20 metros.

Testigos oculares confirmaron en Lebu que, despues del movimiento, se produjo
un retroceso del mar desde la playa y que Iue estimado en unos 300 a 500 me­

tros; luego el mar recupero lentamente su antiguo lecho y quedaron en descu­

bierto playas de arena nunca observadas anteriormente, 10 mismo que nuevos

afforamientos de las rocas costeras. En eJ mue1le de Lebu los autores constataron

Ia diferenda entre la linea de la alta marea actual y aquella que era normal

antes del terremoto, De acuerdo a 10 informado por un pescador que preparaba
sus avios de pesca aquella madrugada. el retroceso del mar ocurri6 aproxima­
darnente una hora despues del sismo del 21 de mayo.

Inforrnaciones verbales permiten suponer que a 10 largo de Ia costa, segun
direcci6n aproximadamente Norte-Sur que pasarla por Lebu, se observan solevan­
tarnientos similares, No se tienen, hasta la fecha, noticias fidedignas de 10 ocu­

rrido en Isla Santa Marla e Isla Mocha para precisar la extension de este solevan­
tamiento en sentido Norte-Sur, Sin embargo. la Oficina de Hidrografla y Nave­

gacion de la Armada ha informado que en Isla Guafo, ubicada a la Iatitud de

43' 40' Y mas 0 menos en Ia linea Norte-Sur anterior. se ha observado un solevan-
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tamiento estirnado del orden de 1 a '3 metros y que se habrta originado con los
sismos del 122 de mayo de 1900.

Ejectos locales sabre la Topografia:

En la desembocadura del rfo Bio-Blo, y junto a la ribera Sur del mismo, se

observ6 la existencia de numerosos conitos de barro que se presenlan dentro
de una zona de dunas costaneras y tambien en las extensas vegas pantanosas
que sc ubican en las riberas del Bio-Bfo, Los conos de barro aparecen mas 0

menos alineados en Ia zona de dunas y 10 mismo en las vegas; en estas ultimas
son normales a los alinearnientos de los conos de las dunas y paralelos al cauce

del rio. Los conos de barro, los cuales han practicamente desaparecido con la

acci6n de las lluvias, se formaron a rail de los sismos del 21 de mayo y alcan­
zaron un diarnetro de hasta cinco metros con 40 a '60 centtrnetros de altura en

la parte central. El suelo es aqui de textura arenosa pero los conos consisten

mayormente de limos areillosos que han irrumpido desde las capas inferiores;
corrienternente, ellos muestran una especie de crater 0 v6rtice desde los cuales

f1uy6 agua subterranea, Deben considerarse como el resultado de la compacta­
ci6n de suelos ricos en agua subterranea.

De los derrumbes y deslizamientos que acompaiiaron este movimiento, los

cuales no son muy significativos, se destaca la situacion de la Estacion de FF.
CC. de Pehuen por su significado econ6mico. Pehuen se Iocaliza uno, 125 kilO.
metros al Este de Lebu y sobre el camino que conduce a Curanilahue; es un

pequefio caserto situado sobre un nivel de meseta que cae, poco mas al Sur, en

un barranca de unos 120 a 30 metros de desnivel con la meseta. Los movimien­
tos sfsmicos provocaron derrumbes que cortaron aproximadamente 40 metros

de la antigua terraza; es decir, el barranca ha retrocedido hacia el Norte y com­

promete, en estos momentos, dos a tres casas y una linea de distribuci6n de

ENDESA que entrega fuerza electrica al pueblo de Lebu y a la mina de carbon
Victoria de Lebu. Los derrumbes de Pehuen se han producido a traves de grie­
tas verticales, algunas de larga corrida, desarrolladas en terrenos can materiales

del Pliocene de textura arenosa y fuertemente afectados por meteorizaci6n en

esta parte. En las cercanfas del nuevo barranca se observan numerosas de tales

grietas que deben praducir, en un futuro cercano y sin el auxilio de nuevas

sisrnos, otros derrurnbes salvo que se tomen las medidas de prevenci6n ade­
cuadas.

El Sismo en relacion con las Caracteristicas Geologicas:

Las rocas precuaternarias no sefialan camportamiento especial, ante el mo­

vimiento slsmico del 21 de mayo, cuando no existen condiciones topogralicas
peculiares como las recien citadas en Pehuen,

En las formaciones sedimentarias cuaternarias sf se abservan comportamien­
tos diferenciales y ellos resultan notables en los sedimentos mas modernos 0 poco
cansolidados y poco acentuados en aquellos sedimentos rna'S anriguos con cierto

grado de consolidacion,
En relaci6n con la influencia de fallas geol6gicas que magnifiquen los da­

nos a 10 largo 0 dentro de elias puede expresarse que, de acuerdo a 10 observado

por los autores y de acuerdo tambien a 10 expresado por los senores ingenieros
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a cargo de las minas de carbon de Lora y Schwager. no fue notada ninguna
inf luencia especial sabre las grandes Ia llns que se reconocen en dichas minas.

Al Norte de la ciudad de Concepcion. en ciudades tan cercanas como son

las de Peneo y Tome, los dafios son notoriamente menores y 10 mismo acontece

directarnente al Este de Ia ciudad de Concepcion: esto excluiria la posibiIidad de
activamiento de fallas, con rumbo Norte-Sur. que pasen aI Este de Concepcion.

AI Este de Lebu, se tienen considerables dafios en los pueblos de Curanila­
hue. Nacimiento y Los Angeles. En Curanilahue los dafios son francamente

mayore, junto a las riberas del rfo que pasa por eI Iugar y donde se presentan
materiales cuaternarios poco consolidados. No se visit6 la ciudad de Nacimien­
to; pero es posible que los dafios teogan su justificacion en terrenos sedimen­
tarios nuevos como son los que constituyen gran parte de este pueblo. En Los

Angeles se tiene un subsuelo patente de mater iales cuaternarios antiguos; sin

embargo. las capas superiores estan constituidas por arenas poco consolidadas
semejantes a las observadas junto a la desembocadura del rio Bfo-Bfo y. ade­

mas, el relieve es suavemente ondulado y se presentan zonas depresionarias con

niveles de aguas cercanos a la superficie. A todo 10 anterior puede agregarse
que eI epicentro probablemente se ubique frente a Lebu y de allf resulta que
no existen antecedentes visibles que juatifiquen, en esta area de dafios, la acti­
vacion de alguna Falla con corrida Este-Oeste.

Es posible que el solevantarniento observado en Lebu quede ligado a aI­

gun. faIla geoI6gica activada por el movimiento. EI solevantamiento solamente
se haee evidente aJ tamar como refereneia la situaci6n del mar y. hacia el Este,
no han pod ida establecerse cambios 0 desplazamientos del terreno que permi­
tan identificar tal posibilidad de faIla que. supuesta de corrida Norte-Sur como

parece evidente, podria a 10 mejor ser Iocalizada a traves de nivelaciones de

precisi6n capaees de eomparar la situaci6n del terreno antes y despues del mo­

vimiento. I\IvNoz CRIST] ha informado sobre la existencia de una gran Falla. de
corrida aproximadamente Norte-Sur. situada en las cercanlas de Lebu y dedu­
cida de sus reconocimientos geologicos en la regi6n carbonffera.

En Ia zona afectada por el sismo del 21 de mayo y dentro de Ia regi6n lirni­
trole entre el VaIle Longitudinal y Cordillera

_

de Ia Costa. se reconocen posibi­
lidades de Iallas de corrida Norte-Sur. las cuales, probablernente, tengan cierta
rclaei6n (on 105 dafios sufr idos por el pueblo de Nacimiento y tarnbien Angol.
[I problema. sin embargo, merece las mismas consideraciones que para eI caso

de Lebu y. dado que no se observan desplazarnientos significativos a simple vista.
unicamente un control cuidadoso de niveles permitirta apreciar los.

AREAS LOCALES AFECTADAS roa EL SISMO DEL 21 DE MAYO

Concepcion.

Situ.cion Fisiograiica y Geologica.

La ciudad de Concepcion. tal como se observa en la reproduccion del plano
municipal que se acornpafia, muestra una region bastanre plana donde se des­

arrolla eI grueso de las edificaciones y una serie de cerros aisiados que la rodean

perifericamente. Dentro del plan se reconocen algunos niveles dcpresionarios y
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lornajes muy suaves que se han esbozado en el citado plano; en partes, las de­

presiones quedan ocupadas por lagunas. Junto a la ciudad corren el rio B!o­

B!o, e1 cual presenta uno de los cauces mas anchos de los rios chilenos, y el

rio Andalien, de magnitud considerablernente inferior al anterior.

Los cerro. que rodean la ciudad consisten de rocas grannicas y tambien de
sedimentos marinas del Cretaceo Superior (Senoniano) que, como se observa

en el cerro la P61vora, indicado en el plano de referencia, se apoyan algunas
veces sobre dichas rocas graniticas. Ademas, en las proximidades de 1a ciudad,
se ubican sedimentos terciarios y tambien rocas del Basamento Metam6rfico.

La zona plana de la ciudad esta ocupada por un espesor de arenas negras,
de textura relativamente gruesa, compuestas esencialmente de fragmentos de
roeas basalticas y cuyo origen debe buscarse en materiales volcanicos de la Cor­
dillera Andina que han sido llevados por los rios hasta esta region. De acuerdo
con un sondaje perforado para capracion de aguas subterraneas en las cerca­

nias del do Andalien, junto al camino que conduce al pueblo de Bulnes y den­
tro de la zona abarcada por el mapa municipal que se incluye, el espesor de
arenas negras alcanza aqui unos 10 metros con una delgada cubierta superfi­
cial. de no mas de �O cemtmetros, de suelo areno-arcilloso. Mas abajo, en el
mismo sondaje, se cortaron hasta la profundidad de 70 metros arenas Iinas con

f6siles marinos de edad Pliocena a Cuaternaria segUn determinacion de TAVERA

(paleontologo del Instituto de Geologia de la Universidad de Chile). EI son­

daje terrnina dentro de estes arenas y es posible que. hacia abajo, se encuentren

sedimentos terciarios apoyados sobre sedimentos marinos del Cretaceo 0 sobre
rocas graniticas 0 del Basamento Metamorf6sico.

Por debajo de las arenas negras superiores no se puede indicar una colum­
na esrratigrafica uniforme para el subsuelo de Concepcion, ya que las capas
terciarias se apoyan, segun 10 observado en reconocimientos geol6gicos anterio­

res, sobre una superficie geol6gicamente irregular.
De acuerdo con la descripcion del sondaje citado, se estima que el plan

de la ciudad presenta un espesor considerable de sedimentos marinos del Plio­
ceno a Cuaternario y, sobre eIlos, un espesor variable de arenas negras depcsi­
tadas por la acci6n de los rios Bfo-Bfo y Andalien, Este espesor de arenas negras
debe alcanzar mayor potencia junto a los cauces actuales 0 antiguos de tales
rfos donde, probablemente, se intercalan algunas capas de materiales mas grue­
sos. Se habla de cauces mas antiguos, porque la regi6n de las calles Las Heras­

Carrera-Maipu, conforma una zona depresionaria que habrla sido ocupada y
trabajada, en tiempos relativamente recientes, por creces de agua que comuni­
caron en esta parte los rfos Blo-Bio y Andalien, Adernas, hacia la zona de la
bah!a de San Vicente se reconocen potentes espesores de sedimentos fluviales

depositados por el Bfo-Bio y 10 mismo ocurre junto al camino que conduce
desde Concepcion a Talcahuano; est> ultima zona, en la cual se estudia I. posi­
bilidad de construir el Aeropuerto de Carriel Sur, sefiala mas 0 menos clara­
mente la existencia de un antiguo cauce del do que desemboca en I. bah!a de
Talcahuano.

En la ciudad de. Concepcion, segun informacion del ingeniero senor Carlos

Veyl, los niveles de aguas subterraneas se localizan entre 6 0 poco mas metros

de proiundidad y muy proximos a la superficie. Estas dilerencias de nivel que­
darian ligadas a los cambios de niveles topograficos,
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Extension de los dalios.

Concepcion recibio en toda su fuerza el impacto del terremoto del 21 de

mayo y prueba de ello son las destrucciones totales 0 considerables de los anti­

guos edificios de ladrillos, tal como la construccion del Seminario, ubicado en

calle Irarrazaval: la calda de numerosas paredes cortafuegos; el corrrmiento de
los techos de tejas; la calda de chirneneas: la destruccion notoria de algunos edi­
ficios de la Ciudad Universitaria; las grieras de algunos edificios de concreto;
la destruccion de la edifieaei6n mas debil del Cementerio, etc.

Relacion de los daiios con la situacion Fisiogrdjica y Geologica.

AI margen del tipo de edificacion, en algunas areas de la ciudad se han
concentrado los mayores dafios, Asl se destacan, entre otros, los Iuertes perjui­
cios sufrfdos por la zona comprendida entre las calles Las Heras-Maipu-Carrera:
I. calle Chacabueo, especialmente la parte mas proxima al rio y la zona de la

Ciudad Universitaria.
La edificacion de los cerros proximos a Ia ciudad, pese al heeho de que

est. edifieaci6n es de madera y de pobre calidad, no ha sufrido grandes perjui­
cios y a este respecto puede sefialarse que una gran cruz, construida sobre el
cerro Chepe, frente al Cementerio, no acusa perjuicios visibles.

En la reproduccion del mapa municipal se incluyen, estimativamente y se­

gun informaci6n del sefior Carlos Veyl, las zonas mas bajas de Ia ciudad. Tales
areas han resultado las mayormente dafiadas y de aqui se desprende, mas 0 me­

nos nttidamente, el mal comportamiento de los terrenos poco consolidados don­
de los niveles de aguas subterraneas se aproximan a la superficie, Una idea de
la forma de comportarse de tales terrenos la sefiala claramente la existencia de
los conos de barros, de la desembocadura del rio Bio-Blo, indicados anterior­
mente,

Can respecto a la topografia, los mayores dafios se asocian con las zonas

depresionarias y estas quedan ligadas, a su vez, a los materiales mas nuevos ori­

ginados por las creces de los rfos y con niveles de aguas subterraneas muy su­

perficiales.

Sugerencias con respecto at futuro de Concepcion.

De 10 anterior resulra que la ealidad del suelo ha influido sobre la magni­
tud de los dafios sufridos por ciertas areas de la ciudad; tarnbien resnlta que Ia
naturaleza geol6gica del subsuelo es conocida, en sus rasgos generales, y que las
formaciones de rocas precuatemarias se cornportan relativamente bien con res­

pecto a los sismos. En base a esto ]05 autores se permiten las siguientes suge·
rencias:

1.-Acentuar el control sabre el cumplirniento de normas antisfsmicas en la edi­
ficaci6n futura,

2.-Autorizar la edificaci6n de nuevas construcciones con el requisito previo de
estudios, realizados par cuenta de los propietarios de tales construcciones,
sobre la calidad del suelo de fundaci6n y las condiciones del _gua subterra­
nea en el misrno. Naturalmente, estas exigencias seran mayores segun la

importancia de la construccion,
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Talcahuano.

Presenta dafios muy similares a los de la ciudad de Concepci6n.
Es interesante destacar que. en el camino de Concepcion a Talcahuano y

junto a la plan ide fluvial del antiguo curso del rio Bio-Bfo, se tienen compa·
rativamente muy pocos dafios; esto indicarta 1a existencia de un relleno de aca­

rreos fluviales de cierto espesor, bien asentado y el coal, pese a su edad relativa­
mente nueva, se comporta rouy bien ante los movimientos sismicos. uta planicie
constituye una de las ubicaciones estudiadas para el nuevo aeropuerto de Con­

cepcion,

Tome-Pence.

Muestran danos considerablemente rnenores a los de Concepcion,

Lugarejo de Coliumo (Cereano a Dichato].

Practicarnente sin dafios causados por el terremoto pero asolado por ]05
maremotos producic.los con posterioridad al movimiento del 22 de mayo.

Coronel y Lota.

Con dafios simi lares a los de la ciudad de Concepci6n. En las minas de Lota

y Schwager los dafios, bajo la superficie, se limitan a las construcciones de la­
drillos y a caidas poco notables de pequenos bloques de rocas,

Lebu.

Con dafios similares y, aparenternente, mayores que los de la ciudad de

Concepcion, La mina Victoria de Lebu, Ia cual lIeva labores muy cercanas a la

superficie, sufri6 compresiones laterales y del techo que redujeron la seccion
de las galerias.

EI puente carretero sobre el rio de Lebu presenta desplazamiento de los ro­

dillos que asientan la parte superior sobre los machones; el puente es de con­

creto, de cierta extension. y no muestra otros dafios significativos 0 que 10 inha­
biliten para el transito de vehiculos.

En Lebu hay dos edificios nuevas y de construcci6n, a] parecer, antisfsmica,
ellos son los de la Escuela y Tesorerla y presentan dafios unicamente en las jun­
turas de las paredes; seiialan la resistencia de este tipo de construccion contra

los sismos.

Aunque las construcciones de los cerros cercanos a Lebu son muy pobres,
no se observan dafios en elias ni tampoco deslizamientos de tierras.

Curanilahue.

Sufri6 dafios apreciables pero la construcci6n es muy vieja y de mala cali­
dad. Se observan mayores perjuicios en las zonas riberefias del rio que pasa por
la localidad.
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Pehuen,

Lo mas notable son los derrumbes provocados por la topograffa local y que
Iueron descritos anteriormente en la pagina 39.

Pilpilco.

Con danos poco perceptibles y motivados por la construccion que es de ma­

dera nueva y de muy buena calidad. Sin embargo. un 30'70 de las chimeneas

quedo Iuera de servicio.

Sismo del 22 de mayo de 1960.

Estimocion del Epicentro:

EI movimiento slsmico del 21 de mayo no produjo grandes perturbaciones
oceanicas y los mareogramas. obtenidos de la Oficina de Hidrograffa y Nave­

gacion de la Armada, rnuestran carnbios de relativa consideraci6n unicamente

para los registros de 'Talcahuano.
Sin embargo. los sisrnos del dia 22 fueron seguidos de grandes marejadas

y de alIi se ha intentado, en forma aproximada, una estimaci6n de la zona epi­
central. Para esto se ordenaron los tiempos de llegada del primer tsunami a

diversos puntos de la costa. a contar de la hora de origen del sismo, y se considero
una vclocidad de propagacion del tsunami del orden de 10. 750 kilometres por
hora. Los resultados se indican en eI cr6quis "Estimaci6n de los Epicentros' que
se induye; en dicho croquis se anota la altura maxima de la ola y las areas cos­

teras donde se produjeron solevantamientos y hundimientos.

SCgUn una muy aproximada esumacion, el epiceruro del sismo mas violento
del dra 22 se ubica en el Oceano Pacifico. frente a la ciudad de Valdivia y a

unos 150 kil6metros de ella. La zona epicentral quedaria localizada al Poniente
de la curva 3.000 metros de profundidad y junto a Iosas marinas de mas de
4.000 metros de hondura.

Area de Iniluencia:

EI sismo afecto Ia region cornprendida entre 10. paralelos 38° y 44°. Lo

misrno que el del dia 21 de mayo su violencia fue mayor en las localidade. pro­
xirnas al mar donde. en numerosos lugares, fue seguido de maremotos 0 tsunamis
tanto 0 mas destructores que el terremoto,

Eiectos regionales sobre la Topografia:

Por las observaciones realizadas en Puerto Saavedra, Puerto Tolten y Val­

divia. especialrnente en esta ultima localidad. y de acuerdo con informaciones

fidedignas logradas para otros puntas de la costa resulta mas 0 menos evidente

que el movimiento provoc6 una hundimiento de toda la regi6n costera afectada.
La magnitud del hundimiento e. de dlficil apreciacion por cuanto se mate­

rializa en la inundacion, por el mar. de extensas areas de terreno; pero estos

terrenos consisten de materiales sedimentarios poco consolidados, de alta poro­
sidad y con fuerte contenido de aguas subterraneas que. en muchas partes,
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muestran haber sido fuertemente compactados por los movumentos. AderrulJ,
los terrenos inundados tenlan, antes del terremoto, diferencias de nivel peque­
Iias con respecto al nivel medio del mar que fueron rebajadas por I. compae·
taci6n de los sedimentos. Sin embargo, al margen de 10 anterior, se aprecia
evidentemente un hundimiento de caracter regional como 10 atestigua la Inun­

daci6n, por el mar, de parte del valle del rIo Angachilla cereano a Valdivia.

Las dificultades para interpretar en sus verdaderas proporciones el hundi­
rniento de la costa, el cual se presentaria desde Puerto Saavedra hasta Isla de

Chiloe, nacen del hecho de que no se disponen de hitos de referencia adeeuados

que hayan resistido Ia violencia de los ultimos terremotos.

Es interesante citar nuevarnente la informacion, obtenida de fuentes res­

ponsables de la Ofieina de Hidrografia y Navegacion de la Armada, acerca de
un solevantamiento en Isla Guafo ascendente de ] a 3 metros.

Al Este de la region costera afectada no se observan, a simple vista. cambios

topograficos regionales y valen las mismas consideraciones hechas anteriormente,
de que tales carnbios podrian ser investigados con nivelaciones de precisi6n com­

parativas,

Efectos locales sabre la Topografia:

En las cercanias de la desembocadura en el mar de los rlos de la region,
donde los sedimentos son de naturaleza fina y de alta porosidad, se han produ­
cido asentamientos que han bajado el lecho del rio y, posiblemente, han expul­
sadc cierta cantidad de aguas subterraneas.

Las regiones afectadas por maremotos 0 tsunamis muestran el lavado de
bancos de arenas que han sido arrastrados al mar y originado profundas modi­

ficaciones, de caracter local, en la topografia. Tal es el caso de Puerto Saavedra
indicado graficamente en Ie bosquejo que se induye y denominado "Cre>­

quis de situaci6n de Puerto Saavedra". A veces, los tsunamis han provocado la

depositaci6n de capas de arenas marinas, con alto contenido de cloruros, en

terrenos agrlcolas y tal oeurre en el lugarejo de Coliumo, cercano a Dichato.
El flu jo y reflujo de las grandes mareas ha eliminado tambien la existencia de
ciertas barras de arenas, como es el caso de Corral, y creado mayores profundida­
des del lecho del mar en tales lugares.

Dentro del campo de accion propio de los terremotos, las modifieaeiones de

tipo local mils acentuadas consisten en derrumbes y deslizamientos de tierras

para los terrenos naturales y corrimientos 0 asentamientos para los terrenos de
relleno artificial.

E1 movimiento en relacion con las Caracteristicas GeolOgicas:

Respecto del comportamiento de las diversas formaciones geol6gicas con

relaci6n a los sismos del dla 22, caben las mismas consideraciones establecidas

para los terremotos del dla 21. Esto es, las formaciones preeuaternarias se eom­

portan en forma mils 0 menos uniforme y sufrieron comparativamente pocos
dafios las estructuras asentadas en ellas, mientras los terrenos con sedimentos

cuaternarios, presentan el cuadro de mayores danos; destaeindose los sufridos
en terrenos de sedimentos mils nuevos, con nive!es de aguas subterrineas pro.
X imos a la superficie.
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Parrafo aparte merecen los catastroficos perjUICIOS sufridos por tadas las
obras asentadas en reIleno artificial. como sucede con las edificaciones de Puerto
Monu-Valdivia y con los terraplenes de vias Ierreas y carnineras.

Respecto de la influencia de fallas geol6gicas sobre la magnitud de los da­
fios en ciertas areas, resultan consideraciones semejantes a las establecidas en re­

laci6n con el sismo del dla 21 de mayo. Esto significa que. si bien se conocen

numerosas Iallas dentro de la region afectada, no aparece muy clara la relacion
de las mismas con la intensidad de dafios y menos su activamiento a raiz de los
sismos. Es del caso anotar, por ejernplo, que dentro de la zona debil sefialada

por la ubicaci6n de los volcanes del sur de Chile solamente se produjo actividad,
y ello dos dias despues de los sismos, en la regi6n del volcan Puyehue.

Con relacion a los numerosos deslizamientos de tierras, comunicados para
la regi6n de la Cordillera Andina, cabe anotar que tales deslizamientos son el
resultado de ciertos desequilibrios de masas de rocas, corrientemente sedimen­
tarias, originados por Iactores diversos, entre 105 cuales se incluyen: pendientes
pronunciadas, ligadas muchas veces a la erosion de aguas lluvias acentuada

por el race 0 tala de bosques: carnbios en las condiciones del agua subterranea:
pIanos de agrietamiento debidos a fallas 0 deslizamientos mas antiguos, etc. Los
Iuertes movimientos provocados por un sismo son suficientes para aumentar es­

tos desequilihrios y producir los derrumbes 0 deslizamientos; asi, se reconoce

que los terremotos van frecuenternente acompaiiados de este tipo de Ienornenos.
Los autores desean destacar, sin embargo. que 10 anterior no excluye la

existencia de falIas geologicas asociadas 0 activadas por los ultimos sisrnos, Perc,
sl pretenden destacar que. salvo la presencia de desplazamientos superficiales co­

mo los observados a 10 largo de la famosa Falla San Andres de California. es

muy difi'cil pronunciarse en forma caregorica yean fundamentos a este respecto.
Solamente cabe intentar aqul nivelaci6n de precision, y reconocimientos geo-
16gicos muy detail ados, que perrnitan comparar la situacion anterior y posterior
a un sismo. Este es el camino seguido en Jap6n cuyas caracterfsticas geologicas
son, en rnuchos puntos, notablemente similares a las de Chile.

Se desea establecer, par ultimo, que los epicentros de los movirnientos del
sur de Chile aparecedan ligados a fallas geol6gicas ubicadas dentro del Oceano
Pacifico y en las fosas marinas que se presentan al Poniente de la costa chilena,
como se muestra en el croquis "Estimacion de los Epicentros".

Los Tsunamis.

Antes de entrar a exponer con cierto detalle Ia situaci6n de algunas areas
locales afectadas por el sismo del dta 22 de mayo. se desean establecer breves
comenrarios en torno de este tipo de fen6menos.

Los tsunamis consisten en una serie de ondas oceanicas originadas a partir
de movimientos slsmicos localizados en el mar y que son ampliamente conocidos

por los habitantes de las costas del Pacifico. EI terrnino tsunami es de origen
japones y el ha sido adaptado para sefialar 10 que en Chile se conoce como rna­

remote, No todos los sisrnos submarinos originan tsunamis, pero s1 se asocian
todos los tsunamis conocidos a tal tipo de Ienomenos previos.

Las velocidades de propagaci6n de las ondas son del orden de los 600 a 900
kilometres por hora y. basandose en calculos de caracter teorico que han sido

comparados con el tiempo controlado practicamente durante el transcurso de
los tsunamis. el Coast and Geodetic Survey ha trazado cartas de tiempos de pro-
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pagacion de estas ondas y organizado un sistema de alarma para todo el Pad­
fico. Una de tales carras tiene como centro a las Islas Hawaii y ella por ser

estas islas frecuenternente azotadas por tales fen6menos; ademas, en Hawaii se

encuentra el organismo central del Sistema de Alarma, al cual pertenece Chile

por intermedio de 13 Ofidna de Hidrografla y Navegaci6n de la Armada
Se ha podidc observar que el tsunami consiste de una serie de tres a diez

ondas con un periodo de 10 a 20 minutos y su Ilegada va antecedida, general­
mente, por un recogimiento de las aguas que puede descubrir grandes exten­

siones del fondo marino.

Despues de los tsunamis, tal como se ha observado en los mareogramas
recibidos por la Oficina de Hidrografia y Navegad6n de la Armada, can pas­
terioridad al 22 de mayo, se producen violentos oleajes que duran varies dlas

y que abarcan grandes extensiones de la costa; esta situaci6n se observ6 en los

mareogramas redbidos desde Arica al Sur.

Cuando las ondas oceanicas se acercan a islas 0 continentes, el efecto com­

binado de la disrninucion del fondo marino y las complejidades de la topografla
costera, concentran la enorrne energla cinetica de estas ondas en algunas areas

y las disminuyen en otras. Se observa, entonces, como puntas relativamente
cercanos sufren con muy diversa intensidad eI fen6meno.

Efectos secundarios son el de producir, por simpana, oscilaciones en agua
mas 0 menos encerrada como en bahias de boca muy estrecha a rlos que des­
embocan en el mar. En este caso las aguas encerradas pueden alcanzar grandes
alturas, mayores que las de las olas originales, y avanzar encauzadas a 10 largo
de los rtos 0 de las bahias de boca estrecha.

De los tsunamis ocurridos en los ultimo. diez afios, e1 que mas afect6 la
costa chilena corresponde al del 4 de noviembre de 1952 y que tuvo cierta inten­
sidad en el puerto de Talcahuano, donde las alas alcanzaron una altura de
3,60 metros.

EI tsunami producido por los sismos del 22 de mayo de 1960 caus6 muy
severos daiios en algunos Iugares como Coliumo, cerca de Diehato; Puerto Saa­

vedra, Puerto Tolten, Mehufn, Corral, Maullln, Ancud, etc, para la costa de
Chile; adernas, el caus6 fuertes dafios en las Islas Hawaii y tambien en algunas
regiones costeras de japon, donde hubo numerosas perdidas de vidas, junto
con innumerables dafios materiales, por la circunstancia infortunada de que el
sistema de alarma no funcion6, por razones imprevisibles, en la misma y efectiva
forma que para Hawaii.

De 1a observaci6n de Coliumo, Puerto Saavedra y Tolten se desprende una

estrecha relacion entre 10 violencia del tsunami y la topografla costera local. Esto
es especialmente notorio en Coliumo que puede considerarse como una bahla 0

entrada de mar, de boca muy estrecha, que se prolonga hacia e1 continente en

un largo valle encauzado entre dos cordones riberefios. En Coliumo los efectos

propios de los sismos fueron insignificantes; pero, a continuaci6n del terrernoto

del dia 22 de mayo, se produjo una serie de avances y retrocesos del mar que
pracricarnente asolaron todo el vallecito. £1 avance maximo del mar fue de
uno. 2.500 metros hacia valle arriba y los terrenos quedaron cubiertos con una

delgada capa de arena, seguramente con abundante contenido de c1oruros que
han de inhabilitar, por algunos 3 a 4 afios, el aprovechamiento agricola de dichos
terrenos. Coliumo tambien habrla sido muy fuertemente afectado por el mare­

mota del 4 de noviembre de 119512 y citado mas arriba.
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AREAS LOCALES AFECTADAS POR EL SISMO DEL 22 DE MAYO

Puerto Saavedra.

Situacion Fisiogrdiica y Geologica.

Segun se observa en el "Croquis de Situacion de Puerto Saavedra", que se

acompafia al informe, Puerto Saavedra se ubica dentro de una extensa planicie
de materiales Iluviales finos depositados por el sistema hidrografico del rio

Imperial. El rasgo Iisiografico mas caracteristico 10 constituye el cordon litoral

que encauza, par largo trecho, el rio Imperial y 10 separa del mar junto a la linea

de costa; el origen de este cordon, cornpuesto de arenas £inas, se debe a los sedi­
mentos que arrastra el rio y que son redepoaitados por corrientes marinas, las
cuales actuan cerca de la costa y contribuyen tarnbien con su propia carga de
sedimentos, y remodelados por el viento en forma de dunas.

De acuerdo con 10 anterior es un hecho cierto que en el futuro, presumible­
mente cercano, se vuelvan a depositar tales arenas en las partes actualmente
arrasadas par el mar y se Jlegue a una situaci6n muy semejante a la conocida
antes del 22 de mayo de 1960,

Hacia el sur, Puerto Saavedra esta limitado par un cordon de cerros bajos
y que en su parte mas alta rnuesrra niveles de terrazas 0 mesetas. Estos cerros,
los llamados Huilqui y Maule, como tambien los niveles de mesetas, estan com­

puestos de arcillas compactas que superfieialmente se presentan muy descom­

puestas por meteor izacion: ellas encierran algunas capas arenosas y corresponden
a materiales del Plioceno a Cuaternario Inferior. Deben aparecer, por debajo
del relleno fluvial, en la parte plana de Puerto Saavedra.

Hacia el Norte, conrinuan los terrenos planos conformados por el relleno
sedimentario del rio Imperial y. mas al Norte. siguen cordones de ceITOS que,
junto a la Costa, estan constituidos par los mismos materiales del cordon austral

y, mas al Este, se prolongan en las rocas del Basamento Metarnorfico.

Extension de los danos.

Dentro de la construccion de Puerto Saavedra, la cual es fundamentalmente
de madera, los terremotos causaron comparativamente pocas dafios: pero, estos

{ueron magnificados a un grado increible por los tsunamis posteriores.

Relaci6n de los daiios can la situacidn Fisiogrdjica y Geologica.

EI plan de la localidad es de cornposicion bastante uniforrne y, salvo una

especie de malecon construido junto al do donde existe alga de relleno artifi­
cial, los dafios causados por el terremoto son tambien bastante uniformes.

Respecto de los perjuirios causados por los tsunamis, ellos son catastr6ficos
en la parte central del pueblo y se relacionan con el encauzamiento de las 0135
a 10 largo del rio, como se indica en el croquis ya citado. En Puerto Saavedra

se habrian presentado tres grandes oleajes sucesivos; el primero arras6 el cor­

d6n literal y el tercero, el mas violento, arras6 el pueblo llevando algunas casas

a cerca de 3 kilometres tierra adentro,

E. importante desracar en este informe que una casa de Puerto Saavedra
resisti6 casi inc6lume el impacto de los tsunamis; ella pertenece al sefior Pablo
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Luer y se ubica un poco al Norte del pueblo junto a Ia ribera del rio Imperial.
Esta situada en terreno un poco mas alto que el resto del pueblo y muestra una

corrida de arboles antepuesta a Ia ribera del rio; es evidente que esta corrida de

arboles, Ia cual es de pequefia magnitud, disminuyo en forma efectiva y notable
Ia fuerza del tsunami protegiendo Ia casa de una destruccion cierta. En esta

misma casa el mar alcanzo una altura del orden de 60 centlmetros sobre los
fundarnentos mientras, en las casas restantes, eI mar alcanz6 un sobrenivel de
varios metros.

Sugerencias con respect» al futuro de Puerto Saavedra.

Es conocido el hecho de haberse proyectado Ia reconstruccion de Puerto
Saavedra junto a los cerros que la limitan por eI sur y, mas precisamente, en las
laderas y niveles aterrazados de los mismos.

La mayor altura en relacion al mar eliminarfa el peligro de perdidas de
vidas por efecto de los tsunamis dentro de la nueva ubicacion. Respecto de rno­

vimientos sismicos, es discutible las ventajas de construcciones asentadas sobre
las Iaderas compuesras de rnateriales fuerternente meteorizados y por ella de muy
mala calidad; sin embargo, es posible que las edificaciones ubicadas en las terra­

zas resistan con mayor exito que las del plan anriguo.
La anterior sefiala las ventajas de los nuevas terrenos. Perot los materiales

naturales de la nueva ubicacion son de muy baja permeabilidad y de muy difkil

drenaje para ciertos tipos de necesidades, inherentes a Iocalidades pobladas, tales
como eliminacion de aguas servidas y de aguas lluvias. EI misrno material natural

esta, superficialrnente, muy fuertemente descornpuesto y se transforma rapida­
mente en un lodazal que requiere considerar, dentro del nuevo pueblo, costas

adicionales para la habilitacion de calle 0 caminos de acceso,

Los terrenos de la parte alta son relativamente de poca extension y no se

comparan, para las necesidades de desarrollo futuro, con aquellos ubicados en

el plan antiguo. Por otro lado, los nuevos terrenos no tendrfan ningun aprove�
chamiento agricola y no se comparan tampoco (on las tierras bajas, de recono­

cida buena calidad en este sen lido. que con toda seguridad seguiran siendo ex­

plotadas poT sus propietarios reacios a abandonar tales predios.
En base a 10 anterior, los autores se permiten seiialar las siguientes suge­

rencias,

1.-Reconstruir Puerto Saavedra en eI rnisrno plan anriguo.
2.-Destinar una cierta can tidad de los terrenos que enfrentan at rio Impe­

rial y al mar, a plantadones de arboles que protegeran efectivamente con- .

tra nuevas tsunamis.

3.-0bservar, a 10 largo de un tiempo prudente, la reconstruccion natural del
cordon Iitoral que ahora aparece cortado en gran extension y favorable

para un proyecto de Puerto Marltimo.

4.-Construir, a 10 largo de la ribera del rio Imperial, un malecon de buena
calidad que proteja las tierras de Puerto Saavedra contra la accion erosiva
del rio Imperial y que ahara, con la accion del f1ujo y reflujo del mar,
aumentada por la nueva boca marina, aJcanza proporciones considerables

y dignas de ser analizadas a Ia mayor brevedad.
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Puerto Tolten.

Situacion Fisiogrdjica y Geologica.

Las caracterfsticas de Puerto Tolten son muy similares a las de Puerto
Saavedra y se encuentra tambien, como rasgo mas caracteristico, un cordon lito.
ral antepuesto a la costa que separa por largo trecho el rio Tolten del Oceano
Pacifico. EI sistema hidrografico del rio Tolten es de mayor magnitud que el del
rfo Imperial y se tienen planicies fluviales bastante mas extensas que en el

lugar anterior.
EI plan de la ciudad se encuentra a mayor distancia del mar y queda limi­

tado hacia el Norte y el Sur por cordones de rocas del Basamento Metam6rfiro

que son especialmente notorios junto a la ribera sur del rio. Algunos cortes del
terrene permiten suponer que tambien aqul se encontrarfan, por debajo del
relleno sedimentario del rio Totten, sedimentos finos de edad Pliocena a Cua­
ternaria Inferior.

Extension de los daiios.

Puerto Tolten muestra mayores destrozos causados por el terremoto que
Puerto Saavedra y menores destrozos que el lugar anterior en relad6n con 10.
tsunamis. Lo prirnero se justificarfa por una menor distancia a la zona epicentral
y. 10 segundo. porque la localidad poblada se encuentra a mayor distaneia del
mar y tambien porque el tsunami habrfa sido aqul menos violento. Esto se

manifiesta en el hecho de que el cordon litoral fue solamente rebajado de altura
en algunos puntos y erodado unicarnente junto a la desembocadura del rio.

Relacion de 10$ daiios con la situation Fisiogrdjica y Geoldgica.

Con relaci6n a los terremotos 105 dafios resultan bastante uniformes 'Y se

observan compactaci6n y asentamientos de materiales naturales en las zonas ribe­
refias con niveles de aguas muy pr6ximos a la superficie. Respecto de los tsu­

namis, se encuentran menores dafios en las construcciones cercanas a los cordones
de cerros de la parte sur del pueblo y. al igual que en Puerto Saavedra. en aque­
lias que ten ian cierta protecd6n forestal.

Sugerencias con respecto al futuro de Puerto Totten.

Tambien se conoce el hecho de haber sido proyectada una nueva ubicaci6n
del pueblo de Tolten a unos cinco kilometres aguas arriba de su ubicaci6n
actual. Respecto de esto se penni ten las siguientes consideraciones:

La nueva ubicad6n deja detras cinco kilometres de extension de terrenos

agrlcolas de muy excelente calidad; hacia aguas arriba desde la linea costera, el

valle del rio Totten se estrecha y no presenta la misma considerable superficie
plana que aparece cerca de la costa. Finalrnente, cabe repetir nuevamente que
las plantaciones forestales constituyen una efectiva defensa contra tsunamis.

SegUn 10 anterior, los autores desean sugerir:

I.-Estudiar la reconstrucci6n de Puerto Tolten en las cercanias inmediatas
del plan antiguo.
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2.-Destinar terrenos proxirnos a la costa a la plantacion de arboles.

S.-Arbitrar medidas para controlar las inundaciones que todos los inviernos
se presentan en Tolten y 10 mismo es validc para Puerto Saavedra.

Carahue.

Este Iugar fue reconocido en forma muy somera pero se seiiala porque
indica clararnente la influencia de la topogralfa local en los dafios causados por
los sismos.

Carahue se ubica en una serie de niveles aterrazados que bajan hasta el rio

que pasa por el lugar y esuin compuesto de rocas del Basamento Merarnorfico,
muy fuertemente meteorizadas, y por sedimentos fluviales cuaternarios antiguos.

Los dafios son comparanvamente muy leves en las terrazas y bastante acen­

tuados en los cambios de pendientes de las terrazas 0 laderas de las mismas.

Camino San Jose de Ia Mariquina.Valdivia.

Este camino, conjuntamentc con el que conduce desde Puerto Varas a la

e iudad de Puerto Mon tt, resulta altamente significativo para apreciar la gran
intensidad de los dafios en los rerraplanes artificiales.

E1 camino se ubica sabre un terrene compuesto por arenas y ripio finos
fluviales que, en partes, llevan mater iales mas finos y al parecer de origen
Iacustre, EI relieve del terrene es bastante suave pero se intercalan algunas lo­
mitas y pequenas deprcsiones: estas ultimas presentan, corrientemente, peque�
fios cursos de aguas y han obligado a construir numerosos terraplanes artificiales

para pasarlas can el camino.
Poco al sur de San Jose de la Mariquina, que muestra comparativamente

muy pocos dafios, el camino se encuentra sisternaticamente destruido, en todos
los terraplanes 0 depresiones del terreno, con grandes grietas 0, Irancamente,
hundimienros de la faja pavimentada. La situacion anterior hace crisis en el rio

Pichoy donde el puente fue totalmente destruhlo par el sismo.

Valdivia.

Situacion Fisiogrdfica y Geologica.

La ciudad de Valdivia se ubica sabre terrenos de suaves ondulaciones y
cuyas alturas varian entre los 3 y los 15 metros sobre el nivel del mar. Est.
recorrida por una de las redes f1uviales de mayor magnitud en Chile y que se

com pone fundamentalmente de los rlos Calle-Calle y Cruces; la confluencia de
ambos constituye el rIo Valdivia que desemboca en el mar.

En las cercanfas inrnediatas de Valdivia, dentro del sistema fluvial del rio

principal, se encuentran una serie de islas y de ellas la mas conocida es Isla

Teja donde se ubican los edificios de la Universidad Austral de Chile.

Respecto de la situacion geol6gica. predominan aqul las rocas del Basa­
mento Metam6rfico; elias afloran en algunos cordones de Isla Teja y alcanzan

gran desarrollo al Poniente de la misma. Aguas arriba del rio Calle-Calle. por
arnbas riberas, se encuentran tambien las rocas metamorficas. Adernas de las
rocas del Basamento, existen pequefios afloramientos de sedimentos terciarios
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con Iosiles y de ellos el mas conocido es el situado junto al lugar denominado
Santo Domingo en el camino Valdivia-La Uni6n. Algunos trabajos geol6gicos
realizados por la Universidad Austral, seiialan la existencia de otros afloramien­
tos terciarios en Isla Teja y tambien al Poniente de la misma; en los trabajos
citados se anotan algunos pequerios afloramientos de TOCas graniticas que apa·
recen en las cercanias de Corral.

EI plan de Ia ciudad de Valdivia esta compuesto por un relleno sedimentario
cuaternario que, en algunos puntos, aleanza una profundidad de 130 metros,
como ha sido constatado en sondajes para captacion de aguas subterraneas. Al
Este de la ciudad, el relleno sedimentario disminuye en Ia medida del aleja­
rniento de las riberas de los rtos y asi las rocas fundamentales se localizan, cerca

del Ifrnite oriental de la ciudad, a una profundidad de 96 metros. Aguas arriba
del rio Calle-Calle. las rocas del Basarnento se aeerean a Ia superficie y un son­

daje ubicado cerca del Iugar denominado Cuesta Soto, en las terrazas fluviales
inmediatas al rio, cort6 tales rocas a la profundidad de 67 metros.

Segun un in forme realizado por uno de los autores a comienzos del afio

1959, en relaci6n con problemas de aguas subterraneas y con la contaminaci6n

de las aguas dulces por aguas salad as situadas a cierta profundidad, el relleno
sedimentario esta constituido por una serie de acarreos Iluviales que varian desde
arenas y ripios perrneables, propios de condiciones de escurrimiento mas ° me­

n05 fuertes, hasta materiales de limos y arcillas propios de condiciones de escu­

rrimiento muy tranquilas a de caracter lacustre. Entre las capas mils finas, las
cuales alcanzan gran desarrollo desde la superficie hasta aproximadarnente la

cora -35 metros bajo el nivel del mar, se intercalan cenizas volcanicas pulve­
rulentas muy finas.

Entre las cotas de -35 a -45 metros aproximadamente, se localizan mate­

riales fIuviales de granulometria gruesa que contienen napas de aguas dulces.
Mas abajo, siguen alternaciones de capas de granulametria fina con capas de
sedimentos mas gruesos: estos u ltimos tienen especial desarrollo alrededor de

las cotas -70 a -80 metros y contienen napas de aguas dulces en la parte su­

perior y aguas francamente saladas en la parte inferior.
El cuerpo de agua salada de las cotas -70 a -80 metros bajo el nivel del

mar manifiesta salinidad, propia de agua de mar, en Ia regi6n de Isla Teja de
acuerdo a un sondaje realizado para la Universidad Austral. La salinidad dismi­

nuye en los sondajes ubicados a mayor distancia de las riberas del rio; aquf se

han constatado menores contaminaciones por cloruros que practicamente des­

aparecen a cierta distancia aguas arriba del rio Calle-Calle. Asi, en Ia zona de

Cuesta Soto, se han perforado dos sondajes can magnifico rendimiento de aguas
dulces que no muestran contaminacion por c]oruros.

La situaci6n anterior se muestra en Ia figura adjunta donde se indica un

corte supuesto del terrene, entre los sondajes de Universidad Austral y Cuesta
Soto. La figura ha sido tornada del informe ya citado y ella fue confeccionada

para sefialar las favorables espectativas de un sondaje ubieado en Cuesta Soto;
tales expectarivas fueron comprobadas posteriorrnente al construir el sondaje.

Adernas de todos los materiales que conforman el relleno sedimentario de

Valdivia, 10, cuales han sido resefiados mas arriba, se localizan en el sondaje de
1a Universidad Austral fragmentos de conchas marinas cuaternarias a la profun­
didad sefialada por las cotas -60 a -70 metros bajo el nivel del mar. Frag­
mentes semejantes se han ubicado en algunos de los sondajes, construidos cerca

de la ribera del rio Valdivia, a pocos metros de la superficie.
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Cabe agregar que en algunos cartes del terreno dentro de la ciudad de Val­
divia se observan, cerca de Ja superficie, materiales de arenas de granulometrfa
fina a media. cementados por cenizas volcanicas grises plomizas, denominados
corrientemente Cancagua. Este material se continua mas abajo en los sedimentos
finos ya descritos.

De acuerdo can el informe de uno de los autores sobre las condiciones del

agua subterranea en Valdivia, el curso inferior de Ia red fluvial de la zona habrla
constituido siempre un Estuario; es decir, un cauce fluvial de pequeiia 0 casi
nula diferencia de nivel con el mar. En estas condiciones las mareas tenderian a

propagarse a gran distaneia haeia aguas arriba y el f1ujo del agua, espedalmente
las corrien res de descarga hacia el mar, habrfan contribuido a la erosion de las
riberas formando anehos cauees 0 canales. Aqui se habrfan presentado una serie
de oscilaciones de la costa en forma de hundimientos y solevantamientos; en los

periodos de hundirnientos las aguas del mar penetrarian fuerternente hacia el
interior y se producirla un verdadero estancamiento de las aguas del rio carres­

pondiendo sus depositos, en esta epoca, a materiales muy finos y propios de

aguas estancadas, En los pertodos de solevantamiento, los fuertes desniveles ori­

ginados entre el curso superior del rio y su desembocadura en el mar, aumenta­

rian la fuerza de arrastre del mismo y se lavarfan los materiales fines, que sertan
llevados Iejos hacia mar adentro, mientras se depositarfan acarreos de granulo­
metria mas gruesa tales como arenas y ripios permeables. Durante las epocas de
invasion del mar, se depositarian conchas marinas en las zonas mas bajas y cer­

canas al mar.

La descripci6n anterior, efectuada en los primeros meses del afio 1959, re­

suita claramente aplicable a Ia situacion que vive Valdivia en estos momentos,

El relleno artificial.

En el relieve ondulado de la ciudad de Valdivia se encuentran numerosas

zonas depresionarias que, en su gran mayorfa, se han originado en el transcurso

del tiempo par Ia acci6n de cursos de aguas superficiales, desarrollados por I.

cuantia de las precipitaciones de aguas lluvias en la zona.

En Ia medida que Valdivia Iogr6 su dimension actual, las zonas depresiona­
rias debieron ser cubiertas para disponer de terrenos capaces de contener las

nuevas edificaciones y asl ha resultado que importantes extensiones de la ciudad

presentan una cubierta de relleno artificial variable desde un pequefio espesor
a poco mas de cinco metros.

El relleno artificial ha ida cumpliendo necesidades inmediatas para el des­
arrollo de Ia ciudad y de alii que no sea uniforrne aun en areas relativarnente
cercanas. No es uniforme en el tipa de material de relleno empleado y tampoco
10 es en el grado de compactaci6n a asentamiento del mismo. Desde el punta
de vista del material empleado, muchas veces queda la impresi6n de que se han
vaciado los sedimentos de las zonas mas altas dentro de aquellas mas bajas y
resulta alga dificultoso poder seiialar cuando el material permanece in situ 0

cuando es artificial; en otros lugares el relleno consiste de arena. y ripios finos
obtenidos de las zonas riberenas de Isla Teja y, en otras zonas, consiste especial­
mente de escornbros dentro de los cuales se reconocen lragmentos de ladrillos
o restos de utensilios domesticos.
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Una idea muy clara de la magnitud del rellena se obtiene al observar la

reproduccion, que se induye, de un plano urbano de Valdivia dibujada en el
ana 1858. En este plano se rnarcan las areas pantanosas 0 depresionarias con

terrenos poco adecuados para la edificacion; gran parte de estas areas pantanosas
fueron ocupadas posteriormente por nuevas construcciones y tal situacion se

indica en la rcproduccion, incluida en el presente in forme. de uno de los pIanos
urbanos actuales, En ambas reproducciones aparecen calles de nombres comunes

que sirven de comparaci6n.

Extension de los dalios.

Los seiiores arquitectos que laboran actualrnente en la confeccion del Nuevo
Plano Reguladar de Valdivia, han realizada un catastro de dafios de las edifica­
ciones y de tal catastro se desprende que los mayares perjuicias se lacalizan den­
Ira de las areas pantanasas del plano realizada en el alia 1858; es decir, en las
zonas cubiertas por relleno artificial.

En la region del muelle del rio Valdivia tambien se cancentran dafios mao

yares y 10 misrno acurre a 10 largo de Ia Avenida Arturo Prat, pr6xima al rio,
dande se tienen espesores importantes de materiales de relleno artificial.

En las zonas mas altas, con terreno natural. los dafios son comparativamente
muy reducidos y esto se abserva claramente en los edificios del Regimienta Cau­

pelican y en Ia extensa Poblacion Nueva que se encuentra cerca del edificio
del Hospital Regional. Las construcciones de esta Poblaci6n consisten de casas

de dos pisos: el primer piso es de ladrillos can cadenas y pilares de concreto y.
el segundo, de madera. Elias han resistida perfectarnente bien los intensos movi­
m ientos.

En terrenos naturales altos se ubican dos estructuras que han sufrido eX3-

gerado dafia. ElIas son eI edificio del Hospital Regional, de varios pisos y que
ha quedado inhabitable, y un estanque elevada de grandes praparcianes que
posiblemente deba demolerse en raz6n de los dafios sufridos. Estas estructuras

son dignas de ser estudiadas can mayor detalle ya que se ubican en terrenos de
buena calidad, naturales. y sus dafios parecen responder a deficiencias de cons­

trucci6n 0 diseiio.

Los daiios en relacio» con la situaci6n Fisiografica y Geologica.

Valdivia canstituye un muy daro ejempIa del compartamienta diferenciaI

que muesttan, ante los movimientos sfsmicos, los terrenos artificiales can respecto
a los naturales.

Respecto de los sedimentos naturales de Ia ciudad de Valdivia, no se obser­
van dafios diferenciaIes en las zona. mas altas y alejadas de las ribera. de los
rfos. Junto a las riberas de los rfos, en las calles inrnediatas a los mismos, parecen
haber mas perjuicias aun dentro de los materiaIes naturales; tales dafios respon·
derian a compactacion y asentarniento de tales terrenos naturales que. en estas

regiones, contienen aguas subterraneas cercanas a la superficie.
Can relaci6n a Ia topografta, se notan daramente 10. mayare. perjuicias

dentro de las areas depresionarias pero, como expresarase anteriormente, dichas
areas se ligan generalmente a espesores de relleno artificial 0 a materiales natu­

rales de poea caherencia resultante del hecha de que, aqul, eI agua de Iluvias

permanece largo tiempo estancada.



- 77-

r

!
8
•

!

�s
..

•

IQ • •

�
� �.. �

� •

•
� <

• •
.. .>

u• If:.

·� 0 •
t

..�
•

•
•i

" �

•
II �

i"I " •

u..
II.



78 -

Sugerencias can respecto al futuro de Valdivia.

EI movimiento sismica del mes de mayo de 1960 ha puesto de realidad la

extension que aleanza el relleno artificial dentra de la ciudad y 10 mismo el mal

comportarniento de las estructuras edificadas sobre tal relleno. EI carastro de
dafios confeccionado poT los senores arquitectos de Valdivia y su relacion di­
recta con el plano de 1858, donde se muestran las areas pantanosas y depresio­
narias, ha permitido lograr una apreciacion bastante Iidedigna de cuales son

las LOnas de mas mala calidad para la Iundacion de edificios.

Par otra parte, los antecedentes geologicos de la ciudad de Valdivia y los
antecedentes logrados de los diversos sondajes perforados para captacion de

aguas subterraneas, no sefialan condiciones dentro de los terrenos naturales que
inhiban la construccion, sobre ellos, de grandes edificios; tales edificios tampoco
deben resultar severamente dafiados por nuevas movimientos sfsrnicos si ellos
son construidos de acuerdo a las normas antisismlcas y de acuerdo a estudios
locales de las caracterlsticas del subsuelo.

De 10 anterior se desprende que Ja ciudad debe ser reconstruida, en su ubi­
(acion anterior. aplicando la rlolorosa experiencia obtenida a traves de los sisrnos
del mes de mayo.

En relaci6n con la reconstruccion, los autores se permiten sefialar las si­

guientes sugerencias:

1.-0torgar autorizaci6n para las nuevas edificaciones previa inforrne, eva­

cuado par personal compercnte, sabre Ia naturaleza del suelo en el Iugar
correspondiente,

2o-Para edificios de no mas de dos pisos, otorgar tales perrnisos de edificacion
cuando se compruebe que los terrenos son naturales y no de reHeno ar­

tificial.
50-Para edificios de mas de dos pisos en terrenos naturales, otorgar los permi-

50S con exigencies de estudios de la naturaleza del su bsuelo que sean mas

rigurasas, segun aumente el numero de pisos 0 la complejidad del edificio.
4o-No autor-izar la construccion de edificios de mas de cuatro pisos en terrenos

de relleno artificial.

5o-Exigir, para autorizar Ia construcci6n de edificios de hasta cuatro pisos en

terrene artificial, acabados estudios sabre la naturaleza del relleno, la ca­

lidad del subsuelo natural y el sistema de fundaciones.
6.-Permitir Ia construccion de casa habitacion, de uno ados pisos, en zonas

con relleno artificial previa la aprobacion, por personal cornpetente, de

los sistemas de fundacion y de los estudios del suelo y subsuelo.

Rio Negro.

Esta localidad fue reconocida en forma muy rapida: sin embargo. merece

ser citada aqu! por cuanto muestra un cuadro de intensos dafios que no se justi­
fican clararnente, ni por la calidad de los terrenos, ni tampoco por Ja peculiar
topografla del lugar.

Los terrenos de RIo Negro consisten en arenas y ripios finos, de naturaleza

fluvial, que se muestran bastante bien asentados y que se han comportado en

muy buena forma en otras regiones del sur con respecto a los sismos. Rio Negro
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se ubica sobre una especie de colina limitada por depresiones al comienzo y al
final del pueblo; este tipo de topografJa parece ser no muy adecuado para resis­
tir movimientos sfsmicos pera, en todo caso, Ia magnitud de 105 dafios es muy
destacada y ella resalta al compararla con los perjuicios sufridos por las locali­
dades pobladas ubicadas inmediatamente al Norte y al Sur del pueblo de Rio

Negro.
Segun 10 anterior, se estima que este lugar merece ser estudiado con mayor

detalle para pretender lograr una explicacion de la cuanua de los dafios sufridos.

Region del Lago Lfanquibue.

Situation Fisiogrdfica y Geologica.

La region occidental del Lago Llanquihue esta oeupada por cordones de

materiales glaciares, de relieve suavemente ondulado, los euales se prolongan
mas al Poniente en planicies de materiales Iluviales 0 glaciofluviales bien asen­

tadas. Por debajo de los cordones morrenicos se localizan arenas y sedimentos

fines, de caracterfsticas Iacustres, los cuales han sido descritos anterionnente.
Las planicies Iluviales y los cordones morrenicos que limitan el Iago, se

ubican a varias decenas de metros sobre la cota del nivel de aguas de este y asl

resulta que los pueblos riberefios se desarrollan tanto en la parte alta como en

las tierras bajas inmediatamente vecinas al lago.
La localidad de L1anquihue se encuentra inmediata al rio Maullln, que

desagua al lago y alII se tienen, en el valle del rio, materiales sedimentarios nue­

vos depositados por este y con niveles de aguas subterraneas proximos a la suo

perficie.

Extension de los daiios.

En las regiones altas de las localidades de Frutillar, Llanquihue y Puerto

Varas se encueruran, comparativarnente, muy pocos dafios, En las tierras bajas,
cercanas al nivel de aguas del lago, se aprecian dafios mas notorios que son des­
tacados en el pueblo de L1anquihue.

Los daiios en relacion can la situacion Fisiogrdfica 'Y Geologica.

Los mayores dafios observados en las tierras bajas de L1anquihue y Puerto
Varas se justifican por la existencia de aguas subterraneas cercanas a la super­
ficie; 10 mismo vale para Llanquihue pero aqul se agrega el mal comportarniento
de terrenos sedimentarios nuevos, deposirados por el rio Maull!n, y que son

ricos en aguas subterraneas,

Camino de Puerto Varas a Puerto Montt,

Este camino se extiende a 10 largo de una extensa planicie fluvial 0 glacio­
fluvial cuyos sedimentos presentan rodados y bloques sueltos de rocas granlticas.
En partes, la planicie va cruzada por depresiones y en todas estas depresiones la

faja pavimentada muestra dafios que son destacadlsimos en las zonas con terra­

plenes artificiales. Poco antes de acceder a Puerto Monu se eneuentra una depre-
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sian, de considerable amplitud, donde se reconoce la accion de cursos de aguas
superficiales: en esta depresi6n los dafios del pavirnento alcanzan grandes pro�
porciones.

Puerto Montt.

Situaciun Fisiogrdjica y Geologica.

La ciudad de Puerto Montt se ubica sobre una serie de niveles de terrazas

que "an escalonadas hasta acceder a la playa de Puerto Montt, Los mareriales
de las rerrazas corresponden a sedimentos fluviales y glaciofluviales compuestos
de ripios 0 gravas, arenas y materiales mas finos intercalados. En los cambios de
nivel de las terrazas se presentan fuertes pendientes donde los materiales toman

el aspecto de escornbros de faldas: corresponden a los rnismos acarreos de las

terrazas que estan revueitos y se han originado por derrumbes de los materiales
traba jados por la meteorizaci6n y las aguas lluvias.

Poco mas al Este de Puerto Montt, en la localidad denominada Playa Pe-

11uco y mas precisamente junto al camino que une los dos lugares, se encuen­

tran en la parte baja potentes espesores de limos y arcillas de origen lacustre
entre los cuales, segun MUNOZ CRISTI, se encuentran capas con desarrollo en Var­

ves que sertan netamente glaciares. En el mismo camino se encontr6 un aflora­

miento. bastante local. de un material brechoso muy cementado compursto por
clastos de rocas basalticas y granfticas; este afloramiento podrfa asociarse con

alguna de las glaciaciones ocurridas durante el Cuaternario en el Sur de Chile.

En la parte mas baja de la ciudad de Puerto Montt se encuentra, 10 mismo

que en Valdivia, un potente espesor de material de relleno artificial cuyo com­

portarniento ha side desastroso en relaci6n con los movimientos sismicos re­

cientes.

Extension de los datios.

Las partes altas de Puerto Montt tienen, comparativamente, muy pocos da­
fios. En los cambios de pendiente de las terrazas se ohservan derrumbes provo­
cades por el movimiento y. consecuentemente, dafios notorios en aIgunas partes.
En la parte baja los danos son de caracter general y realmente impresionantes.
En la Playa Pelluco, ubicada a poca distancia al Este de Puerto Monti, los
dafios son practicarnente insignificantes en relaci6n con aquellos de la parte baja
del puerto.

Relacion de los daiios can la situacion Fisiogrdfica y GeolOgica_

Los sedimentos cuaternarios fluviales y glaciofluviales de las terrazas se

han comportado muy bien con respee to a los movimientos y 10 mismo acontece

con los materiales naturales de la zona de Playa Pelluco; pero, aquf, la edifica­
cion es muy pequefia para lograr comparaciones efectivas.

Las edificaciones en las Iaderas han sufrido dafios notables en las partes
que llevan materiales muy sueltos y los cuales entraron en movimiento con los
sismos, Las laderas mas suave, presentan bastante menores dafios que aquellas
mas pronunciadas.
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La construcci6n de Ia parte baja de Ia ciudad, especiaImente en las cerca­

nlas de! rnalecon del muelle, muestra dafios muy severo. y gran parte de los
edificios estan en el suelo 0 deben ser demolidos, La reIaci6n de estos danos con

el relleno artificial aparece perfectamente clara y valen las consideraciones hecbas
con respecto a Valdivia. Se nota aqul cierto empuje del terrene hacia el mar

que, en partes, parece haberse desarrollado dentro del mismo relleno artificial

y lambien por desplazarnientos, en la misma direccion, de los materiales naturales
situados al pie del cambio de nive! entre Ia playa y Ia primera terraza,

Sugerencias con respecto al futuro de Puerto Monlt.

Respecto de Ia reconstrucci6n de Ia dudad, los autores se permiten sefialar
las siguientes sugerencias:

I.-Eliminar de Ia zona baja todos los edificios futuros de ciertas dimensiones.
Con estes se lograra reducir Ia carga soportada por el terreno artificial y
disminuir el peligro potencial de nuevos movimientos sismicos.

2.-Iniciar Ia idea anterior lIevando a la parte alta todos los edificios de uti­
lidad publica.

�.-Destinar Ia zona baja a extensas areas verdes y construcciones ligeras que
constituyan nucleos habitacionaies dependientes del Gobierno y tales como

poblaciones modelo para pescadores. La tutela del Gobierno podrla ase­

gurar que dichos nucleos stan construidos con miras a soportar los movi­
mientos sismicos y sin consideraciones econ6micas de caracter subalterno.

4.-Construir muros de defensa en las laderas con pendientes fuertes y espe­
cialmente en aquellas zonas con peligro Iatente de derrumbes.

5.-De.tinar el maximo esfuerzo econ6mico a Ia construcci6n de un muelle

portuario de caracterlsticas capaces de soportar el esfuerzo combinado de
movimien tos slsmicos y terrenos de relleno artificiaL

6.-Considerar Ia posibilidad de reconocer Ia situaci6n del relleno artificial
actual y propender a realizar las modificaciones que resulten necesarias

para otorgarie mayor solidez y consistencia.

Lago Riiiibue.

S6Io desea citarse que fue visitado este Iugar y se recibi6 alII amplia infor­
macion de los senores ingenieros de ENDESA; tanto en relacion con la naturaleza
del fen6meno de los deslizamientos, como de los trabajos desarrollados para evi­
tar una gran avalancha de agua sobre las localidades pobladas ubicadas hacia

aguas abajo.
Los meritos del trabajo cumplido por ENDESA son de publico conocimiento

y resulta este organismo el mas indicado para informar sobre todo 10 relacionado
con la situacion del Lago Rifiihue,

CONCLUSIONES

I.-Los sismos sufridos por Chile durante el mes de mayo de 1960 afectaron,
con caracteres de terremotos, el area comprendida entre los paraielos 36°

30'y 44°.
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}:J primer gran movimiento sfsmico se produjo el dia 21 de mayo, a las
06.02, hora de Chile, asolando la regi6n situado entre los paralelos S6" SO'

Y 3So.
EI 22 de mayo de 1960, a las 15.10, hora de Chile, se registro un segundo
terremoto y luego, treinta segundos mas tarde. un tereero que fue el mas
violento y devast6 la zona comprendida entre los paralelos SS" y 44°.
Todos los sismos causaron mayores perjuicios en las localidades pr6ximas a

la costa.

2.-EI terremoto del dla 21 de mayo se estima de magnitud 7,75 en la Escala
de Richter. Su intensidad, segun la Escala de Cancani-Mercalli-Sieberg, se

supone de grado IX en la ciudad de Concepci6n y de grado IX a X en el

pueblo ue Lebu.
EI terrernoto mas violento del dia 22 de mayo se estima de magnitud 8,75
en la Escala de Richter, segun informaciones del Instituto de Geofisica y
Sismologia de la Universidad de Chile. Su intensidad se supone de grado X
en Valdivia; IX a X en Rio Negro y X a XI en la parte baja de Puerto
Montt.

3.-Se supone, en primera estimacion, que el epicentro del movimiento del 21
de mayo se ubica en el Oceano Pacifico, frente al pueblo de Lebu y a unos

SO kilometres de la costa.

Se estima, en base a los datos propordonados por la propagacion de los rna­

remotos 0 tsunamis que siguieron a los sismos del 22 de mayo, ubicado el

epicentro del movimiento mas violento en el Oceano Pacifico, (rente a la
ciudad de Valdivia y a unos 150 kilometres al Poniente de la misma.

4.-Dentro del area afectada se ubican tres unidades fisiograficas: Cordillera
de la Costa, Valle Longitudinal, Cordillera de los Andes.

Estas unidades contienen diversas formaciones de rocas cuyos orlgenes abar­
carfan desde el Precarnbrico al Cuaternario. La primera epoca cubre los
acontecirnientos geol6gicos acaecidos hace mas de 500 millones de alios y,
I. segunda, los correspondientes al ultimo mill6n de afios.

En las tres unidades se reconoce I. posibilidad de existeneia de numerosas

fallas geol6gicas.

5.-Los terrenos con rocas precuaternarias no acusan comportamiento diferen­
cial con respecto a los sismos del mes de mayo; pero, los dafios son mayores
en las zonas con pendien res fuertes )' donde estas rocas estan afectadas por
meteor izacion.

Los terrenos con formaciones sedimentarias cuaternarias si acusan dafios di­
fereneiales y ellos son francamente mayores dentro de los sedimentos mas

modernos, especialmente cuando se observan niveles de aguas subterraneas

pr6ximos a la superfide.
Los terrenos con relleno artificial acusan los dafios mas notorios.

6.--Los movimientos sfsmicos provocaron cambios topograficos locales y regio­
nales.
Cambios topograflcos locales se materializan en compactaci6n de sedimentos
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nuevos, Iormacion de conos de barro, derrumbes 0 deslizamientos de tierras,
erosion de bancos de arenas, etc.

Cambios topograficos regionales se manifiestan en un solevantamiento ob­
servado en la zona de Lebu e informado en Isla Guafo. Ademas, en hundi­
mientos de la costa que son apreciados c1aramente en Valdivia y que se

prolongarfan por el Norte hasta Puerto Saavedra y, por el Sur, hasta Isla
de Chiloe.

7.-Los carnbios topograficos regionales se aprecian en la costa en relaci6n con

la situacion del mar. Al Este de la costa no se aprecian, superficialmente a

simple vista, tales cambias topograficos,

S.-AI Este de la costa no se encuentran indicaciones superficiales que permitan
suponer la existencia de fallas geol6gicas activadas por los movimientos s'"
micas recientes.
Posiblernente, nivelaciones de precision realizadas antes y despues de los
movimientos sfsmicos permitirian apreciar cambios topograficos relaciona­
dos con Iallas geologicas al Este de la costa.

9.-Concepcion muestra los mayores dafros asociadas a zonas depresionarias
donde los niveles de aguas subterraneas se acercan a la superficie.

10.-Talcahuano-Lebu-Coronel-Lota presentan daiios similares a los de ciudad
de Concepcion aunque, probablemente, son ellos mayores en Lebu.
Se encuentran muy pocos daiios en Tome-Pence y tambien en las localida­
des ubicadas al Este de Concepcion,
Las regiones situadas al Este de Lebu muestran fuertes daiios y ellos se ex­

tienden hasta la ciudad de Los Angeles, ubicada uno. 120 kil6metros a1

Este. Estos mayores dafios estarian asociadas a los materiales sedimentarios
de las localidades afectadas, a la situaei6n del epicentro del sismo y a la
calidad de la construccion, No se podrlan asimilar ellos a la influencia de
una falla geologica de direcci6n Este-Oeste,

H.-Puerto Saavedra y Puerto Tolten fueron afectados fuertemente por los terre­

motos del dfa 22 de mayo y, con mayor devasradon, par los maremotos 0

tsunamis que originaron. Los efectos derivados de los terremotos son mayores
en Puerto Tolten: los daiios causados por los tsunamis son mas notorios en

Puerto Saavedra.

12.-Con los tsunamis se asoeian profundos cambios de la topografia local y ellos
son muy acentuados en Puerto Saavedra.

13.-La violeneia de los tsunamis queda ligada a la topografla de la costa. Ba­
hlas de boca muy estrecha, como el lugarejo de Coliumo cercano a Dichato,
y rios que corren largo trecho en cauces paralelos y pr6ximos a la costa, como

es el caso del rio Imperial de Puerto Saavedra y Tolten de Puerto Tolten,
magnifican la altura de las olas del tsunami y provocan mayores perjuicios.

14.-Pequeiias plantaeiones de arboles, ubicadas enfrentando el mar, son una

protecei6n efectiva y segura contra los tsunami•.
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Son convenientes arboles que se desarrollen en troncos gruesos y lollaje
frondoso.

IS.-Existen razones, principalmente de caracter econornico, que hacen necesario
un estudio muy concienzudo para aceptar los cambios de ubicaci6n proyec­
tados para Puerto Saavedra y Puerto Tolten.

16.-Es muy probable que I. erosion causada por los tsunamis. especialmente en

Puerto Saavedra, sea eliminada en el futuro cereano por Ia reconstrucci6n
natural de las antiguas barras 0 cordones de arenas.

17.-EI camino de San Jose de la Mariquina-Valdivia y 10 mismo el de Puerto

Varas-Puerto Montt consrituyen ejemplos, dignos de un texto de estudio,
para aquila tar los dafios que experimentan los terraplenes artificiales con

movimientos sfsrnicos intensos,

l8.-En Valdivia los mayores dartos aparecen francamente asociadas a terrenos de
reIleno artificial.
£1 subsuelo de Valdivia no presenta condiciones que inhabiliten la construe­

cion de grandes edificios sabre terrenos naturales.

19.-La situaci6n de los mayores dafios en las localidades riberefias del Lago
Llanquihue muestra la relaci6n entre la cuanua de estos y las condiciones
de aguas subterraneas con niveles pr6ximos a la superficie.

20.-Puerto Montt rnuestra dafios excesivos en Ia parte baja, asociadas a terrenos

con relleno artificial, y darios comparativamente insignificantes en la parte
alta. Los dafios son 'ambien destacados en las laderas de pendientes abrup­
las y especialmente cuando se presentan materiales sueltos 0 de escombros
de laldas.

2J.-Rlo Negro constituye un caso muy especial ya que muestra dafios excesivos,
los cuales no pueden asociarse, en forma mas 0 menos clara, a sus caracterfs­
ticas topograficas peculiares ni a la calidad de los rnateriales del suelo y sub­

suelo. Presenta una especie de inc6gnita sismica que podrfa ser despejada
con mayores estudios.

22.-La unica relaci6n de actividad volcanica, con los movnmentos slsmicos, se

encuentra en la erupci6n local de la zona del Volcan Puyehue.

23.-Los grandes derrumbes y deslizamientos producidos en las zona. de la Cor­
dillera Andina deben atribuirse al desequilibrio de grandes rnasas de rocas,

corrientemente sedimentarias, los cuales Iueron acentuados por los sismos

basta provocar los deslizamientos,
Estos desequilibrios se originan por diversos factores entre 105 cuales se

incluyen: pendientes abruptas, ligadas a roce de bosques y acci6n de aguas
lluvias, cambias en las condiciones de las aguas subterraneas, grietas provOo­
cadas por deslizarnientos antiguos a pIanos de fallas locales. etc.
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SUGERENCIAS

DE cARAcrn GENERAL.

I.-Crear un Cornite u organismo nacional destinado a Investigaciones Sismicas

y que comprenda eI aspecto tanto netamente cientifico del asunto, como el

aspecto practice de sefialar medidas preventivas adecuadas a las condicio­
nes chilenas.
Esta sugerencia no se indica en el texto del informe; pero. ella resulta obvia
al considerar la frecuencia de estes fenomenos a 10 largo de todo el territorio
de Chile.
EI Comite puede ser localizado en la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate­
maticas de la Universidad de Chile. donde se cuenta con una serie de Insti­
tutos Cientificos directamente relacionados con el problema. y prolongarse
en todos aquellos otros organismos nacionales ruyas actividades normales

guardan relaci6n con los fen6menos sismicos en cualesquiera de sus multi­

ples facetas.

2.-Acentuar el estricto cumplimiento de las normae antisfsmicas, 0 de las mo­

dificaciones que sean aprobadas para estas, en los edificios de mayor im­

portancia.

3.-Exigir. en cada construcd6n imporrante, estudios sobre la naturaleza del
suelo y las condiciones del agua subterranea.

4.-Controlar. de un modo severo y por personal adecuado, la construcci6n de

terraplenes artificiales en caminos y vias ferreas.

5.-0bservar. a 10 largo de cierto tiempo, la reconstruccion natural de aquellas
barras 0 cordones de arenas destruidos por los sismos. Tal reconstruccion
natural puede limitar las posibilidades de habilitaci6n de nuevos puerto.
marftirnos.

6.-Evitat la construccion de edificios en laderas de Iuertes pendientes.

7.-Propender a la plantacion de arboles. enfrentando al mar, en las regiones

costeras y especialrnente en las localidades asoladas por tsunamis 0 mate­

motes.

DE cARAcrER LOCAL.

CONCEPCION.

8.-Autorizar la edificaci6n de nuevas construcciones con eI requisite previo de
estudios, reaJizados por cuenta de los propietarios de tales construcciones,
sobre la calidad del suelo de fundaci6n y las condiciones de aguas subterra­
neas en el mismo. Aumentar las exigencias de dichos estudios segun aumente

la importancia de la construcci6n.
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PUERTO SAAVEDRA.

9.-Reconstruir Puerto Saavedra en el mismo plan antiguo.

IO.-Destinar una cierta cantidad de terrenos a la plantacion de Arboles, que en­

frenten el mar, como protecci6n de los efectos de tsunamis 0 maremotos.

II.-Observar, a 10 largo de un tiempo prudente, la reconstruccion natural del
cordon litoral que ahora aparece cortado en gran extension y favorable para
un proyecto de puerto maritimo.

12.-Construir, a 10 largo de la ribera del rio Imperial, un malecon de buena
calidad que proteja las tierras de Puerto Saavedra contra la accion erosiva
del rio Imperial que ahora, con la accion del flujo y reflujo del mar aurnen­

tada por una nueva boca marina, alcanza proporciones considerables y dig.
nas de ser analizadas a la mayor brevedad,

PUERTO TOLTf.N.

13.-Estudiar la reconstruccion de Puerto Tolten en las cercanlas inmediatas del

plan antiguo.

14.-Destinar terrenos proximos a la costa para la plantacion de arboles.

15.-Arbitrar medidas para controlar las inundaciones que todos los afios afectan
a Puerto Tolten. Esto mismo es valido para Puerto Saavedra.

VALDIVIA.

16.-0torgar autcrizacion para las nuevas edificaciones previa in forme, evacuado

por personal competente, sabre la naturaleza del suelo en el lugar corres­

pondiente.

17.-Para edificios de no mas de dos pisos, otorgar tales permisos de edificacion
cuando se compruebe que los terrenos son naturales y no de relleno arti­
ficial

lB.-Para edificios de mas de dos pisos en terrenos naturales, otorgar los permisos
con exigencias de estudios de la naturaleza del suelo y subsuelo que sean

mas rigurosas, segun aumente el numero de pisos 0 la complejidad del edi­
ficio.

19.--No autorizar Ia construcci6n de edificios de mas de cuatro pisos en terrenos

de relleno artificial.

20.-Exigir, para autorizar la construccion de edificios de hasta cuatro pisos en

terrene de relleno artificial, acabados estudios sabre la naturaleza del re­

lleno, la calidad del subsuelo natural y el sistema de fundaciones.
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21.-Permitir la construccion de casas habitaciones, de uno a dos pisos, en zonas

can relleno artificial previa la aprobacion, por personal competente, de los
sistema. de fundaci6n y de los estudios del suelo y subsuelo,

PUERTO MONTI.

22.-Eliminar de la lana baja todos los edificios futures de ciertas dimensiones,

23.-Iniciar Ia idea anterior llevando a la parte alta todos los edificios de utilidad

publica.

24.-Destinar la zona baja a extensas areas verdes y construcciones ligeras que
constituyan nucleos habitacionales dependientes del Gobiemo y tales como

poblaciones modelo para pescadores. La tutela del Gobierno podrfa asegurar
que dichos nucleos sean construidos con miras a soportar los movimientos
sfsmicos y sin consideraciones economicas de caracter subalterno.

25.-Construir muros de defensa en las laderas con pendientes fuertes y especial.
mente en aquellas zonas con peligro latente de derrumbes.

26.-Destinar el maximo esfuerzo economico a la construccion de un muelle por­
tuario de caracterfsticas capaces de soportar el esfuerzo combinado de mo­

vimientos sfsmicos y terrenos de relleno artificial.

27.-Considerar la posibilidad de reconocer la situacion del reUeno artificial
actual y propender a realizar las modificaciones que resulten necesarias para
otorgarle mayor solidez y consistencia.
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ANEXO

Descripci6n de fotograIiaa



Si�mo del �I fie m avo de IgoO



\j"IIIU lid �I Ill' "1.1'0 Ill- )!lfiU



Sismo del 21 de mayo de 1960

Concepcion: COIlUS de harro ell dcscmbocadura sur rio Bio-Bia

Conccsscion: COIIO� til' h<lITII

en dcst"11lhoradura xur rro

Bio-nill



SI�1I1() tid �2 de mayo dc 1960

Coli urno I(-CH-a tic Dicbaro): Bahia de IHKa 'lilly esrrecha afcctada por los tsunamis



Slsmo del 22 de mayo de 1960

Puerto ,\naIlt'dra: AI fonda cordon litoral ccrtado por los tsunamis. En primer plano arboles

inundados par et mar

Puerto Saavedra: Orra vista de la zona amertor. Se observa el olcaje del mar junto a los arboles



Sismo del 22 de ma),o de ]960

"(lftli.';a: Ilaiios ell calle Picartc v dentrc de zona con relleno artificial

Valdivia: Poblacton Nueva ubicada en ccrcamas Hospital Regional. La Poblacion. pract ica­

mente sin danos. CSI:I. ascutada en rcrrcno natural. EI cslanquc elevado. al Iondo. �ufrio nUI\

gra\'l.."S perjuictcs



Sismo del 22 de mayo de 1960

}'fJ/divia: Camino de Valdivia a La L'nicn. Terrenos inundados por el mar en zona de Santo

Domingo

faldh,ja: Camino de San Jose de la Martquina a Valdivia. Destruccicn Puente Pichoy



Sismo del 22 de mayo de 1960

lugo ni,iiIIlH': \,isla parcial de los deslizamicmos en rio San Pedro. :\1 fondo. Iaretlou con rtpio
fltnial en 1:1 parle superior Y lapa... de limos. arenas v arrillas en Ja parte inferior

Sismo del 22 de 1l1a,O de 1960

Rio .\'egr(J: Calle principal de Rio xcgro. Aun las casas de madera ap,ul'len Iucrremente

danadas



Sismo del 22 de mavo de 1960

FIU'I/O .\10/111: J)al-1u� til tcrrcuo de relleuo urufictal junto ala Covtauera

P'UT/O stonu: Danos en Hotel de 1 urismo co zona de rcllcnc artificial



..
"- 74-

lit �- -

� e ..:.

i ·1 • N.
N.M.

� - :I ec
... r .1 8
:g

•

1- 0
0 ....... I/) •

0 0 � ...
e e e e E I... '" Qo0

oC'" 2 0 - 0 - '"
I

i
•

I

� \ca:
� •
... •
� \

\
•
,
I

I
- :I.
.�... �
�!i::: .
III_�• e

e'» � �
o ;:, ... �
r:: � 8 � 0 0

<0
. � .. ...

'"
._
- -c! ci._ ..... � .c:: -c! -c!... - - - -

o
..

- -

I

I
I
,
I

,
,

I

\
I

,

,
I
I
,
I

1
I
I

I

c---

ESTIMACION DE EPICENTROS

J
,
,
I
I
I
I
I

I
I
I
,
I
,

" I
I' , J'
, I,'
I I I

, ' I
, , '
-

+ SOLC 'IANTANI£N TO

C CHIUAN

Probobl. Cpic.,,'ro
(NOlO 21, 1Jf0J

,
,
I
I
,
"
•

,
\
I

I

e

§
...
I

• TCNUCO

- HUNDIUICNTO

J
I
,

I
I
,
,
I
I
I
I
,
,

"
,

I'
I
I

I
\
•

,
•

,

)
•

DIRCCCION DC LOS TSUNAMIS

I

,
I
I
\
\
,
,
I
I
I
I
,
I
,

•

M'hul" ,

-- ..

.-­
, .

· ,
• I
· ,
I I ProbGbl. CpicHI''''I ,
, I (Nayo 12, 1110 J
,

- 4d.Mni.
,

I
I

•
I,

I I I

I
I -4",m. I
I • I

I I
I I I"
- 4911",. r-

•

,
'

..
•

I
.�.
,
•

.,

•

Plo. ChtllXMU .�
\

"". .
. -

,
•

,
�
•

I
•

_- ,
I

,
,
I

I
I

-- ..

I

I
I
,

,

I
I
I

,
I
I

,
I
,
I

�

I
�

•

I
•

I
•

,
•

I
•

I
•

'.
,
I
•

J
•

,..""ZO/l0

.OSORNO

�
oRIoN,gro �

•

,
•

I
"

•

\
•

1

/
I
I
,

I

---�
I

I
I
I
I

I
,

I
I I

•

......
�

I
\
I
•

I
•

I
.i
\
•

,
.,

,

I

•
•

,.J"..:. /ski 'l1li1.
�

'0 I«J Km.

I
,"
•

,
,

fO

J'
_,

•

,
•

(oj
•

,
i
•

I
•

•

•

I
•

C
•

\
,
\.
)
•

,
,
•

\.
,
•

_.-'
,.

•

I
•

JI-

,..



-e

...

f
� '"

an
� e
-

..,�
�a
.. IS

� ...
.. '"
'"!:
.. �
-lit

t�
• .!..
.....
i 5
t�
If

•��--------------------------i-------------------------�----------------� � -----r--�

•

,

, t
:+
"

, <,

�L-------------�-------------1------�...

....

Q

"
�
,..
,.,
.0
'"
�
....
o

c

...
-

:b
s
'"
-

rv
o

f
i

!
II
..

....
'"
'"
�

..
n
,.,
o

�
..
..

...
Q

P Q(I�I(O

-

'"
•
c::

..

.,. ..

... .. ..

..

.. +

..

+ ..

"

!
'"
"
•
�

•
�
'"

L_ �----------_+----------�----------��



{!�- +,I ,
I

,.. .... 4,
, ,

'. ... + ,
, ,

,
+ +, J

• '

-1---• I.

'" + .. ,.

I

I'" I

, I
,,, ... .. I
I

+
I

�: ·1
� :
,

I

\.,. + +.
\ '

,-+ + ,

\
'

.. + ,
, .

,
, ....

�

.. +�,,_

,

•

-�
en

.....
It'---- ,

't_ ... 1 + .. + .. + ..
- �

-
'- J' _ � � _

+_ • J''''
J



--. -- ---

PLANO DE VALDIVIA

I()O /�o m.
'..... 100 450D I�

LAS ANIHAS




