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DESLIZAMIENTOS EN EL VALLE DEL RIO SAN PEDRO
PROVINCIA DE VALDIVIA, CHILE

por
Stanley Davis* y  Juan Karzulovi¢ K.**

RESUMEN

Intensos novimientos sismicos del dia 22 de mayo de 1960, produjeron tres grandes des-
lizamientos que cerraron la salida del Lago Rifihue, situado 65 kilémetros al Este de 1a dudad
de Valdivia, Chile. El nivel del lago alcanzé 26,5 metros por sobre el nivel normal antes que
fuera descargado, a través de un canal artificial, en la Gltima semana del mes de julio de 1960,
El mayor deslizamiento afectd del orden de 30 millones de metros clbicos de sedimentos no
consolidados; el deslizamiento intermedio, alrededor de & millones de metros caébicos; y el
menor, cerca de 2 millones de metros cubicos.

Las rocas antiguas de la regidén que rodea el Lago Riiihue incluyen filitas, micacitas y
rocas metamoérficas asociadas del Paleozvico v 0 Precimbrico, Las rocas mesozoicas son conglo-
merados e intrusivos graniticos. Las rocas terciarias y cuaternarias incluyen sedimentos con
mantos de carbén y lavas andesiticas y basalticas y piroclisticos. Sedimentos no consolidados
del tipo de morenas, glaciofluviales y fluviales, rellenan los valles. La distribucién y el cardcter
de los sedimentos no consolidades, sugiere que tanto las glaciacioncs antiguas como recientes
se extendieron solamente unos pocos kilémetros al Oeste de la tegién septentrional de los
grandes lagos chilenos gue incluye el Lago Rifihue.

La superficie de ruptura del deslizamiento mayor se encuentra dentro de una secuencia
de 80 metros de arcillas lacustres. Las arcillas se apoyan sobre morenas y estin cubiertas por
arenas y gravas glaciofluviales. El movimienio se interpreta romo un deslizamiento de bloques.
Deslizamientos secundarios ocurridos dentro de Ja masa del deslizamiento mayor, presentan
movimicnios de rotacién, derrumbes de escombros y flujos de tierra.

Una cantidad de antiguos deslizamientos existe en la vecindad del Lago Rifiihue. El
mds grande de estos deslizamientos probablemente abarca mas de 100 millones de metros
cubicos de sedimentos no consolidados.

ABSTRACT

Strong earthquakes of May 22, 1960, produced three large landslides which blocked the
outlet of Lago Rinihue 65 kilotneters east of the city of Valdivia, Chile. The lake level rose
26.5 meters uniil it discharged through artifially constructed canals during the last week in
July, 1960. T'he largest landside involved about 30 million cubic meters of unconsolidated se-
diments; the intermediate landslide, about 6 million cubic meters; and the smallest landsiide
about 2 million cubic meters,

Ancient consolidated rocks in the region surrounding Lago Rifihue include Paleozoic
and, /or Precambrian phyllites, schists, and related metamorphic rocks. Mesozoic rocks are con-
glomerates and granitic intrusives, Tertiary and Quaternary tocks include coal-bearing sediments
and andesitic and basaltic flows and pryoclastics, linconsolidated till, outwash, and alluvium
fill lowland arcas. The distribution and character of the unconsolidated materials suggest that
both early and late glaciations extended only a few kilometers west of the northen part of the
Chilean lake district which includes Lago Riilihue,

*Profesor de Geologia de la Universidad de Stanford.
**(Cedloge del Instituto de Geologia de la Universidad de Chile,



— 54 —

The surface of rupture of the largest landslide is within an cighty-meter sequence of
lake clays. The clays are underlain by till and everlain by outwash sands and gravels. Move-
ment of the slide is interpreted as principally block gliding. Secondary landslides produced
within the larger landslide include rotational slumping, debris falls, and earth Ffows.

A number of ancient landslide exist in the vicinity of Lago Rifilhue. The largest of
these landslide probably involved more than 100 million cubic meters of unconsolidated
sedimenta.

INTRODUCCION
Ubicacion del drea de los deslizamientos.

La zona de los deslizamientos mds importantes ocurridos en el mes de mayo
de 1960 se ubica en el valle del rfo San Pedro, cerca de su nacimiento en el
Lago Riiiihue, dentro del Departamento de Valdivia de Ia provincia del mismo
nombre. La situacién del movimiento principal queda sefialada, aproximada-
mente, por las coordenadas geogrificas de los 72° 30’ de longitud y los 39° 45
de latitud.

Fuera de los deslizamientos del rio San Pedro, se discuten algunos otros
mds antiguos y situados junto al vaile del rio Guanehue que desagua la Laguna
Pullinque Ia cual, por su parte, estd unida al gran Lago Calafquén distante
unos 30 kilémetros al Norte del San Pedro.

La regién estudiada se localiza en el Plano de Ubicaciéon que se incluye
como Figura 1.

Objeto del estudio.

El interés de los autores por la presente investigacion se basa en una serie de
motivos de cardcter tanto cientifico como econdémico; desde el primer punto de
vista, se considera que los movimientos del tipo y magnitud de los investigados
son relativamente raros en la literatura geoldgica. Bajo un aspecto econdémico
se destaca el costo de la intensa lucha sostenida por obreros e ingenieros chilenos
para dar salida, sin consecuencias catastréficas, a las grandes masas de aguas
represadas por los llamados Tacos del Rinihue; ademis, el avance progresivo de
las investigaciones nucleares permite predecir que, en plazo breve, serdn reali-
dad las explosiones nucleares limpias o sin radioactividad remanente. Esto sig-
nifica pensar, sin pecar de exagerado optimismo, que bajo condiciones geologicas
adecuadas se podrfan remover grandes volimenes de materiales para producir
represas artificiales, del tipo de los represamientos naturales del valle del rio
San Pedro, con fines de regadio, de regulacién de caudales o de obtencién de
fuerza motriz.

Resenia cronolédgica de los acontecimientos.

El dia 22 de mayo de 1960, poco después de las 3 de la tarde, toda la regién
del Sur de Chile comprendida entre Jos paralelos 38° y 44° fue devastada por
fuertes movimientos sismicos que se sumaban a los que, el dia anterior y cerca
de las 6 de la mafiana, habfan afectado intensamente la zona ubicada entre los
paralelos 36° 30’ y 380.

Los movimientos del dia 22 de mayo de 1960 provocaron numerosos desliza-
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mientos y derrumbes dentre de toda la zona asolada, especialmente en las inme-
diaciones de la Cordillera Andina. Por su magnitud y consecuencias posteriores,
los fenémenos mis notorios fueron aquellos del valle del rio San Pedro que
represaron €n tres partes su cauce € impidieron, durante dos meses, el drenaje
normal del Lago Rifiihue,

Desde el nacimiento del rio hacia aguas abajo, los tres grandes deslizamien-
tos fueron llamados, respectivamente, “Taco 17, “Taco 2" y “Taco 3”. El tiltimo
era el de mayores dimensiones y alcanzaba, en su parte més baja, una altura
del orden de los 29 mits. por encima del nivel normal del Lago Rifihue.

Detris de las represas configuradas por los tacos, fue subiendo lenta y cons-
tantemente el nivel del agua con un promedio cercano a los 45 cms. diarios y con
un embalse, por cada centimetro, equivalente a poco menos de 1.000.000 de mts.
cibicos de agua.

A fines del mes de mayo de 1960, la Empresa Nacional de Electricidad,
ENDESA, se hizo cargo de la tarea de dar salida a las aguas 2cumuladas e ini-
ci6 la construccién de un Canal de Evacuacién a través de los Tacos, Luego de
dos meses de trabajo, se comenzé el desagiie el dia 24 de julio, con un gasto de
muy pocos metros cibicos/segundo; este gasto aumentd rapidamente hasta al-
canzar, ¢l 26 de julio en la mafiana, su caudal mdximo de 7.500 mts. cubicos/
segundo que fue disminuyendo gradualmente y el 2 de agosto, segiin medidas
de ENDESA, era de alrededor de 1.500 metros ctibicos /segundo. El desagiie se ini-
ci6 con un sobrenivel de aproximadamente 26,5 mts. respecto del nivel normal
del Lago Rinihue.

En la primera quincena del mes de febrero de 1961, fecha del reconoci-
miento realizado por los autores, el Canal de Evacuacion constitufa el nuevo
lecho del rio San Pedro en forma de un cauce amplio y con un gasto de escurri-
miento estimado en unos 250 mts. cabicos/segundo; es decir, poco mis o menos
el gasto normal del antiguo rio San Pedro para el citado mes.

51 bien en las inmediaciones del Canal de Evacuacién el gran Taco 3 fue
fueitemente erodado por las aguas torrenciales de los primeros dias del desagiie,
fuera de la vecindad del Canal el Taco 3 se ha mantenido pricticamente incé-
lume en sus caracteristicas generales y esto fue comprobado por uno de los auto-
res que tuvo oportunidad de observarlo, en €l mismo terreno, en los meses de
julio de 1960 (poco antes de la avalancha final) y febrero de 1961.

Junto con los trabajos de ENDESA, la Direccidn de Riego del Ministerio
de Obras Puablicas inicié la construccién de una represa artificial, en 1a Angos.
tura Rancul del rio San Pedro, con el objeto de aminorar la intensidad de la
crecida. Sin embargo, esta represa fue construida con materiales sedimentarios
en gran parte ya removidos por antiguos derrumbes o deslizamientos, es decir
sueltos y poco coherentes; parcialmente se utilizé el material proveniente de un
depdsito inferior de morenas muy cementadas in situ pero las cuales, al ser
quebrantadas en grandes bloques o fragmentos menores, se disgregan mds o me-
nos ficilmente por la accién de aguas superficiales. Con todo esto resulté que
la represa artificial, denominada Taco 4, fue incapaz de resistir siquiera los
primeros caudales significativos de la avalancha.

Antecedentes histéricos.

Segin ha sido expuesto por WEISCHET (1960, pig. 10), se tienen noticias
histéricas de que en el afio 1575 y luego de un desastroso terremoto que desiruyd
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el poblado de Valdivia, se produjo una gran avalancha de agua por el rfo San
Pedro originada en un represamiento del mismo rio.

La tragedia del afio 1575 ha sido descrita, en una forma muy vivida, por
el cronista de la época y capitdn espaiiol don Pedro Marifio de Lobera, quien
fue testigo presencial de los hechos; segiin una transcripcién de GUARDA G.
(1953) de la crénica de Pedro Mariio de Lobera, s¢ tendria el siguiente resumen
de los sucesos:

El dia 16 de diciembre de 1575, poco antes del anochecer, comenzé un
terremoto de gran intensidad y larga duracién que fue seguido de un maremoto
que alcanzé a cubrir varios kilémetros hacia tierra adentro. Durante el trans.
curso de los movimientos se produjo un enorme deslizamiento en una zona si-
tuada 62 kilometros al Este de la ciudad (14 leguas segtin el cronista), y con
esto se represaron las aguas del Lago Rifiihue. El embalse natural se mantuvo
hasta fines del mes de abril de 1576, cuando reventd con furia arrastrando casas,
arboles desarraigados, animales y personas. La crece habria alcanzade su midximo
a las doce horas de iniciado el desastre y se prolongaria por espacio de tres dias.
El mismo capitin Pedro de Lobera advirtié del peligro a los habitantes de Val-
divia y éstos se habrian retirado, pocos dias antes de los hechos, a las partes mds
altas de la ciudad. Segiin la misma crénica, el agua habria alcanzado cerca e la
loma donde estd situado el pueblo; es decir, las vecindades de la cota de Jos 8-10
metros sobre el nivel normal del rfo.

En la regién del nacimiento del rio San Pedro, justamente dentro de los 62
kilémetros de Pedro Mariiio de Lobera, se ubican los restos bastante bien con-
servados de un imponente deslizamiento dos o tres veces mayor que el Taco 3

actual; parece evidente que este deslizamiento corresponde al descrito por el
cronista espafiol.

Trabajos anteriores y fuentes de informacién.

Los fendmenos sismicos del mes de mayo de 1960 en Chile han originado
una serie de publicaciones, entre las cuales hemos podido examinar aquellas de
WEISCHET (1960), quien se refiere a los terremotos del dia 22 y hace especial
mencién de los deslizamientos del valle del rio San Pedro; VEYL (1960), el cual
discute ambos terremotos, principalmente en conexién con fendmenos volcinicos
y derrumbes o deslizamientos; WATANABE y KARZULOVIC (1960), quienes
analizan los sismos del 21 y 22 de mayo desde un punto de vista general y referido
a las caracteristicas geologicas en relacion a los daios de ciudades y centros po-
blados. Ademds de los anteriores, existen trabajos confec¢cionados por el Institu.
to de Investigaciones Geolégicas y que han sido dados a conocer mimeografia-
dos en forma de Informes Preliminares; éstos se refieren a las caracteristicas geo-
légicas locales y a los dafios de las ciudades o centros poblades mds importantes,
no mencionan los acontecimientos del Riiithue.

Respecto de las condiciones geolégicas de la zona estudiada, se han exami-
nado los antecedentes proporcionados por ILLIES (1960); MUNOZ CRIST],
FLORES W. y PIZARRO (1933); MUROZ CRISTI (1960) y BRUGGEN
(19503 .

La presente investigacién se basa en los antecedentes proporcionades par
las publicaciones citadas y en la informacién recogida por los propios autores,
en el mismo terreno, durante la primera quincena de febrero de 1961 y tam-
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bién en la época previa al desagiie final en julio de 1960. Ademis de Ios reco-
nocimientos de terreno, fueron realizados anilisis de laboratorio, interpretaciones
fotogeologicas de fotografias aéreas tomadas antes y después de los acomteci-
mientos y exdmenes criticos de los planos levantados por ENDESA de la region
de los Tacos con fecha 10 de junio de 1960 y escala 1:5.000.

Valiosa informacién adicional fue proporcionada por un sondaje de reco-
nocimiento, con profundidad cercana a los 35 mits., construido por ENDESA
entre los meses de febrero y marzo de 1961 en las cercanias del cauce actual del
rio San Pedro.

Agradecimientos.
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especial realce a los dibujos finales del trabajo en base, muchas veces, a croquis
esquemiticos entregados por los autores.

NOMENCEATURA Y DEFINICIONES
Generalidadces.

Los movimientos de tierras producidos en forma natural constituyen acciden-
tes muy frecuentes; pero, Ja gran mayoria de ellos alcanza escasa magnitud y no
son comunes, dentro de la literatura geoldgica, estudios detallados en relacién
con la materia. De aqui resulta gue los términos y conceptos ligados a desliza-
mientos son relativamente poce conocidos y por esta razén se ha estimado de
interés entregar, en este capitulo, algunos de los mis importantes.

Tipos de movimiento y terminologia.

Los movimientos de tierras pueden ser de caracteristicas muy variadas y con-
dicionadas especialmente al tipo de material que toma parte en ellos, a 1a velo-
cidad del movimiento y a la forma de la superficie sobre la cual se producen.

Cuando los movimientos se originan a lo largo de superficies mas o menos
bicn definidas y con velocidades perceptibles a generalmente altas, se tienen los
Namados deslizamientos; si la velocidad es pequefia ¢ imperceptible al ojo del
hombre, aunque apreciable por mediciones instrumentales comparativas, se habla
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TIPOS DE MOVIMIENTOS Y NOMENCLATURA

FIBVRA 1a ]

FIGURA 2.

FIBURA 2b
Hara.

FIGURA 2

Tipos de Movimiento:

A.—Deslizamiento de Blogue. D.—Derrombe de escombros.
B.~—Rotacién de Blogue. E—Flujo de arena.
C—Flujo de tierra.

Nemenclatura:
I —Escombrera. 12.—Falla longitudinal.
2—Cono de arena. 13.—Falla transversal.
3.—Lengua terminal. 14.—Linea basal.
4. Gricta transversal. 15.—Interseccién,
5. —Grietas radiales. 16.—Fianco derecho.
6.—Coronamiento. 17 Bloque.
g-—ESC“I;F P':ﬂ"flpal- 18.—Grieta longitudinal,
9-—;‘1'1?:-;; icte de ruptura. 19, Grieta del Coronamiento.

10—7ona terminal, 20.—Cordén transversal,
11— Escarpe secundario. 21— Nicho de deslizamiento.
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de corrimientos; finalmente, cuando la velocidad ¢s notable y los movimientos
no siguen una superficie regular o bien definida, se tienen los derrumbes.

En la Figura 2 se sefialan los tipos de movimientos de tierras mds comunes
y también la terminologia de las distintas partes de un deslizamiento tipico. Es-
pecialmente con relacion a esto ultimo pueden seifialarse, de acuerdo con ECKEL,
y otros, {1958), los siguientes conceptos fundamentales:

Coronamiento.—La parte superior, adyacente a la zona de materiales remo-
vidos, y que no ha sufrido movimientos apreciables.

Escarpe Principal.—~Una superficie abrupta o empinada que rodea periféri-
camente la zona deslizada y que separa ésta del Coronamiento; por lo general
tiene forma semicircular y muestra, en deslizamientos de gran magnitud, entran-
tes y salientes.

Linea Basal—Es el contacto de la proyeccién del Escarpe Principal con la
parte superior de los materiales removidos o deslizados.

Escarpe Secundario.—Superficie empinada o abrupta dentro de la masa de
materiales deslizados y que se produce por movimientos diferenciales de dicha
masa; puede presentarse uno, o varios escalonados en deslizamientos de gran
magnitud.

Superficie Original—La pendiente original del terreno antes del movi-
miento.

Superficie de Ruptura.—El plano sobre el cual se produce el deslizamiento
y que es, mds o menos, la resultante de la proyeccion de la superficie del Escarpe
Principal por debajo de los materiales removidos; corrientemente adopta una
[orma de cuchara,

Interseccion.—La linea de interseccidn entre la parte inferior de la Superficie
de Ruptura y la Superficie Original; muchas veces queda enterrada bajo los
materiales removidos.

Zona Terminal —El borde del deslizamiento mds distante del Coronamiento.
Punta.—El extremo mas alejado de la Zona Terminal.

Izquierdo-Derecho.—Ubicacidn de las partes de un deslizamiento observadas
desde el Coronamiento.

Flanco.—Las margenes o lados izquierdo y derecho del deslizamiento.

Ademds de los términos definidos, existen otros que quedan perfectamente
aclarados con los dibujos de la Figura 2. En la misma figura quedan indicados
y ubicados todos los términos usuales de las partes de un deslizamiento.
Magnitud,

En un reconocimiento geoldgico de un deslizamiento, es siempre posible
hacer un célculo aproximado de la magnitud de los mismos; sin embargo, la
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determinacion exacta del volumen de materiales removidos o deslizados requiere,
Ia mayor parte de las veces, de un extenso programa de sondajes.

En el presente estudio se ha utilizado un sistema exponencial, para clasifi-
caciones de volimenes, en el cual se mantiene una razén geométrica de 10 entre
los intervalos de las clases. Los limites de los intervalos resultan suficientemente
amplios como para que la estimacidn, en terrenc del volumen, permita una cla-
sificacion acertada de la magnitud. El exponente del limite superior se ha ele-
gido come el indice de magnitud con el objeto de eliminar, en deslizamientos
pequeiios, el uso de magnitudes O. La lista que sigue ilustra el sistema:

Yeolumen del deslizamiento en metros cibicos:

Limite Inferior Limite Superior Magnitud
100 101 1
T 102 2
102 104 3
108 104 4
101 b n

Los deslizamientos con magnitudes 7 son desusados; los Jde magnitud 8 son
raros y no existen en la literatura descripeiones detalladas de deslizamientos
normales e magnitud 9.

Los flujos de barros y fendmenos similares a deslizamientos relacionados con
voleanismo tienen, por lo general, magnitud 9 a 10 y pueden alcanzar hasta 12
y 14 en casos extremos. Aquellos movimientos de magnitud 20 o superiores se
clasificarin, probablemente, de tectonicos.

Dos de fos deslizamientos descritos ¢n este informe son de magnitud 7;
dos son de maguitud 8 y uno posiblemente alcanza el valor 9, El deslizamiento del
Hamado Taco 3, que se describe con detalle, se estima de grado 8. Los desliza-
mientos mayores son desgraciadamente antiguos y su estudio en detalle requiere
de una intensa labor de renocimientos por sondajes,

Descripeion de los depdsitos y correlaciones,

Para la descripcion de la naturalesa de los depdsitos no conselidadoes de la
region del Lago Riithue se utilizaron los términos corrientes e la literatura
geoldgica y para describir los colores de los mismos se empled la Tabla de Colo-
res de Munsell. Esta Tabla es de amplio uso por los peddlogos chilenos, como
ayuda para la deseripcion detallada de los suelos. NICKERSON (1947, pags.
153-171), da una descripcion completa de esta Tabla y de su relaciéon con otras
similares.

En cuanto a las correlaciones, no han sido relacionadas en forma consistente
las unidades del Pleistoceno, en Chile, con los sectores standard en Europa y
Norteamérica. $in embargo, sc supone en este trabajo que las fluctuaciones de los
climas del Pleistoceno fueron similares en todo el mundo y que el ultimo avance
importante de los hielos en Riiiihue fue, por lo tanto, contemporineo al avance
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Wiirm en Europa y al avance Wisconsin en Norteamdrica. El débil desarrollo
de suelo, junto a la falta de erosién postglacial cerca del Lago Riilihue, hacen
razonable esta correlacion.

MORFOLOGIA GENERAL
Generalidades.

La morfologia de Ia region sefalada por el Plano de Ubicacién de la Figura
1, ha sido condicionada por fendmenos glaciares del pasado reciente y por el
clima actual fuertemente pluvioso. Las glaciaciones cuaternarias han originado,
en la parte oriental, varios lagos producidos por la abrasién de! hielo y tam-
bién cordones de morenas terminales que se prolongan, al poniente, en extensas
planicies de acarreos glaciofluviales. La magnitud notable de las precipitaciones
anuales, se materializa en una extensisima red de drenaje y en una fuerte erosién
de los cordones de rocas fundamentales que aparecen suavemente redondeados y
con escasa altura sobre el relieve del plan general.

Fisiografia.

El rasgo mds distintivo de toda la zona lo constituye un grupo de grandes
lagos ubicados al pie occidental de la Cordillera de los Andes y denominados,
desde el Norte hacia el Sur, Calafquén, Panguipulli y Rifihue. Estos lagos ma-
yores presentan cauces estrechos hacia el extremo oriental y ensanchamientos ¢n
el extremo occidental; tal como se observa en el Bosquejo Geolédgico de la Fi-
gura 3, los estrechamientos quedan encerrados entre rocas fundamentales y su-
gieren tipicos valies labrados por glaciares, por su parte, los ensanchamientos
corresponden a cordones de miorenas terminales ubicados a varias decerias de
metros sobre el nivel de aguas de los lagos respectivos.

Los lagos ya nombrados se presentan escalonados y descienden en altura
desde el Norte hacia el Sur; asi el Calaiquén tiene un nivel promedio cercano
a los 200 mits., el Panguipulli préximo a los 130 mts. y el Rifiihue del orden de
los 100 mts. s.n.m. En esta forma, los lagos corresponden a zonas depresionarias
separadas en el sentido Este-Oeste por cordones transversales y, en direccidn
Norte-Sur, por los cerros de la Cordillera Andina en el Este y por los cordones
de morenas terminales en el Oeste.

Por delante de los cordones terminales de morenas, cuyo alcance hacia el
Poniente aparece estimado en el Bosquejo Geolégico de la Figura 3, se desarrolla
una planicie de acarreos glaciofluviales con drenaje en general al Oeste y que
muesira cierta pendiente desde el Norte hacia el Sur.

En 1a medida que se avanza en direccién a la Costa, las planicies glaciofiu-
viales antepuestas a los grandes lagos se estrechan notoriamente y quedan reem-
plazadas por los cauces de valles fluviales limitados por cordones riberefios de
rocas fundamentaies. Estos cordones configuran un macizo montafioso, de relie-
ve suave, el cual engrana con los cerros de la Cordillera de la Costa y muestra
alturas poco destacadas sobre el plan general y que no sobrepasan los 823 mts.
El macizo montafioso estd fuertemente disectado por numerosos cursos de aguas
superficiales de los cuales, los mids importantes, muestran potentes cubiertas de
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acarreos fluviales a glaciofluviales hacia la parte oriental y se desarrollan, corrien-
temente, en forma de meandros,

Al Este de los grandes lagos citados, se encuentra un relieve abrupto y pro-
pio de la Cordillera Andina. Dentro de este relieve emergen, como cumbres
sobresalientes, algunos picachos nevados correspondientes a volcanes tales como
el Villarrica con 2.840 mts., el Quetrupillin con 2.360 mts. y el grupo del Shos-
huence-El Mocho con 2.430 mts. sobre el nivel del mar; es probable que el
cordon de la Sierra de Quinchilca, de 1.840 mts. s.n.m., corresponda también a
un grupo volcinice de acuerdo con ILLIES (1960, pdg. 25, Fig. 2) y que dicho
autor denomina Hualafquén. Dentro de la region propiamente cordillerana, se
ubican numetosas depresiones ocupadas por lagos menores y de los que el lia-
mado Lago Pirehueico es el mas importante; la forma alargada y estrecha del
mismo lago, sugiere tumbi¢n un origen glacial y Jo mismo valdria para la gran
mayotria de los lagos restantes menores.

En las inmediaciones de los lagos mavyores, esto es dentro de las zonas ocu-
padas por acarreos morénicos y glaciofluvizales, se encuentran grandes barrancos
originados en derrumbes y deslizamientos que son especiaimente frecuentes a lo
largo del curso del rio Maiiiu, en el recorrido del rio San Pedro comprendido
entre el anterior y Lago Riflihue, y también cn el valle del ric Guanehue. En esta
ultima parte se encuentra uno de los mis imponentes, con un escarpe del orden
de los 2,5 a 3,0 kilémetros de longitud y de unos 150-200 mts de altura sobre el
nivel del rio, el cual conforma un paisaje de crestas y depresiones caracteristico.
Han sido citados por WEISCHET (1960) , numerosos derrumbes provocados por
los sismos del mes de mayo de 1960 mds hacia el Este y dentro de la region
tipicamente cordillerana. Se citan estos hechos por cuanto comstituyen rasgos
fisiogrificos acentuados en la zona estudiada.

Red de drenaje.

Todos los cauces superficialcs de Ia zona acceden finalmente al rio Valdivia
cl cual desemboca en el mar, con un gasto estimado en alrededor de 1.000 mts
cubicos/segundo, a la altura del puerto de Corral.

El rio principal se constituye por la unién de los rios Cruces y Calle-Calle
en la ciudad de Valdivia; el primero desagua los cerros de la Cordillera de la
Costa y las planicies antepuestas a Ios grandes lagos de la zona; el segundo, a
través de su afluente rio San Pedro, drena las altas cumbres de la Cordillera de
Jos Andes y tambi¢n un grupo numeroso de lagos.

En su curso superior, el rio Cruces se denomina San José y nace en los cor-
dones de morenas terminales del Lago Villarrica, situado este nltimo unos 20
kilometros al Norte del Lago Calafquén. Hacia aguas abajo, en las cercanias
del pucbio de Lanco, toma el rio San José las aguas del sistema hidrografico
Leufucade que se origina al pie de los cordones de morenas terminales de los
lagos Calafquén y Panguipulli. Ya en su curso inferior, poco después del pueblo
de San José de Ja Mariquina y luego de captar tributarios menores de los cerros
de Ia Cordillera de la Costa, se denomina como rio Cruces.

El rio Calle-Calle, entre su confluencia con el Cruces y el pueblo de Los
Lagos, corre en un valle relativamente estrecho y encajonado entre cerros bas-
tante bajos pero compuestos de rocas fundamentales. A partir del pueblo de Los
Lagos, se ensancha notablemente y poco mds hacia aguas arriba toma los caudales
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de los rios Quinchilca y San Pedro; el primero nace en los cordones de cerros
situados al Sur del Lago Rifnihue; y, el segundo, es el desagiiadero del Lago
Risihue.

Segun se observa en el Bosquejo Geoldgico de la Figura 3, el rio Quinchilca
muestra un valle muy amplio y que se extiende por el Norte pricticamente hasta
el mismo cauce del rio San Pedro. )

El rio San Pedro, hasta la confluencia con el rio Maiifu, el cual le aporta la
hoya de los cordones de morenas terminales y los cordones de cerros ubicados por
delante y al Norte del Lago Riitihue respectivamente, corre encajonado y en sus
riberas muestra repetidos afloramientos de rocas fundamentales o bien de mate-
riales terciarios marinos consclidados.

Entre el rio Maniu y el Lago Ririthue, ¢l rio San Pedro muestra un cauce
también encajonado pero sus riberas se prolongan en niveles aterrazados sobre
los cuales se encuentran potentes cubiertas de materiales sedimentarios cuater-
narios.

Hasta el desagiie del L.ago Riflihue o nacimiento del rio San Pedro se tiene
una hovya del orden de Jos 4.000 kildmetros cuadrados y en esta superficie se in-
tercalan numerosos lagos que son los siguientes:

Lago Calafquén, comunicado con el pequefio Lago Pellaifa mds al Este.

Lago Panguipulli, conectado con el Calafquén en el Norte y, hacia el Este,
sucesivamente con los lagos Neltume, Pirehueico y Lacar; este ultimo situado en
fa Republica Argentina.

Lago Rinihue, comunicado con el Panguipulli a través del llamade rio
Enco.

De acuerdo con observaciones realizadas para el rio San Pedro y segun H.
FUENZALIDA (1950}, se tiene un caudal medio del orden de los 430 metros
cubicos/segundos y el estiaje ocurre en los meses del verano; esto es, de diciem-
bre a abril. En los meses de marzo y abril se presentan los caudales minimos y
ascendentes a 150 y 155 metros cubicos/segundo. En agosto se tiene el caudal de
aguas maxime con 715 mts cibicos/segundo y los meses de junio-julio muestran
poco menos del valor anterior,

El desarrollo longitudinal del rio Valdivia es de 250 kildmetros y la super-
ficie de su hoya total se calcula en 11.280 kilémetros cuadrados H. FUENZALL-
DA (1950 .

Clima y vegetacidn.

De acuerdo con la recopilacién de datos climdticos de ALMEYDA y SAEZ
(1958} , el clima de la provincia de Valdivia se caracteriza por una temperatura
media anual de 12°C y fuertes precipitaciones a lo largo de todo el afio.

El mes mis cilido es enero, con un promedio de 17°C, y el mas frio julio con
promedio de 8°C.

En la zona de la costa se alcanza un promedio anual de precipitaciones del
orden de los 2.000 mms y que sube luego a 2.500 mms en Iz regién de la ciudad
de Valdivia; mds al Este, en el macizo montaiioso central intercalado entre la
Costa y los grandes lagos, el promedio de precipitaciones disminuye a 2.000 mms.
anuales; los grandes lagos tienen 2.500 mms anuales y este valor aumenta, en Ja



- 61 —

region propiamente de la Cordillera Andina, hasta cerca de los 5.000 mms,
anuales.

La intensicdad de las lluvias y una oscilacidn térmica anual poco pronuncia-
da vy del orden de los 99, se traducen en el desarrollo de grandes extensiones de
boscues los cuales, en la region cercana a la costa, han sido devastados para des.
tinar los terrenos descubiertos a cultivos agricolas mientras, en las inmediaciones
de la Cordillera Andina y dentro de ella, se conservan mis o menos intactos aun-
que estin siendo trabajados fuertemente por numerosos aserraderos.

BOSQUEJO GEOLOGICO

Generalidades.

En la region del Bosquejo Geoldgico de la Figura 3, se encuentran diversas
unidades las cuales abarcan probablemente desde el Precimbrico y se extienden
hasta el Cuaternario mas reciente,

Sobre un Basaumento compuesto por rocas del tipo de micacitas, filitas y
pizarras y que se supone de edad Precimbrica a Paleozoica, se apoyan conglo-
merados de edad Trissica, sedimentos marinos y continentales del Terciario,
vulcanitas del tipo de lavas y pirocldsticos correspondientes al Terciario Superior
y Cuaternario, ademnis de sedimentos cuaternarios del tipo de depdsitos glaciales,
glaciofluviales, lacustres o glaciolacustres y francamente fluviales. Se encuentran
tambi¢n en la region intrusiones de rocas graniticas que se atribuyen al Cretd-
ceo Medio a Superior.

En el croquis de la Figura 3 se sefialan las unidades de rocas Precuaternarias
mientras, los depositos Cuaternarios, se indican como una sola unidad para des-
tacar las relaciones, entre uno y otro tipo de material, desde el punto de vista
de las glaciaciones.

En Ia confeccion del Bosquejo Geoldgico de la Figura 3 se han utilizado
principalmente datos de ILLIES (1960, pdg. 33, Fig. 2); algunos antecedentes
proporcionados por el geélogo de la Empresa Nacional de Petrdleos H. VALEN-
ZUELA (informacién verbal) ; informaciones de MUNOZ CRISTI (comunica-
cion verbal), respecto de observaciones suyas en la region en estudio; el Mapa
Geologico de Chile a Escala 1:1.000.000 del Instituto de Investigaciones Geold-
gicas (1960) ; y las observaciones de los propios autores del presente estudio.

ROCAS PRECUATERNARIAS.

1.—Basamento metaméoérfico,

Con este nombre se identifican, en la literatura geolégica de Chile, un grupo
de rocas metamérficas que alcanzan especial reparticidén en la zona de la Cordi-
llera de la Costa dentro de la regién abarcada por el presente estudio.

Las rocas del Basamento corresponden a sedimentos, corrientemente meta-
morlficos, que consisten de micacitas, filitas y pizarras. A veces muestran una
tectonica aparentemente sencilla pero, a menudo, presentan un plegamiento
fuerte. En la region de Valdivia, incluyen preferentemente micacitas y filitas co-

nocidas ambas con el nombre de Piedra Laja por la forma en que ellas se
quicbran.
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Las rocas del Basamento han sido atribuidas al Precimbrico pero se encuen-
tran incluidas en ellas pizarras con un metamorfismo poco acentuado y mucho
menor que ¢l correspondiente a micacitas y filitas; esta situacién ha sido obser-
vada por diversos geblogos y destacada en trabajos de MUROZ CRISTI (1950)
y, dentro de la provincia de Valdivia, por ILLIES (1960).

Las discusiones planteadas en torno del Basamento y en relacién con las
diferencias de edad de las rocas metamérficas con aquellas del tipo de pizarras
poco metamorficas, no presentan todavia argumentos decisivos y, desde el punto
de vista del interés de este informe, ambas clases de rocas han sido colocadas, en
el Bosquejo Geolégico de la Figura 3, como Basamento de edad Precimbrica
y/o Paleozoica. En este grupo se incluyen rocas cortadas por los tineles de
aduccion de la Central Pullinque de ENDESA, junto a la laguna del mismo
nombre, reconocidas en su apariencia como Paleozoicas por MUNOZ CRISTI]
(1960) ; ademds, se incluyen también las rocas denominadas Esquistos de Trafan
por ILLIES (1960, pig. 40) y que el citado autor coloca erréneamente en el
Tridsico. Estos esquistos de Trafiin de ILLIES se ubican, en parte, por debajo
de conglomerados de edad Triisica, segiin determinaciones de una muestra de
flora fésil realizada por TAVERA (1961), que €l autor anteriormente citado
localiza en el Malm Superior.

2.=Tridsico.

En el desagiie del Lago Rifihue, inmediatamente al Sur del mismo, se en-
cuentran conglomerados muy fuertemente cemcntados, de colores rojizos y con
abundantes rodados de cuarzo; entre los conglomerados se intercalan areniscas y
lutitas y todo el conjunto fue indicado de edad Tridsica en el Mapa Geolégico
de Chile (1960).

Segun ILLIES (1960, pag. 43}, los conglomerados del cerro Tralcdn serian
del Malm Superior y para ello indica una serie de razones que no es necesario
discutir aqui. En todo caso, los autores tuvieron oportunidad de recoger, por
vez primera y en el faldeo septentrional del cerro Tralcdn, una muestra de lutita
con flora fdsil bien conservada y que fue determinada por TAVERA (1961) co-
mo muy parecida a Cladophlebis tenue Oishi del Tridsico (Rético) de Nari-
wa (Japén).

3.—Intrusiones de rocas graniticas.

Las intrusiones de rocas graniticas alcanzan amplia reparticién un poco al
Este del extremo occidental de los grandes lagos y ello queda indicado en el
mismo croquis de la Figura 3. Corresponden especialmente a rocas del tipo de
dioritas andinas y serian de edad Creticeo Medio a Superior, segin figura en el
Mapa Geoldgico de Chile ya citado.

4.~Terciario Marina y Continental,

En diversos lugares de la provincia de Valdivia se encuentran afloramicntos
de sedimentos terciarios en forma de depésitos marinos y continentales, estos
tltimos con intercalaciones de mantos de carbén. Dentro de Ia zona de la Fi-
gura 3, aparecen en las localidades de Mifil, Puconu y Pupunahue. El aflora-
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miento de mayor dimension corresponde a la regién de Puconu vy, de acuerdo
con H. VALENZUELA ({informacién verbal), se extiende segin la zona seiialacl
en la misma figura y determinada por el citado gedlogo en reconocimientos
geologicos realizados, para la Empresa Nacional de Petrdleo, en los meses de
marzo a abril de 1961,

Segin BRUGGEN (1950, pig. 51), eu cortes profundos del rio San Pedro,
cerca de Puconu, se encuentra un perfil del Terciario de varios cientos de me-
ros Je espesor y donde prevalecen arcillas y areniscas de grano fino que, de
acuerdo al mismo autor, pertenecerian al Eoceno. Siempre segin BRUGGEN,
las intercalaciones de mantos de carbén en Puconu serian mis antiguas que los
mantos de carbdn reconocidos en los sedimentos terciarios de Mifil y Pupuna
hue; estos ultimos corresponderian al Mioceno y se presentarian en forma de
arcillas poco potentes situadas por encima de las rocas del Basamento.

5.—Vulcanitas Terciarias.

En conexion con los centros volcdnicoes situados frente y algo al Este de
los grandes Iagos se han ubicado, en la Figura 3, vulcanitas del tipo de lavas an-
desiticas a basilticas que deben corresponder a una intensa actividad volcinica
del Terciario Superior scgun ha sido reconocido, en la Alta Cordillera situada
mis al Norte, por trubajos detallados de GONZALEZ y VERGARA (1961) .

DEPOSITOS CUATERNARIOS.
a.—Sedimentos Fluviales de valles antiguos.

Dentro del macizo montaiinso central del Bosquejo Geoldgico de la Figura
3 se encuentran, segin MUROZ CRISTI, FLORES W. y B. PIZARRO (1933),
cauces viejos disectados por los actuales y los cuales, en lineas generales, estin
asociados a los sistemas hidrogrificos mis nuevos aunque se ubican a cotas mds
elevadas y presentan valles mas amplios. En los valles viejos se localizan algu-
nos de los lavaderos de oro mis explotados y mejor conocidos de Chile y ha
sido establecido, por los autores recién citados, que el origen del oro de los la-
vaderos se encuentra en Jas micacitas y filitas de]l Basamento que constituyen
gran parte de los cordones rocosos del macizo central. El relleno de los valles
viejos consistiria especialmente de rodados de cuarzo y de micacitas, filitas o
pizarras; de aqui resultaria que las glaciaciones del Pleistoceno, en esta parte,
no habrian alcanzade mucho mis alld del borde oriental del macizo montaiio-
so central.

Es probable que los cauces viejos nombrados tengan su origen en redes flu-
viales preglaciales y que, hacia la region oriental, ellas constituyeran algunos
tle Jos caminos por los cuales bajaron los ventisqueros desde la Alta Cordillera.
Pero tambi¢n cabe, dentro de las posibilidades, que estas redes fluviales se des-
arrollaran contempordneamente con alguna de las épocas glaciales del Pleis-
toceno; como éstas habrian afectado solamente la zona oriental y no cubririan
los cordones del macizo montafiose central, tales redes fluviales se originarian
en forma independiente y aislada.
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b.—Sedimentos Glaciales.

Aunque no se discute el importante rol desempefiado por las glaciaciones
del Pleistoceno en el relleno de los valles del Sur de Chile, es todavia materia
de controversia la extensién que ellas alcanzaron hacia el Norte del pais y hacia
la Costa, lo mismo que el numero de glaciaciones bien diferenciadas.

Segun trabajos de ILLIES (1960) y WEISCHET (1958), en la provincia
de Valdivia se encuentran los depésitos sedimentarios correspondientes a tres
¢pocas glaciales bien diferenciadas; desgraciadamente, las descripciones de am-
bos autores no son equivalentes y, en partes, contrapuestas.

En Jo que se reliere concretamente a la zona estudiada, los autores estiman
haber constatado sedimentos morénicos, francos y tipicos, dentro de la zona
de accion del término del avance de los hielos durante la wltima época glaciar
y que se indica en la Figura 3; esta idea estd completamente de acuerdo con
la situacién planteada por ILLIES para la misma €poca.

Son también morenas tipicas las encontradas por los autores en la Angos-
tura Nancul, ubicadas casi inmediatamente aguas abajo del término occidental
del Taco 3 y que se sefiala en la Figura 4 de situacién de los deslizamientos
del valle del rio San Pedro; esta morena lleva rodados estriados y se apoya, en
esta parte, sobre rocas del Basamento Metamérfico. La misma morena se en-
contrd, a la cota del nivel de aguas del Lago Riiihue, en toda la ribera austral
de dicho lago y entre el desaguadero del rio San Pedro y unos dos kildmetros
antes de llegar al pueblo de Riiihue.

Entre la morena de los cordones antcpuestos a los grandes lagos y la mo-
rena mis inferior o de la Angostura Rancul, se intercalan aproximadamente 80
metros de espesor de sedimentos finos lacustres o glaciolacustres y los cuales se
continlan, mds arriba, en unos 50 metros de sedimentos mis gruesos que in-
cluyen arenas y gravas fluviales o glaciofluviales; tal situacién se observa en la
Figura 7, donde se incluye el perfil cortade por un sondaje de reconocimiento
de ENDESA, realizado cerca de la ribera del rio actual, que ha comprobado la
existencia de la morena de Nancul por debajo de los sedimentos finos de tipe
lacustre a glaciolacustre.

Los sedimentos lacustres a glaciolacustres indicados en la Figura 5, pre-
sentan todas las caracterfsticas de una depositacién continua y muy rdpida;
dentro de los 80 mts. comprobados de su espesor, no se encuentran sedimentos
mds gruesos que intercalaciones delgadas arenosas y el conjunto se compone
esencialmente de limos y arcillas laminados o con estratificacién ciclica.

Los sedimentos fluviales a glaciofluviales sefialados en la misma Figura 5
presentan alternaciones de arenas y gravas gruesas que indican un régimen de
escurrimiento fluvial a glaciofluvial bien definido y con caudales de aguas de
gran magnitud y de alta velocidad de arrastre.

Las condiciones anteriores de existencia de cordones de morenas que ocu-
pan la superficie del terreno antepuesta a los grandes lagos y de materiales de
tipo lacustre, los cuales se contintian mds arriba en otros més gruesos del tipo
de arenas y gravas, fue comprobada también en los primeros 10 kilémetros de
recorrido del curso inferior del rio Mafifu afluente del rio San Pedro; sin
embargo, en esta parte no existen escarpes del tipo del Taco 3 que permitan
una estimacién de la potencia de los distintos tipos de materiales y, del mis-
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mo modo, no se constaté la presencia de la morena inferior de Nancul que
debe estar sepultada bajo los sedimentos posteriores a ella.

Salve depositos francos de morenas, los cuales no presentan estratiticacion
ninguna, los demds materiales asociados a las glaciaciones se encuentran bien
estratificaclos y dispuestos en capas horizontales o muy prdoximas a la horizontal;
esta cstratificacion es especialmente notable para los sedimentos finos del tipo
de limos arcillosos y arenosos pero vale también para todos los materiales res-
tantes del Cuaternario. En relacion con sedimentos del tipo de arenas y gravas
cncontradas en el escarpe principal del Taco 3, se encuentra estratificacion cru-
zada que corresponde a una sedimentacion de cardcter deltaico,

¢.—Vulcanitas Cuaternarias.

En la regién del valle del rio Guanchue existen profundos cortes del terre-
no, descubiertos por antiguos deslizamientos de gran magnitud, donde se apre-
cian espesores del orden de 100 mts. compuestos por piroclisticos y lavas basal-
ticas que tendrian su origen en el centro volcdnico, de la Sierra de Quinchilca,
situado algunos kilémetros al Sureste del mismo valle Guanehue. Al pie de la
Sierra de Quinchilca se sitiia la laguna sin nombre indicada en la Figura 3 y
que debe corresponder, probablemente, a una depresién de tipo volcdnico; in-
formaciones verbales, obtenidas en la zona, hacen saber que en la regién de la
laguna se produjeron diversos derrumbes relacionados con los terremotos del
dia 22 de mayo de 1960 y que alli s¢ encuentran espesores, relativamente im-
portantes, de cenizas volcinicas.

La situaciéon de las vulcanitas en el valle del rio Guanehue hace estimar
que ellas constituyen depdsitos del Pleistoceno.

d.—Sedimentos fluviales de los valles actuales,

En los principales cauces de aguas superficiales actuales de la zona, se ob-
serva un relleno propie de valles fluviales normales; es decir, depésitos de gravas
gruesas en el curso superior y depdsitos del tipo de arenas y limos arcillosos
hacia la desembocadura,

En el sistema hidrogrifico del rio Cruces o San José se encucntran mate-
riales, de granulometria gruesa, mis o menos hasta Ia regién del puebla de
Lanco y ellos se continiian, especiaimente pov el rio Leufucade, hasta la zona
de los cordones de morenas terminales de los lagos Calafquén y Panguipulli.
Son notables, en las inmediaciones del pueblo de Lanco, extensas superficies
excavadas para la extraccion de agregados de concreto y que incluyen potentes
depositos de arenas y gravas tipicamente fluviales. Dentro del mismo rio Cruces
o San José, el relleno sedimentario disminuye su granulometria hacia la des-
embocadura y asi, en la region del pueblo de San José de la Mariquina, se
encuentran especialmente limos arenosos con delgadas intercalaciones de gra-
vas finas mientras, a la altura de la ciudad de Valdivia, son principalmente
potentes los sedimentos mis finos.

Para el rio Calle-Calle se tiene una situacién similar y en esta forma se
encuentran fundamentalmente materiales de granulometria gruesa hasta el lu-
gar del pueblo de Los Lagos y, a la altura de 1a ciudad de Valdivia, predominan
los sedimentes del tipo de limos arenosos y arcillosos segin ha sido comprobado
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en sondajes para captacion de aguas subterrineas realizados en la misma ciu-
dad: KARZULOVIC (1960).

TECTONICA MODERNA.

Segin WEISCHET (1960, pdg. 30), los lagos Calafquén, Panguipulli y
Rifiihue se encuentran dentro de un foso tecténico y ello justificaria la exten-
sidn anormal de la hoya hidrogrifica del rio San Pedro. El mismo autor cita
la existencia de ciertos alineamientos que sugieren lineas de fallas y, entre ellos,
nombra el curso rectilineo del rio Llecue ubicado inmediatamente al Poniente
del cerro Tralcin, el curso igualmente rectilineo del rfo Enco que comunica los
lagos Panguipulli y Rifiihue, e igualmente la direccién marcada por los derrum-
bes en el término oriental de los grandes lagos.

En opinidn de los autores, es probable que los cursos de los rios Llecue y
Enco representen realmente iineas de fallas; sin embargo, estiman que los
grandes lagos corresponden principalmente a depresiones labradas por la abra-
sién del hielo y que la extension de la hoya hidrogrifica del rio San Pedro
puede explicarse mejor por el relleno causado por las glaciaciones y depdsitos
asociados, antes que por la existencia de un foso tecténico. Del mismo modo,
los grandes derrumbes se relacionan fundamentalmente con las condiciones del
relleno cuaternario y asi resulta que el deslizamiento de mayores dimensiones,
equivalente a dos o tres veces la magnitud del llamado Taco 3, se ubica en el
valle del rio Guanehue y fuera de las grandes fallas sefialadas por WEISCHET
en los bordes terminales, oriental y occidental, de los grandes lagos.

Dentro de los limos arenosos y arcillosos sefialados en las Figuras 5-7, se
encuentran pequerios pliegues muy repetidos en determinadas capas de pocos
centimetros de espesor y tamhién otros mayores que afectan extensiones de capas
de hasta 6 metros; los pliegues mayores muestran a veces lineas de fracturas o
pequeiias fallas que no se contindan en las capas de arenas y gravas superiores.
Segin lo anterior, es légico suponer que los plegamientos dentro de los limos
son sinsedimentarios; es decir, contemporincos con la depositacién de ellos, y
que se han producido por fenémenos de compactacién, asentamiento o desliza-
mientos; esta opinién estd en desacuerdo con WEISCHET (1960, pig. 30) que
supone los plegamientos en las capas de limos come una demostracién de la
zona de fallas tectdnicas en la regién de los grandes lagos. En las capas de are-
nas volcdnicas oscuras situadas inmediatamente por encima de los limos areno-
sos y arcillosos, Figura 7, también se encuentran pequeiias fracturas y plega-
mientos cuyo origen seria similar.

INTENTO DE INTERPRETACION DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS.

En lo que sigue se trata de interpretar, a través del relleno cuaternario ob-
servado en la regién en estudio, el hecho bastante sugerente de que en el rio
San Pedro se retne la hoya hidrogrifica de los lagos Calafquén, Panguipulli ¥
Rifiihue, ademds de otros menores citados anteriormente e indicados en el
plano de ubicacién de la Figura 1.

De acuerdo a las ideas de los autores, se tendria Ja siguiente sucesidn de
acontecimientos geolégicos en forma més o menos esquematizada:
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1.—La depresién ocupada por los grandes lagos ha sido labrada por la accién
abrasiva del hielo correspondiente a glaciaciones mas antiguas que la repre-
sentada por los cordones de morcnas terminales, ubicados en la superficie
del terrenc antepuesto a los mismos lagos, y mds antiguas también que la
morena encontrada en la Angostura Nancul y comprobada, con un sondaje
de reconocimiento de ENDESA, como situada por debajo de mdis o menos
80 metros de limos arenosos y arcillosos de tipo lacustre a glaciolacustre

2.—Estas glaciaciones antiguas habrfan quedado detenidas no mucho mds alld
del borde oriental del macizo montafiose central y sus cordones de morenas
terminales se prolongarian, hacia el Poniente, en extensas planicies de ma-
teriales glaciofluviales que configuraron mis o menos los principales cauces
de aguas superficiales actuales.

3.—Durante la época de las glaciaciones antiguas, los lagos Panguipulli y Calaf-
quén habrian desaguado a través del valle del rio Leufucade y, probable-
mente, mediante rios independientes que se reunirfan en algin punto hacia
valle abajo. Por su parte, el lago Rifihue tendria su desaguadero en la zona
del pueblo del mismo nombre y con ello se justificaria el notable desarrollo
del valle del sistema hidrogrifico del rio Quinchilca, que no estd de acuer-
do con su nacimiento actual en los cordones de cerros situados al Sur del
mismo lago.

4.—La glaciacion que origind los depésitos de morenas ubicados en la Angos-
tura Nancul y también en la ribera austral del Lago Rifiihue entre el des-
agiie del San Pedro y unos dos kildmetros antes del pueblo del mismo
nombre, habria sido también detenida en su avance por los cordones recosos
del macizo montafioso central. Estas morenas represaron el desagiie de los
lagos Calafquén y Panguipulli, hacia el valle del rio Leufucade, e igualmente
la salida del Lago Rifiihue, por el pueble del mismo nombre y hacia el valle
del rio Quinchilca. El represamientc habria sido mas efectivo por el hecho
de estar ocupados los valles nombrados, mds hacia el Poniente, por extensos
depdsitos de materiales fluviales a glaciofluviales coriginados en las glacia-
ciones antiguas o en periodos interglaciales intercalados.

5.—El embalse de los grandes lagos obligd a éstos a buscar nuevos cauces en ¢l
sentido natural del escurrimiento; es decir, desde el Norte al Sur y desde las
zonas mis altas a las de menor altura.

6.—En el transcurso del proceso de excavacidn de los nuevos cauces de comuni-
cacién o de drenaje entre los grandes lagos, se presentarian en forma tem-
poral desbordes de las masas de agua embalsadas en los lagos septentrionales
y estas masas de agua, extendidas entre el borde occidental de los lagos y el
borde oriental del macize montafioso central, depositarian los materiales
finos, Iavados de los cordones morénicos, en forma de sedimentos finos de tipo
lacustre. Durante el periodo de sedimentacién de los materiales de limos
arenosos y limos arcillosos laminados o estratificados en capas de pequefio
espesor, se habria desarrollado cierta actividad volcinica representada por
intercalaciones delgadas de cenizas volcdnicas entre los limos.
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7.—Durante el lapso de sedimentacion de los limos, los glaciares habrian retro-
cedido al Este hacia Ia Cordillera Andina y, al término del mismo lapso, se
presentarian nuevos y potentes avances del hielo que terminé de represar,
en forma definitiva, el antiguo drenaje de los lagos Calafquén y Pangui-
pulli por el valle del rio Leufucade y el antiguo desagiie del Lago Rinihue
por el pueblo del mismo nombre hacia el valle del rio Quinchilca.

8.—Con la tiltima glaciacion quedaron establecidos, en forma delinitiva, los cau-
ces de comunicacidn entre los grandes lagos y se desarrolls, también en
forma definitiva, el drenaje por el actual rio San Pedro.

Es necesario destacar que todo lo anterior representa solamente una tenta-
tiva de justificacién de la depositacién de Jos potentes sedimentos, de tipo la.
custre, encontrados en la zona del valle del rio San Pedro y también de la ex-
tensa hoya hidrogrifica de este Gltimo. Naturalmente, mayores reconocimientos
realizados en el terreno estudiado permitirdn aclarar estas ideas y, especialmente,
si estos reconocimientos se complementan con un analisis cuidadoso de las gla-
ciaciones en ¢l Sur de Chile.

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL DESLIZAMIENTO
PRINCIPAL O TACO 3

Generalidades.

El deslizamiento mds notable ocuirido en el valle del rio San Pedro, como
consecuencia directa de los terremotos del dia 22 de mayo de 1960, es el situa-
do mids hacia aguas abajo de los tres originados y que fueron denominados
Tacos 1-2-3, respectivamente. La ubicacion relativa de los Tacos estd sefialada
en la Figura 4 tomada de fotografias aéreas, de escala aproximada 1:50.000, le-
vantadas con fecha 22 de enero de 1961; en la misma figura queda indicade
¢l gran deslizamiento antiguo que habria ocurrido en el aiio 1576 y al cual se
ha hecho referencia anteriormente.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS.

Las rocas y sedimentos no consolidados expuestos en las vecindades del
Taco 3, tienen en total un espesor estratigrafico de airededor de 120 metros y
varian desde esquistos de extrema dureza y filitas a cenizas blandas y porosas.
La mejor exposicion se observa en el escarpe principal producide por el des-
lizamiento y a lo largo del rio San Pedro. No se pudo obtener muestras en el
lugar de algunas de las unidades descritas debido a la inestabilidad de los ele-
vados escarpes verticales; sin embargo, estas unidades inaccesibles se inspeccio-
naron desde corta distincia con la ayuda de binoculares y se obtuvieron mues-
tras representativas de los grandes bloques desprendidos de los acantilados.

Varios procesos geologicos diferentes han actuado en la formacién de las
unidades sedimentarias; entre ellos el transporte glacial, los deslizamientos anti-
guos, la sedimentacién lacustre, Ia depositacién por rios y las erupciones vol-
cinicas han tenido cspecial importancia. A pesar de sus variados origenes, los
sedimentos tienen muchas caracteristicas comunes. Primero, €l mas abundante
de los componentes litoldgicos se deriva de rocas volcdnicas extrusivas. Segundo,
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la mayor parte de los depdsitos estin relacionados, directa o indirectamente,
con la actividad glacial. Tercero, los sedimentos son no-calcireos. Cuarto, fa me-
teorizacion posterior a la depositacion ha sido leve.

Como sucede con la mayoria de ios sedimentos continentales, los materia-
les del Pleistocenc tienen sélo limitada continuidad horizontal. Numerosas dis-
conformidades, as{ como cuencas pequeiias de depositacién, justifican los rapi-
dos cambios laterales de los tipos de sedimentos; la Figura 5 ilustra algunos de
estos cambios laterales y los mimeros anotados en la misma figura corresponden
a los dados a las unidades que se describen a continuacion.

Unidad N? I — Rocas Metamérficas: La unidad estratigrifica mds antigua, ex-
puesta localmente, €s una secuencia de esquistos y filitas altamente distorsiona-
dos. Los afloramientos estin confinados al comienzo de la Angostura Nancul,
casi inmediatamente después del término occidental del deslizamiento. Los es-
quistos, o micacitas, y filitas se encueniran intruidos por numerosas vetas pe-
quedias de cuarzo que en partes siguen las distorsiones de los esquistos y, en
otras, cortan la estructura, Las rocas metamorficas son densas y resistentes a
fracturas por lo que no fueron afectadas por los recientes deslizamientos. Ellas
corresponden al Basamento Metamérfico discutido en el capitulo Geologia
Regional.

Unidad N? 2 — Morena Glacial Inferior: Al nivel del rio, cerca del limite occi-
dental del deslizamiento, hay expuesta morena glacial que también aparece,
por el lado Sur del rio, alrededor de 600 mts. al Este del limite oriental del
deslizamiento. Al Poniente la morena, la cual se localiza en la ribera Norte del
rio, descansa directamente sobre la roca metamorfica y se supone, por lo tanto,
que corresponde a la unidad estratigrifica mas baja de la secuencia del Pleis-
toceno en esta parte. La base de la morena no se encuentra expuesta al Este
del deslizamiento, de manera que es posible que se ubiquen otros sedimentos
no consolidados presentes bajo la morena de la superficie. El espesor midximo
expuesio de esta unidad es de mis o menos 15 metros.

La morena es rica en arcilla, de un gris oliva claro (5Y 6/1), densa y re-
sistente a la erosion por el agua corriente. El volumen total de morena compuesto
por clastos mayores de 20 centimetros, se calcula en menos de 5%, La morena
es tan densa que se hace dificil obtener una muestra y su resistencia a la ero-
sién queda demostrada por la persistencia de un promontorio que esti expuesto
al impacto directo del rio San Pedro; este promontorio se localiza en la ribera
Norte del rio San Pedro, en el comienzo de la Angostura Nancul y a poca dis-
tancia aguas abajo del término occidental del Taco 3. Es anterior a los des-
lizamientos mds recientes.

Se recolectaron algunos guijarros estriados de la morena, aunque menos del
109, de los clastos mis grandes muestran estrias. Los guijarros de la morena
son en una 609} rocas oscuras y en un 309, rocas claras del tipo de granodio-
ritas. La mayor parte de las rocas oscuras corresponden a esquistos y filitas y,
en menor proporcion, se presentan algunas que contienen fenocristales de Oli-
vina o Piroxena y que han sido clasificadas en este informe como basaltos,
aunque incluyen alge de andesita. El 109}, restante de los clastos corresponde
a conglomerados, lutitas, gneis y dioritas.

La arena de grano fino y las particulas del tamaiio de limo son, en un 40
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a 509, cuarzo anguloso y en un 20 a 309, feldespatos; otros constituyentes co-
munes corresponden a epidota, augita, magnetita y vidrio volcdnico.

No se ha sabido que la morena inferior haya estado envuelta en el movi-
miento de deslizamiento. Su particular dureza y densidad indican que no seria
el material apropiado en el cual suponer la existencia de una superficie de rup-
tura del deslizamiento.

La naturaleza semilitificada de 12 morena, asi como su baja posicién estra-
tigrdfica, sugieren que la morena puede pertenecer a la época preWiirmiana.
No existen zonas dle meteorizacién intensa en los sedimentos que sobreyacen la
worena, lo que hace suponer que ésta podria pertenecer hasta la época Wiir-
miana media.

Unidad N? 3 — Depdsitos lacustres: Un espesor total de 25 a 35 metros de limos
y arcillas lacustres se encuentra expuesto cerca del rio San Pedro en el borde
Sur del deslizamiento y a lo largo del limite oriental del escarpe principal del
deslizamiento. Las arcillas y limos estdin uniformemente estratificados. Capas
de 5 a 40 cm. son las mds comunes. Incluso las capas mds delgadas persisten la-
teralmente durante exposiciones que se extienden hasta por 400 metros en di-
reccién horizontal. Localmente, la estratilicacion se distorsiona a causa de des-
lizamientos pequefios. La mayor parte de los pliegues en pequefia escala que
se han producido tienen una amplitud de menos de 60 cm. Los pligues peque-
fios se formaron poco después de la depositacién, como lo comprueba el hecho
que las capas suprayacentes se encuentran intactas.

También a lo largo del rio San Pedro se encuentran expuestas estructuras
mayores. Aqui, gran parte de las capas se inclinan suavemente hacia el rio.
También se encuentran expuestos numerosos pliegues locales con amplitudes
de 3 a 4 metros y con estratos en sus laderas que se inclinan hasta 70°. Otro
tipo de estructura en las arcillas y limos es un sistema compacto de diaclasas,
Los dos grupos son verticales y con una orientacién general de Norte-Sur y Este-
Oeste. La distancia entre las diaclasas varia entre 5 y 20 centimetros.

Se pueden hacer tres divisiones generales de los sedimentos lacustres. La
subunidad inferior es un limo de estratificacion muy delgada, de color gris-
oliva (3Y 6/1) con un espesor total de mds o menos & metros. Dos andlisis de
pipeta (Fig. 6), indican que se trata de limo bien clasificado la mayoria de
cuyas particulas caen dentro del limite de 0,05 a 0,003 mm. La mineralogia
de las particulas mis gruesas varfa desde casi 1009, de vidrio volcinico hasta
s6lo 595. El vidrio tiene un indice de refracciéon cercano a 1,51 y se encuentra
en forma de fragmentos planos y angulares. La forma de las particulas es similar
a un vidrio de ventana quebrado. Los minerales mas comunes son el cuarzo y el
feldespato. En menor abundancia estin la magnetita, augita, hornblenda, epi-
dota y olivina. Esta subunidad es, generalmente, porosa y ficilmente erodable.

La subunidad mediana estd formada por capas alternadas, compactas y
blandas, de cenizas volcinicas. Las capas compactas que resisten la erosién son
de 30 a 50 ¢m, de espesor y levemente oxidadas a colores desde gris amarilloso
(Y 7/2) a amarillo pardo (5Y 6/4). Las capas mds blandas son de color gris
oliva claro (5Y 6/1). EI espesor total de esta subunidad es de 4 metros, En la
Figura 7 se ilustran los detalles del espesor de las capas individuales en las dos
subunidades inferiores.

La subunidad mediana contiene abundantes hojas y tallos de plantas, asi
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CUADRO EXPLICATIVO DE LA FIGURA 6

Unidad Indice Didmetro mms.
Curva  Estrati- Descripcidn Clasificacion
grifica {segun Trask) medio 109, 20%,
a 9 Grava . . . . . . . 240 17,0 60,0 0,85
b 12 Arena gruesa ygrava - - - 1,69 1,63 6,1 0,33
c 16 Morena . . , . . . . 740 0,20 94 0,010
d 5 Piedra pémez y arena volci-
nica . . . . . . . 1,80 0,55 50 0,17
e 11 Arena volcdmica . . . . 1,89 0,45 22 0,14
f 5 Arena volednica . . . . 146 042 0,75 0,18
g 10 Suelo antiguo . . . . . 264 0,13 0,50 0,018
h 3 Limo de capa de extrusién . 1,52 0,026 0053 0015
i 3 Limo de capa oscura (sedi-
mentos ciclicos) . . . . 175 0,015 0,056  {,0065
i 5 Limo y arcilla del nivel del
o, . . . . . . . 147 0,0092 0021  0,00%0
k 3 Limo y arcilla de capa clara

(sedimentos ciclicos) . . 1,55 0,0074 0,027 00030
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como grandes grumos de vivianita. La vivianita en polvo rellena las cavidades
irregulares y también las cavidades tubulares de las capas de ceniza. Algunas
de dichas cavidades tubulares son de mds de 5 cm. de longitud y 14 cm. de dii-
metro. Las particulas de tamaho de limo y de arena fina son en un 75 a 959
vidrio volednico, muy similar al vidrio volcinico de la subunidad inferior. Cons-
tituyentes menos comunes son el cuarzo, feldespato y augita,

La subunidad superior esti constituida por sedimentos ciclicos consistentes
en capas oscuras de grano grueso, cada una de las cuales estid superyacida por
una capa de color claro y de grano mds fino. Tipicamente, los estratos tienen
separacién de 20 a 60 cm. entre las capas oscuras. Donde los estralos aparecen
dentados por la erosidn reciente, se puede observar que estin compuestos por un
conjunto espeso de capas laminares de % a 2 mm. La estratificacién dentro
de la parte inferior de esta subunidad estd ampliamente perturbada por pe-
queiios deslizamientos contempordneos a la depositacion. El espesor total ex-
puesto en esta subunidad es de 14 metros.

Aunque de grano algo mds fino y sin restos de plantas ni vivianita, la mi-
neralogia de los granos gruesos en la subunidad superior es casi idéntica a la
de la subunidad media. Se hicieron dos andlisis de pipeta, uno de una capa
oscura ¥ el otro de la capa mas clara superyacente (Fig. 6). La clasificacién de
los sedimentos en las dos capas es similar, aunque la capa més oscura estd com-
puesta por particulas que tienen por lo menos el doble del didmetro medio de
It capa mds clara.

Se han descrito los sedimentos lacusires como compuestos por varves WEIS-
CHET (1960, pag. 33). Las exposiciones estudiadas no mostraron las bien cono-
cidas caracteristicas encontradas en las varves del Pleistoceno en dreas tales
como Escandinavia, Noroeste de Norteamérica y Patagonia. Los estratos del
Rifihue eran de espesor muy irregular, de grano muy grueso en la parte supe-
rior de cada ciclo y demasiado espesos para ser considerados como varves norma-
les. Ain mis, es interesante destacar que, a diferencia de las varves normales,
las capas del Rifithue varian desde capas oscuras en la parte mis baja, a estratos
de color claro en la parte alta. Esta inversién de colores refleja la abundancia
de fragmentos de roca volcdnica oscura y de magnetita en los sedimentos mds
gruesos. El término varve implica un ciclo anual de sedimentacién y no estd
necesariamente relacionado con la glaciacién. FLINT (1957, pig. 293). Ya que
es dificil, si no imposible, probar el ciclo anual en Rifiihue, se ha considerado
mejor evitar el uso del término varve en relacién a estos sedimentos.

Se considera que la alternacién de los estratos lacustres se ha producido por
una interaccion de diversas variables, de las cuales las mds importantes estin
alternadas con la congelacién y el derretimiento de nieve y hiclo, la fuerza y
frecuencia de la actividad volcdnica y la fuerza y direcciéon de los vientos an-
tiguos; factor que, si alguna vez fue dominante, nunca podra ser comprobado.

La arcilla y estratos de limo fino de todas las subunidades son compactos
y en apariencia de porosidades moderadamente bajas. En contraste, los limas
gruesos y las cenizas volcdnicas son blandos y ficilmente erodables. En los ban-
cos recientemente cortados del rio San Pedro se pueden observar dos importan-
tes fendmenos. Primero, algunas de las capas mds gruesas de la subunidad me-
diana estaban sujetas a rapidas descargas de agua subterrdnea, la que producia
una erosién de limo y agua dejando atrés alrededor de 209, de la masa como
columnas de soporte, Segundo, el limo entre algunas de las capas mds densas



de la subunidad mis inferior fue expulsado como una masa plistica que mds
tarde se secd en la superficie de los afloramientos. Un anilisis de tamafio del
limo expulsado (Fig. 6}, indica que se trata de un sedimento bien clasificado.
Exdmenes microscépicos mostraron menos de un 10%, de cenizas volednicas y
casi 809, de feldespato vy cuarzo. Los sedimentos superiores de tipo ciclico pa-
recen ser mds estables e indican muy poca evidencia de expulsién de limo o
erosion por agua subterranca.

Se supoune que la edad de los sedimentos lacustres pertenece al Pleistoceno
superior, por cuanto no existe evidencia de algun periodo de prolongada meteo-
rizacién en los sedimentos que los sobreyacen. Las hojas fésiles representan una
flora moderna, casi seguramente del Cenozoico superior y probablemente de
edad del Pleistoceno®.

Unidad N? 4 — Sedimentos tipo morena: En varios lugares del canal recién
erodado del rio San Pedro existe un material, semejante a la morena, en con-
tacto con los sedimentos lacustres distorsionzdos. Hasta una distancia de mas
de 50 mts. del material tipo morena no existen distorsiones similares en gran
cscala.

La litologia de esta unidad es casi igual a la de la unidad inferior de more.
na. Los tipos mis comunes de rocas son la granodiorita y rocas obscuras en los
clastos de tamaiio mayor a 10 cm. Estos clastos, sin embargo, constituyen menos
del 109, de la masa total. En una localidad existe una acumulacién de maderas
e inclusiones de suelo dentro del material tipo morena.

Se han anticipado dos hipdtesis alternativas sobre el origen de esta unidad.
La primera hipétesis supone que se trata de una morena real que ocupa un
valle en los sedimentos lacustres. Las distorsiones de las capas lacustres pudieron
haher sido originadas por abrasién glacial. La segunda hipétesis presume que
se trata de un antiguo depdsito de deslizamiento compuesto de una morena su-
perior o una mezcla de grava, limo y arcilla. La hipdtesis mas aceptada es la del
deslizamiento, debido a que en los afloramientos adyacentes no se ha encon-
trado morena en posicion estratigrifica similar. Ademdis, las partes de material
que contienen las inclusiones de suelo y vegetacion se asemejan a desmontes
modernos de deslizamientos. Por otra parte, los pliegues de los sedimentos la-
custres adyacentes podrian, ficilmente, haber side formados por la abrasion
glacial.

No se conoce la edad del material tipo morena. No ha sido afectade por los
recientes movimientos de deslizamientos, descansa en forma discordante sobre
los 1limos lacustres y esti superyacido por depdsitos bajos de terraza. Es asi que
tiene una edad miixima de varios miles de afios y una edad minima de varios
cientos de afios,

*De un estudio practicade por TAVERA (1961) y realizado sobre una muestra de hoja
fésil procedente de los citades sedimentos lacusires, resulta que la hoja se puede rteferir a
Laurelia sempervirens cuya especie corresponde a la flora reciente de la region austral (Val-
divia, ‘l'emuco, etc)); de atuerdo con TAVERA, existen escasas diferencias de contorno, entre
la especie determinada y aquella proveniente de Rifiihue, las que pudieran reducirse aun mis
de contar con otros ¢jemplares en difercotes estados de desarrolio. I.a muestra de hoja [osil
estudiada fue obtenida por el profesor de fa Universidad de Tokio scfior Takeo Watanabe, en
el mes de junio de 1960.
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Unidad N® 5 — Arena oscura volcinica y piedra pémez: Una arena de un color
gris mediano (N 514) sobreyace las arcillas lacustres. Las mejores exposiciones
de la arena se encuentran en la parte Este del escarpe principal, donde se ha
medido un espesor miximo de 19 m. (Fig. 7). Una cantidad de exposiciones
existen en la zona del escarpe, asi como a lo largo del rio San Pedro.

Las arenas estin bien clasificadas y compuestas en su mayor parte por ba-
salto y fragmentos de piedra pémez (Figs. 6 y 8). Las capas individuales varian
en espesor desde ¥ cm. a 1 metro. Muchas de las capas terminan en su parte
superior en gruesos fragmentos de piedra pdmez con clastos individuales de
hasta 50 mm. Una pequefia cantidad de gravilla de basalte y granodiorita, de
1 a 82 mm. de diimetro, también se encuentra en algunas de las capas que a la
vez contienen gruesos fragmentos de piedra pémez. Algunas de las capas exhi-
ben estratificaciones cruzadas definidas, con laminaciones cruzadas que se ex-
tienden a través de una distancia vertical de solo 20 cm. y que tienen una in-
clinacién de alrededor de 25°.

La continuidad lateral de muchas de Ias capas estd interrumpida por peque-
fas fallas con desplazamientos de unos cuantos milimetros hasta 3 metros. Las
fallas van a terminar generalmente contra la grava glacio-fluvial superyacente,
aunque algunas se extienden hasta 10 mts. en los estratos suprayacentes. En el
plano horizontal, las fallas no siguen una linea general de movimiento ni de
orientacién. En sentido transversal, los planos de fallas poseen inclinaciones que
varian entre 209 y la vertical y las fallas normales son mds comunes que las
fallas invertidas. Las fallas se interpretan como el resultado de hundimiento y
consolidacién durante la rdpida depositacion de la arena.

La discordancia existente entre los sedimentos lacustres y la arena velcdnica
superyacente indica un perfodo de erosion, lo que explica la destruccién del
lago anterior a la depositacién de la arena. La estratificacién uniforme de parte
de la arena, por otro lado, sugiere bajas velocidades de transporte, posiblemente
ocasionadas por corrientes en un lago de poca profundidad o en un amplio pla-
no de inundacién. El cambio que se implica en el régimen de la corriente fue
seguramente causado por dos factores, Primero, hubo un aumento de actividad
volcinica dentro de la hoya de drenaje relacionado con el periodo de erosién.
Segundo, el hielo glacial debe haber avanzado hasta muy cerca del sitio de la
depositacion. El transporte glacial de Ia arena se considera esencial en el sen-
tido de explicar el hecho que el material mids grueso no haya sido depositado
en la cuenca del Lago Rifihue.

La falta de meteorizacion, a lo largo de la discordancia entre la arena y limo
lacustre, sugiere que ambas unidades fueron depositadas con un intervalo no
muy amplio,

Unidad N? 6 — Limo y bloques no clasificados: En Ia base del escarpe principal
se encuentran tres exposiciones de limo y bloques no clasificados. La relacién en-
tre este material y la arena volcénica no estd muy clara, debido a que las partes
no alteradas de las unidades no estin en contacto. Sin embargo, una inclusién
de arena volcinica en el depésito no clasificado indica que, por lo menos en
un afloramiento, el depésito es mds joven que la arena.

El depésito de material no clasificado estd compuesto principalmente por
limo con grava y bloques repartidos. El mayor espesor expuesto es de 5 m. El
material posee una estratificacién moderadamente bien definida con limos finos
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intercalados. El color es gris oliva (Y 5/1, seco) y no muestra indicios de
oxidacién.

El material no clasificado pertenece, probablemente, al acarreo de rocas
transportadas por bloques de hielo dentro de una cuenca lacustre o a desliza-
mientos subacuosos. La estratificacién y la presencia de limos lacustres inter-
calados parece eliminar la posibilidad que este material sea morena.

Unidad N? 7 — Arena y limo: En la parte central del escarpe principal se en-
cuentra expuesto un miximo de mds o menos 8 mts. de estratos horizontales de
arena y limo. El depésito se acuiia cerca de los bordes oriental y occidental del
escarpe. Las capas individuales tienen de 10 a 50 cm. de espesor y poseen una
continuidad lateral de solo 100 2 200 metros.

Aparentemente, la arena es una mezcla de basalto, cuarzo y feldespato; po-
see en general un color gris amarillento (5Y 7/2), con algunas bandas que
muestran algo de oxidacidn, a anaranjado amarillento (10YR 6/4). La clasi-
ficacidn es moderadamente buena.

Las capas de arena y limo se interpretan como capas de la parte mds pro-
funda en un depésito deltaico, el cnal también incluye estratificaciones cruzadas
de arena y grava,

Unidad N? 8 — Arena y grava con estratificacién cruzada: Una de las mds nota-
bles unidades expuestas en el escarpe principal ¢s una espesa banda de arena y
grava con estratificacién cruzada. La unidad alcanza un espesor méximo de 14
mts. cerca del centro del escarpe. Las laminaciones cruzadas se encuentran en un
solo grupo que se extiende desde 1a parte superior hasta el fondo de la unidad.
Las laminaciones tienen inclinaciones méximas de airededor de 20°. En el ex-
tremo oriental de la exposicién, la inclinacién es hacia el Oeste, En el extremo
occidental, la inclinacién se invierte hacia el Este (Fig. 5).

La unidad con estratificacién cruzada estd compuesta por arena gruesa
y grava con cantidades menores de arena fina y limo. La litologia de los clastos
mas grandes es similar a Ia litologia de los clastos de la unidad de grava super-
yacente. La roca mis corriente, entre las de tamario de¢ bloques, es la roca oscura
basdltica. Menos comin es la granodiorita que, junto con el basalto, constituye
60 a 709, de los grandes clastos. El color de las laminaciones varia entre gris
amarillento (214Y 7/2) a café amarillento (10YR 6/4). Aparentemente las
variaciones de color se deben a la oxidacién posterior a la depositacién, la que
estd controlada por diferencias de permeabilidad.

Las arenas y gravas de estratificacién cruzada se interpretan como el resul-
tado de la depositacién deltaica cerca de frentes glaciales. El transporte glacial
se considera necesario para mover el material grueso a través de la amplia cuen-
ca topografica actualmente ocupada por el lago Rifiihue. El espesor de esta
unidad da una medida de la profundidad minima del lago rellenade por la
depositacién deltaica. El que el lago haya sido producido por una obstruccién
local o por un bloqueo general de toda la parte baja de la actual cuenca del
Rifiihue, no puede determinarse por las exposiciones estudiadas.

Unidad N? 9 — Grava, arena y limo: Sobre la unidad de estratificacién cruzada
existen expuestos 10 mts. de grava con lentes de arena y limo mal clasificados.
Los lentes individuales de arena y de limo varfan en espesor desde alrededor de
15 a 30 cm. y se extienden lateralmente por distancias desde 50 a 80 metros.
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Algunos de los lentes acusan repliegues producidos por el asentamiento durante
o después de la depositacion.

El metro y medio superior de esta unidad es mis puro y estd mids mal cla-
sificado que los 8,5 mts. de mds abajo. La parte principal de la unidad tiene
casi 809, de cascajo o material grueso, con un diametro mdximo de los clastos
de alrededor de 20 cm. Como en lz mayoria de las otras unidades, la granodio-
rita y el basalto son los mids abundantes. El tercer lugar lo ocupa una roca de
color gris verdoso claro, con una mezcla de fenocristales gris claro y fragmen-
tos. La roca es, con probabilidad, toba andesitica levemente metamorfoseada.
Otros tipos de rocas y minerales encontrados en la grava son: jaspe, cuarzo,
calcedonia y conglomerado.

WEISCHET (1960, pig. 31}, clasific6 esta unidad de grava como morena.
Los autores del presente trabajo consideran que es mids probable que se trate
de un origen fluvioglacial por las tres siguientes razones: Primere, la mayor
parte de la grava estd mejor clasificada que la morena; segundo, la unidad po-
see una estratificacion bien definida, y tercero, no existen grandes bloques erra-
ticos. La unidad se encuentra expuesta por una distancia lateral de mids de un
kilometro, sin embargo, el bloque mds grande que se pudo observar, tenia me-
nos de 30 cm. de didmetro.

Aunque la verdadera morena no se encuentra en las unidades 5 a 9, estos
depdsitos se consideran como una secuencia de gravas, arenas y limos fluvio-
glaciales, con un frente glacial avanzando hacia el lugar de la depositacién. La
grava de la unidad 9 representa, probablemente, un depésito hecho durante el
avance miximo, cuando el hiele active estaba a una distancia de menos de 5
Km. No existen pruebas de la existencia de un hiato entre las unidades 5 y 9,
lo que indica que puede haberse efectuado una depositacién mds o menos ré-
pida. En realidad, toda la secuencia puede abarcar sélo un tiempo geoldgico
de unos pocos cientos de afios.

Unidad N? 10 — Suclo enterrado y limo tobdceo: Delgadas capas de limo, casi
horizontales y de colores contrastantes, sobreyacen las graves glacioftuviales. El
espesor total del limo es de s6lo 2 & 3 metros y, a pesar de esto, se puede observar
en algunos lugares bandas de hasta 9 colores diferentes. Las bandas de colores
mis delgadas tienen una continuidad horizontal de 50 a 100 metros y las mds
gruesas continuan a través de todo el escarpe principal del deslizamiento, distan.
cia que es superior a 1 kilédmetro.

En general, Ia secuencia de colores, desde el fondo hasta la parte de arriba
es como sigue: la unidad mas inferior es de color anaranjado amarillento claro
(10YR 7/6) y tiene mds o menos 30 cm. de espesor. Sobre ella existe una banda
color mohoso (café claro, 5¥YR 5/6) de 40 cm. La faja central es de alrededor
de 30 cm. de espesor y de un color anaranjado grisiceo claro (10YR 7/4). A
esto sigue una faja oscura (café amarilloso pardo, 10YR 2/2) con un espesor
de 60 cm. La faja de mds arriba es de un color anaranjado grisdceo claro (10YR
7/4) y de m4s o menos 50 cm. de espesor.

A pesar de la amplia diversidad de colores, el limo en las fajas es bastante
uniforme. Es altamente poroso, Ileno de cavidades de raices y de restos de plan-
tas y contiene particulas de tamafio de arena, asi como de tamaifio de arcilla
(Fig. 6) . Las fajas oscuras del limo contienen mas arcilla y restos de plantas que
las zonas claras.
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El limo se interpreta como ceniza volcdnica que se ha acumulado en una
terraza fluvioglacial. Ha habido un lapso suficientemente largo entre las caidas de
ceniza como para permitir diferentes fases de meteorizacion. La banda oscura
prominente tiene la apariencia general de un suelo enterrado. Los horizontes
A y B, modernos, expuestos en la parte mis alta del escarpe principal, son algo
mis espesos que la faja oscura de limo. Es asi que si la faja de limo representa
la meteorizacién durante la sub-etapa interglacial, dicha sub-etapa habria sido
considerablemente mis corta que el periodo postglacial en esta zona.

Unidad N? 11 — Arena volcanica superior: Una capa delgada de arena volcdnica
con fajas repartidas de guijarros, sobreyace al limo. La arena alcanza un espesor
maximo de 30 em. al rellenar los pequefios canales que han sido erodados en el
limo. La arena es de color gris oscure mediano (N4).

La arena volcénica superior es muy similar a la arena volcanica inferior,
(unidad N% 5) en cuanto al color, tamaiio, clasificacién y litologia (Figs. 6y 7).
El contraste entre las dos unidades es mayor en cuanto a los espesores relativos
y cantidad de piedra pémez. La uvnidad inferior tiene un espesor méximo de
19 m., mientras que la unidad superior es de sélo 30 ecm. Las fajas de guijarros
en la arena inferior contienen mis del 60¢7, de piedra pbémez, mientras que las
bandas similares en la arena superior, contienen menos de un 20% de piedra
pomez,

La arena basiltica superior se interpreta comno una unidad depositada por
una corriente pequefia. Dicha corriente probablemente vino de un frente gla.
cial de avance mds reciente.

Unidad N? 12 — Arena y grava superiores: Una capa de arena y grava de color
claro de mas o menos 4 metros de espesor, sobreyace la arena basdltica. La uni-
dad posee una estratificacién bien desarrollada consistente en capas alternadas
de grava, gravilla, arena y arena limosa. El tamaiio méiximo de los clastos es de
alrededor de 80 mm. y la clasificacién es buena; siendo €l indice de clasificacion
de Trask por lo general inferior a 2,0. La litologia de los guijarros en la arena
es de aproximadamente 759, de basalto, 109, granodiorita y 15%, otros tipos.
Un vidrio volcinico, levemente devitrificado, constituye el 609, de las particu-
las de tamafio de arena fina. La arena fina también incluye alrededor de un
159, de cuarzo, 109, de feldespato y 159, de augita combinada con fragmentos
de roca y magnetita. La arena y grava se interpretan como depdsitos fluviales
glaciales.

Unidad N® 13 — Grava superior: La arena y grava de la unidad N® 12 se trans-
forman hacia arriba en la grava gruesa de la unidad N¢ 13. El espeser total de
esta unidad es de 4 metros. S¢ puede observar claramente en los afloramientos
la estratificacion en forma de grava fina y gruesa alternada. La clasificacidn,
litologia de los guijarros y el color, son casi idénticos a los de la arena y grava
subyacentes. Sin embargo, la grava superior contiene bolones de alrededor de
20 cm. y menos del 309, de tamafio de arena o mis pequefios. E1 aumento en el
tamafio de Ia unidad inferior a la superior es, probablemente, ¢l resultado de
un frente de hielo que avanzéd hacia el drea de depositacién.

Unidad N? 14 — Limo supcrior: Una serie de lentes discontinuos de limo marca
el limite superior de la unidad N? 13, Los lentes tinen un espesor miximo de
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40 cm. y son mds prominentes en la parte oriental del escarpe principal que en
la parte occidental. El limo puede reflejar un receso temporal del frente de
hielo 0 puede ser una capa delgada de ceniza volcinica. No se tomaron mues-
tras de la unidad.

Unidad N? 15 — Grava mal clasificada: La unidad depositada en la parte mis
alta y expuesta en el escarpe principal es una grava gruesa, mal clasificada de
unos 6 metros de espesor. El tamafio miximo de los bolones expuestos es de
mis o menos 40 cm. de diimetro. Bolones mis grandes, de un didmetro medio
de 0,5 a 1,1 metros se encontraron en la zona de deslizamiento. Probablemente
se derivan de la capa de grava mal clasificada. La litologia de la grava (Fig. 8) es
similar a las unidades subyacentes.

Se cree que esta unidad representa una continuacion del depdsito fluvio-
glacial iniciado en las unidades subyacentes. El mayor tamafio y mala clasifica-
cion sugieren que el frente glacial se encontraba muy cerca durante la deposi-
tacion. WEISCHET (1960, pig. 31 y Fig. 9), considera que parte del material
expuesto en el escarpe principal podria definirse como morena. Los autores del
presente trabajo consideran que toda la unidad es de origen fluvioglacial, debi-
do a que la estratificacidn estd desarrollada en toda su extensién y en algunos
lugares es evidente la estratificacién cruzada,

Unidad N? 16 — Morena glacial superior: Morena glacial con un espesor md-
ximo de 4 metros se encuentra expuesta a mds o menos 100 metros al Este del
limite oriental del escarpe principal. Es probable que la parte inferior de la
morena sea correlativa con la parte superior de la unidad N° 15, la que se
encuentra expuesta a lo largo del escarpe principal (Fig. 7).

La clasificacién de la morena es muy mala (Fig. 6) . Los bolones mis gran-
des que se observan en el pequeiio afloramiento poseen didmetros de alrededor
de 40 cm. El color general de la matriz es gris amarillento (Y 7/2) excepto en
la parte superior que se encuentra en el perfil moderno del suelo.

Los clastos gruesos de la morena contienen alrededor de 759, de basalto y
159, de granodiorita (Fig. 8). Otros tipos de rocas menos abundantes son la
micacita, andesita, chert, conglomerado y grauvaca. La arena fina y el limo
grueso estdn formados por 409, de cuarzo, 309, de feldespato y 109, de material
opaco magnético. El 207, restante esti constituido principalmente por augita,
hornblenda y vidrio volcinico.

Se presume que esta unidad sea morena, basindose en cuatro puntos: Pri-
mero, su clasificacién es semejante a la de morena; segundo, la falta de estra-
tificacién sugiere que Ia depositacién no se hizo en un medio acuoso; tercero,
la superficie de la unidad forma un borde ondulante bajo, idéntico en su forma
a una morena terminal, y cuarto, el inico proceso que puede producir un depé-
sito similar es un flujo de barro. La falta de pendientes escarpadas mads altas que
el depésito y sus alrededores, sugicren que no es posible un origen de flujo
de barro.

Unidad N° 17 — Suelo moderno: Los horizontes A y B del suelo moderno ex-
puestos en el coronamiento del deslizamiento tienen un espesor combinado de
75 a 95 cm. A continuacién se da una breve descripcién del horizonte.



Horizonte Espesor Descripeicn
cm.

Ay 10 Limo, poroso, cantidad moderada de mate-
rial orginico, estructura original alterada
por el cultivo. Café amarillento oscuro

(I0YR. 4/3).

Ay 10 Limo, poroso, color (714YR 4/3), alterado
por los cultivos.

B, 15 Limo, pequenas cantidades de arcilla y are-
na.

B, 30 Limo, arenoso, guijarros repartidos, alrede.

dor de 59, de arcilla, leve estructura colum-
nar. Café medio (5YR 3/4, himedo).

B, 10 Limo, arenoso, poroso, guijarros reparti-
dos. Café amarillento claro (7%YR 5/6,
himedo) .

WEISCHET (1960, pag. 81) describié el suelo del horizonte como “un limo
fino de color amarillo-pardo, el cual fue formado por una capa de polvo volci-
nico meteorizado”. No hay lugar a duda que existe algo de ceniza volcdnica en
el suelo. Sin embargo, en muchos lugares existe cierta gradacién entre la grava
fresca y el suelo metecrizado. En el horizonte B son abundantes los bloques
parcialmente descompuestos y en el horizonte A también se encuentran guijarros
repartidos. A causa del limite de la gradacién y de la presencia de clastos grue-
sos, €]l material meteorizade se considera horizonte de suelo normal desarrollado
en un limo arenoso, con grava, de la superficie superior de la terraza fluvioglacial.
No se cree que hayan sido de importancia las contribuciones aéreas de ceniza
volcdnica, al desarrollo del suelo.

Unidad N° 18 — Depésitos de terraza baja: Las unidades sedimentarias mds
jovenes se encuentran expuestas a lo large del curso actual del ric San Pedro.
De las varias terrazas que se desarrollaron bajo el nivel de la elevada terraza
fluvioglacial sélo una terraza baja, a mds o menos 20 metros sobre el nivel del
rio, estd en contacto con el Taco N? 3. El aluvio que subyace la terraza baja estd
compuesto por bloques y bolones moderadamente bien clasificados. El didme-
tro maximo de los bolones es de alrededor de 1Y% metros, El suelo en esta terra-
za es inmaduro; el espesor combinado de los horizontes A y B es de menos de
20 cm. El espesor méximo del aluvio expuesto es de 3 m,

Unidad N? 19 — Depésitos del antiguo deslizamiento: Ademds del depdsito del
deslizamiento reciente, existen varios depésitos pequefios y un depdsito grande
de material del antiguo deslizamiento ubicado inmediatamente aguas abajo del
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Taco 3. En los lugares en que la estratificacién original se conserva en los blo-
ques del deslizamiento, Jos rumbos e inclinaciones del material de los bloques
es ampliamente variable. La mejor exposicion de un depdsito del deslizamiento
antiguo se encuentra en el escarpe a lo largo del margen derecho del Taco N¢ 3,
Aqui el material es una mezcla cadtica de blogues, arena, limo y antigua vege-
tacién. Se ha conservado una cantidad de troncos antiguos entre la vegetacién
enterrada, parcialmente descompuesta. Un bosque desarrollado, virgen, se ha
formado en la superlicie del antiguo deslizamiento, de manera que el depdsito
debe ser, por lo menos, de unos 100 afios de antigiiedad.

Unidad N? 20 — Depositos recientes de canales: El ultimo de los depdsitos alu-
viales lo produjo la inundacion sobre el deslizamiento, en julio de 1960. Un
revestimiento relativamente delgado de bolones y de grava bordea el canal res-
taurado del rio San Pedro. Los bolones mayores tienen didmetros mdximos
mayores de 2 metros; muchos de ellos probablemente representan depésitos reza-
gados. Un aspecto interesante de la litologia de las gravas mis finas es que 60
a 809 de los clastos estin formados por una arcilla blanda. Las particulas de
arcilla son bien redondeadas y tienen una apariencia exterior de guijarros duros.

Resumen y conclusiones,—Los sedimentos expuestos cerca del Taco N® 3 son
predominantemente limos lacustres y arcillas superyacidos por depésitos fluvie-
glaciales. Una morena subyacente aflora hacia el este y oeste del Taco N¢ 3,
y una morena superyacente aflora justamente al este de la corona del desliza.
miento. La secuencia esti localmente complicada por disconformidades y ate-
rramientos. Dos avances definidos de hielo, méds jovenes que los limos y arcillas
lacustres, se subentienden de un estudio de los depdsitos fluvioglaciales vy de la
morena superyacente. La interpretacidn que hacen ILLIES (1960, pags. 59-62) y
WEISCHET (1960, pdg. 33), de que estos depdsitos pertenecen o estdn estre-
chamente asociados con la ultima glaciacion importante del Pleistoceno, parece
razonable.

[JNIDADES ESTRUCTURALES,
Generalidades.

La estructura del Taco 3 incluye miles de fallas con pequefios desplaza-
mientos, un numero igual o mayor de fracturas, algunos pliegues, bloques in-
clinados y zonas de escombros. Seria muy interesante un estudio detallado de
todas las caracteristicas pero, desgraciadamente, es también casi imposible de rea-
lizar debido al reconocimiento extremadamente detallado que serfa necesario
efectuar. E] presente estudio estd basado en un levantamiento, a escala 1:1.000,
sobre mapas topogrilicos preparados por ENDESA. La informacién obtenida
en el terreno fue trasladada a un mapa de escala 1:5.000 para la inclusién en
este informe y que corresponde a la Figura 9.

Mais adelante se describen seis divisiones estructurales. Habria podido
hacerse una séptima division anterior a la descarga del lago y que corresponde
a un pequefio plano de barro que rellend el antiguo canal del rio tanto aguas
arriba como aguas abajo del deslizamiento. La extensién mdxima del relleno
de lodo es de alrededor de 200 mts. El lodo puede observarse claramente en las
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fotografias adreas tomadas menos de un mes después de haberse originado el
deslizamiento. Representa, probablemente, una mezcla de agua y acarrcos del
deslizamiento arrojados desde el lecho del rio en el momento del fenémeno,
ademds de depositos deltaicos posteriores arrastrados desde la cima del desliza-
miento hacia el canal.

La Figura 10 es un esboze o croquis panorimico de los principales rasgos
estructurales observados en el Taco 3 en el mes de febrero de 1961, Esta figura
se complementa, en parte, con el mapa de la Figura 9.

Fracturas del coronamiento. Se encontraron grandes fracturas cerca del corona-
miento, solo en las extremidades oriental y occidental de éste. En la parte orien-
tal se extiende una fractura, de mds o menos 4 centimetros de ancho con un
desplazamiento de entre 5 y 10 cm., por una distancia horizontal de 7¢ m.,
mis ¢ menos paralela al coronamiento. Ambos extremos de la fractura se ex-
tienden hasta el escarpe y hay un mdximo de alrededor de 20 m. desde el es-
carpe cerca del centro de la fractura. En el occidente, existen tres fracturas
que se extienden casi paralelas al coronamiento por uma distancia horizontal
de 100 m. La mis extensa se encuentra a mas o menos 30 m. del coronamiento
en su punto mds distante. Las fracturas mds pequeftas estin mds cerca. Las
fracturas se extienden desde el escarpe del nuevo deslizantiento hasta el escarpe
del deslizamiento antiguo. La mis grande de las fracturas es de alrededor de
5 ¢m. de ancho y tiene un desplazamiento mdximo de 20 cm.

Escarpe principal. En €l plano horizontal el escarpe principal tiene una ferma
general arqueada con varias irregularidades menores (Fig. 9). En los cortes, el
escarpe es verdaderamente imponente, variando su altura entre 45 y 60 m.
con una extensién de Este a Ocste de poco mds de I km. La superficie del es-
carpe tiene una incilinacion general de alrededor de 65 a 70° de la horizontal.
El escarpe estd generalmente formade por segmentos que corresponden a divi-
siones litolégicas. El segmento superior, mds arriba del suelo enterrado (Uni-
dad N? 10), es casi vertical, con una inclinacién de 80 a 85°. El segmento sobre
la Unidad N¢ 9 tiene una pendiente alge mds suave con una inclinacién de
s¢lo 30 a 40° y las Unidades N.os 6 y 7, inclinaciones de 60 a 70°. El escarpe
del antiguo deslizamiento, hacia el QOeste del Taco N? 3, tiene una inclinacién
considerablemente menor que el nuevo escarpe. La Fig. 11 ilustra una compara-
cién de los dos perfiles. El nuevo escarpe quedard, probablemente, erodade a
una pendiente similar a la del escarpe mds antiguo, en un periodo de algunas
décadas.

Escombrera. Una superficie semejante a una escombrera se extiende por espacio
de 100 a 200 metros fucra de la base del escarpe principal. La superficie tiene
una pendiente que varia entre 10 y 129 de la horizontal. A la distancia, esta
superficie tiene la apariencia de una serie de abanicos aluviales unidos. Una
pequeita parte de la superficie estd, en realidad, formada por delgados abanicos
aluviales; sin embargo, [a mayor parte de Ia superficie estd formada por bloques
de derrumbe que se han desprendido del escarpe. Todas las unidades estrati-
grificas expuestas en el escarpe han contribuido con material a la escombrera,
pero son mis abundantes los derrumbes de unidades cuya ubicacién estd en
los 20 m. superiores. El tamaito de los fragmentos de derrumbe varfa desde
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granos individuales de limo fino a bloques de grava fluvioglacial de un volumen
estimado de hasta seis metros cubicos.

La escombrera esti formada en gran parte por derrumbes independientes
que varfan en tamaiio desde menos de 1 metro cibico hasta alrededor de 200
m3. Algunos de los derrumbes mis recientes se podian distinguir claramente
durante los estudios efectuados en febrero de 1961. Las superficies recientes eran
dsperas e irregulares y contrastaban con las superficies mds antiguas que estaban
suavizadas por la erosion causada por la lluvia y parcialmente cubiertas por
vegetacion,

Bloques inclinados. Una serie de bloques inclinados bordea la parte inferior de
la escombrera (Figs, 9y 10). Algunos de los mds grandes de estos bloques en las
cercan{as de la escombrera estin parcialmente rodeados por material de derrum-
be, otros se encuentran parcialmente rodeados por pequeiios lagos. El mayor
de estos bloques tiene una longitud mixima de 360 m., un ancho de 50 m. y
una altura de 28 m. Los bloques mis extensos estin formados por arcillas y
limos lacustres. Los bloques mis pequefios miden s6lo algunos metros en cada
direccién y estin compuestos por glaciofluviales o una combinacion de sedi-
mentos lucustres y glaciofluviales,

Los bloques son alurgados y en su mayor parte orientados de Noreste a
Sureste. Esta orientacion es casi perpendicular al movimiento horizontal de los
bloques. Se hicieron mediciones de rumbo e inclinacion de las capas dentro
de 31 blogues. Los tres bloques mis grandes y ocho de los mis chicos tienen
inclinaciones e menos de 15° excepto en las cercanfas de una falla o en zonas
pequeiias afectadas por desprendimientos secundarios. Los otros tienen incli-
naciones que varian entre 15 y 509 siendo los mds comunes de 25 a 30°. El
promedio de 43 mediciones de rumbo y manteo hecho en diferentes lugares de
todos los bloques es de 199

Un levantamiento topogrifico detallado hecho por ENDESA revela varios
valles pequeiios y cordones desplazidos que se encuentran alineados por dis-
tancias de hasta 300 metros. El hecho que las unidades estratigrificas también
se encuentran desplazadas a lo largo de las alineaciones, indica que estas carac-
teristicas hneales son [allas longitudinales dentro del material del deslizamiento.
El desplazamiento horizontal por las fallas de mayor extension longitudinal
cs de por lo menos 20 m. y posiblemente alcance hasta 80 m. También existen
fallas transversales, las que se encuentran claramente definidas por los limites
de las bloques inclinados.

Generalmente no existen pliegues de amplitudes mayores a unos pocos cen-
timetros en los lugares de desprendimiento. La mayor parte de las variaciones
de inclinacion se efectian a través de desplazamicntos sucesivos por las fallas
o por abertura de las grietas cerca de lu superficie.

Bloque unitario fracturade. El :irea total del deslizamiento fue de 1,26 km?
con anterioridad a la erosion por el rio San Pedro. Un total de 0,24 km?, apro-
ximadamente la quinta parte del drea original, estd subyacida por un solo ble-
que. La superficie de dicho bloque se encucntra cubicrta por la vegetacién
que existia con anterioridad al movimiento del deslizamiento de tierra. La mayor
parte de los drboles estin casi derechos, aunque hay cierta tendencia en los
drboles de los bordes Norte y Sur a inclinarse hacia el interjor, hacia el centro,
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Localmente, cerca de las grandes grietas, los drboles se encuentran tumbados o
con una inclinacién de mis de 30° de la vertical.

Mirado desde la distancia, la superlicie del bloque grande tiene la apa-
riencia de un potrero de pasto de suave lomaje con drboles diseminados. En
realidad, Ja superficie estd surcada por cientos de grandes grietas y son corrien-
tes, en las cercanias de las margenes del bloque, los escarpes de 1 a 5 metros.
La microtopografia de la superficie es tan irregular, que es casi imposible ca-
minar sobre algunos lugares del bloque. Las principales caracteristicas de ia
topografia del terreno existian, probablemente, con anterioridad 2l desliza-
miento; sin embargo, el extenso bajio en la parte central del bloque refleja el
asentamiento del bloque sobre el canal primitivo del rio San Pedro.

El ancho de las grietas individuales varia de algunos centimetros a casi un
metro. Todas las grietas estudiadas se encontraron parcialmente rellenas por el
derrumbe de las paredes. La profundidad mixima de las grietas, en febrero de
1961, era de sélo dos metros. Un célculo aproximado de la expansion del
bloque ocasionada por las fracturas es de 1597, Este cilculo se hizo atravesando
varias partes del bloque a pie y midiendo el ancho de las grietas encontradas,

Cerros de cascote. La unidad estructural externa en el Taco N? 3 es una masa
de sedimentos muy fracturados compuestos principalmente por arcillas y limos
lacustres (Fig. 9). Esta unidad estd en algunos lugares en contacto gradacional
con la unidad de bloques inclinados, especialmente en la parte oriental del
deslizamiento. Los bloques de material que forman el conjunto de cascotes
varfan en didmetro desde alrededor de 2 mm a 5 m. Las medidas mds comunes
parecen ser entre 0,4 y 2,0 cm. La grava y arena fluvioglaciales se han conservado
muy poco en los bloques debido a que el movimiento independiente de los clas-
tos individuales las ha molido. A pesar del aspecto desordenado de los cascotes,
cada cerro esti subyacido por material principalmente homogéneo. Es decir,
un cerro estd compuesto exclusivamente por arena volcdnica, otro por limos la-
custres, otro por grava fluvioglacial, etc., En la parte occidental de la unidad,
el material de cascotes se deriva del antiguo deslizamiento que bordea el flanco
derecho del Taco N9 3.

Las superficies de los cerros de cascote son irregulares y con promontorios,
y no poseen los cordones alargados que caracterizan a la unidad de los blogues
inclinados. La zona exterior de los cerros estd generalmente desprovista de vege-
tacién anterior al deslizamiento, pero la parte interior tiene mucha de la vegeta-
cidn original en la superficie. Sobre la superficie se encuentran repartidos paste-
lones quebrados de pasto y hay numerosos drboles y arbustos inclinados en todas
direcciones. Algunos de los drboles estin parcialmente enterrados aunque la
mayorfa de ellos parece haber resistido en pie el violento movimiento del des-
lizamiento.

Los cerros de cascote se interpretan como material de deslizamiento que se
ha movido hacia afuera del drea del escarpe principal con un miximo de fractu-
ramiento, pero con muy poco volcamiento dentro de la masa en si. A medida
que se¢ posaba el material, aquél saturado y mds movible de la base, fue
expulsado como upa masa plastica. El hecho que mientras el deslizamiento
se efectuaba, posiblemente se producia un fuerte movimiento sismico, harla
mis probable la extrusién plistica. La descripcién hecha por WEISCHET
(1960, pig. 37) de la destruccién del ganado, indica que €]l material extruido
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tenfa considerable velocidad. Sin embargo, no se debe considerar dicho material
como un fluido homogéneo, si se recuerda que estaba originalmente compuesto
principalmente por trozos fracturados de limo y arcilla. Observaciones de las
superficies indentadas por la lluvia indican claramente la naturaleza de bloque
del material que aparece homogéneo en una superficie recién quebrada. La can-
tidad de material intersticial de grano fino se calcula en sélo 15 a 259, de Ia
masa total.

GEOMORFOLOGIA,

Generalidades. En esta seccién se estudian los actuales procesos erosionales y la
hidrologia. La superficie del deslizamiento es lo suficientemente grande como
para que los procesos erosionales sean de gran interés para el estudio de la
evolucidn de accidentes del terreno tales como pedimentes, deltas, sistemas de
drenaje y cerros redondeados. Con la abundante precipitacién de la regién y la
falta inicial de vegetacion, los procesos erosionales se estin produciendo con
rapidez suficiente como para que se puedan observar cambios de afio en afio.
Se espera que el interés en esta materia sea suficiente para estimular la reco-
leccién sistemdtica de fotografias aéreas, mapas y otras informaciones pertinentes
en el futuro. Desgraciadamente, los antecedentes proporcionados por este infor-
me son relativamente incompletos debido a limitaciones de tiempo y equipo
disponible. En particular, seria muy instructivo obtener pares de fotografias
estercoscdpicas, de escala reducida, mediciones del gasto de los arroyos y de las
pendientes y estudios hidrogréficos de las lagunas formadas dentro del desli-
zamiento.

Hidrologia. Se estimé que en el escarpe principal y en el lugar del deslizamiento
existian alrededor de 200 pequefias vertientes y dreas de infiltracién de agua
subterrdnea a mediados de febrerc. Ciertamente que el mimero total aumenta
durante los meses hiimedos de invierno: junio, julio y agosto. En febrero, la
descarga de las vertientes varié desde unos pocos mililitros por minuto, en 4reas
de infiltracién lenta, a alrededor de 5 litros por segundo en las vertientes mds
abundantes.

El escarpe principal tiene tres horizontes de vertientes. El horizonte de
mids arriba consta de algunas zonas pequerias de infiltracién que sobreyacen el
material fino de la Unidad 14. Otra zona prominente de infiltracién se encuen-
tra sobre las cenizas volcdnicas y el suelo enterrado de la Unidad 10 (Fig. 5).
La descarga de agua subterringa reunida de las dos zonas superiores de infil-
tracién fue de menos de 14 litro por segundo, en febrero. Las zonas superiores
de infiltracién representan Ia descarga de cuerpos de agua colgada. El espesor
total de los sedimentos saturados en las dos zonas superiores se estimé entre 1
¥ 2 metros. El horizonte de vertientes mais bajo se encontré en la base del escarpe
principal, exactamente sobre los limos y arcillas lacustres de la Unidad 3. Du-
rante el trabajo en el terreno efectuado en febrero, se confirmaron 19 vertientes
y un gran numero de zonas de infiltracién. La descarga total de agua subterri-
nea se estimd, en esa oportunidad, en 15 litros por segundo. Una cantidad apro-
ximadamente igual de agua se filtra hacia afuera de la escombrera, bajo el es-
carpe principal, Es muy probable que el agua de la escombrera se origine en los
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acuiferos que sobreyacen los sedimentos lacustres. De esta manera, la descarga
total de los acuiferos en el escarpe principal es de alrededor de 30 litros por
segundo.

Las vertientes en el mismo deslizamiento se originan principalmente en el
agua que se filtra desde las lagunas dentro de €l y que después de viajar un corto
espacio por los cascotes, emerge en forma de vertientes. La filtracién es muy
corriente a través de grava y arena glaciofluviales. Sin embargo, las vertientes
mayores provienen de cascotes resultantes de los sedimentos lacustres de estrati-
ficacién ritmica situados en las partes superiores. Aparentemente estos cascotes
se depositaron en el deslizamiento sin un material fino que rellenara los inters-
ticios.

Las vertientes alimentan numerosos arroyos, los que descargan sus corrientes
en muchas lagunas repartidas sobre la superficie del deslizamiento. A su vez,
las lagunas se transforman en grandes corrientes que van a descargar sus aguas
al rio San Pedro. La mayor parte de este escurrimiento se hace a través de zonas
permeables de poca profundidad en el deslizamiento. Durante febrero de 1961,
solo algunas de las lagunas descargaron directamente por vertederos de la su-
perficie. La mayor de las corrientes se encuentra en ¢l borde occidental del
deslizamiento; su descarga en febrero era de alrededor de 20 litros por segundo,
de los cuales, alrededor de 15 provenian del deslizamiento. Se estima que desde
deslizamiento; su descarga en febrero era de alrededor de 20 litros por segundo,
litros por segundo, la mayor parte de los cuales proviene, directa o indirecta-
mente, de la descarga de los acuiferos cerca de la base del escarpe principal.

Durante el mes de fcbrero de 1961, las lagunas cubrian 92.000 m? o sea
un 7,3%, de la superficie del deslizamiento. La laguna m4s grande bordeaba el
limite Norte del gran bloque fracturado y tenia una superficie de 32.000 m?*
en febrero. No se midié la profundidad de las lagunas. Aunque ¢l agua no era
muy turbia, no se podia ver el fondo de las lagunas. Se considera probable que
hubieran tenido una profundidad entre 5 y 10 metros.

Las lagunas situadas cerca de la base de la escombrera se llenaban rdpida-
mente con los depdsitos deltaicos transportados por las corrientes pequefias. La
mayor parte de los depdsiios estd bajo el nivel de los lagos y se pueden observar
claramente al mirar desde la cima del escarpe. Se hizo levantamientos de los
depdsitos deltaicos sobre el nivel de las lagunas. La superficie total de estos
depésitos era de 5.600 m?, o sea, alrededor de 6%, de la superficie actual de las
lagunas.

Probablemente el nivel miximo en las lagunas se alcanzd en octubre o no-
viembre de 1960, cerca del final de la estacion lluviosa del invierno. Todas
exhiben una linea de nivel mds alta. En la mis grande, dicha linea de nivel se
encuentra alrededor de 40 c¢m. sobre el nivel que existia en febrero de 1961.
Una pequefia, en el extremo occidental del escarpe principal, tiene una linea
demarcadora 2 metros mds arriba que el nivel de febrero. La descarga total de
esta laguna se hace por flujo subterrdneo, mientras que las mayores poseen ver-
tederos naturales.

Es interesante destacar que el nivel de la mayoria de las lagunas en febrero
era considerablemente mis alto que los que existian en junio. Este aumento se
debe probablemente al hecho que ellas se llenaron por espacio de varias semanas
y que la filtracién disminuyé progresivamente debido a la obstruccién de las
zonas permeables del fondo por limo y arcilla finos. Otro factor es ¢l hundi-
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miento general de las zonas cerca de las lagunas en relacién con el desliza-
miente circundante, La mds grande debe gran parte de su actual elevacién al
hecho de haberse construide dos pequefios diques, en la parte oriental de ella,
con el objeto de prevenir la descarga del rio San Pedro por sobre el desliza-
miento,

Modificaciones de la pendiente. Durante el trabajo en el terreno se podia escu-
char un ruido casi constante de derrumbe de rocas desde ¢l escarpe principal
Las caidas se hacian mis frecuentes en perfodos de viento y sol combinados. El
sol tiende a romper la unién de arcilla y grava debido a la contraccién, al secar-
se; el viento ejerce una pequeiia fuerza sobre la grava suelta e inicia el derrumbe
de rocas. La mayor parte del derrumbe alcanza sélo a 10 kg., aunque los habi-
tantes cle las vecindades del Taco N? 3 informan que a menudo se producen
caidas de rocas y escombros mucho mis grandes. Los pequefios derrumbes for-
man conos empinados de talud en la base del escarpe principal. Las rocas de
mayor tamafio, con mayor inercia, ruedan hasta la base del cono de talud
mientras que el material mas fino se concentra en el vértice. La pendiente del
talud es de alrededor de 20° en la base y aumenta hasta alrededor de 30° en
el dpice.

También son frecuentes, en la base del escarpe principal, pequeiios flujos
de arena donde estd expuesta Ja arena volcdnica. Los flujos individuales son
bastante pequefios, tal vez de menos de I kilo; son mis corrientes durante los
periodos de sol y viento. Los conos de talud formados por la arena tienen pen-
dientes superliciales entre 31 y 339,

La cantidad total de material comprometido en derrumbes y flujos del es-
carpe principal durante el clima seco debe ser de alrededor de 14 a 2 toneladas
diarias, Aunque ésta es una gran cantidad, no es suficiente como para justificar
mds de 1 cm. del retroceso de desgaste anual del escarpe principal. Para producir
un metro de retroceso de desgaste de los 40.000 m? de superficie del escarpe
principal, se necesitaria una erosiéon media de alrededor de 200 toneladas diarias
durante un afio. No se han hecho cilculos de la erosion durante el invierno, no
obstante parece razonable suponer que se podrfan producir indices de erosién
de varios cientos de toneladas diarias por medio de derrumbes de escombros y
erosidn del agua durante temporales intensos.

Sobre la superficie de la escombrera se estin formando abanicos aluviales
por ia accién de las corrientes originadas en el escarpe principal. Los abanicos
tienen depdsitos, en el 4dpice, estimados en menos de un metro de espesor pero
que aumentan a un miximo de alrededor de dos metros, en las partes mds dis-
tantes, donde se juntan con los depésitos deltaicos de las lagunas. Las superficies
de los abanicos tienen pendientes entre 7 y 9° o levemente menores que la de
lIa escombrera en que se han formado.

Se puede observar un mimero de pequefios flujos de tierra a lo largo del
canal recientemente cortado del rio San Pedro. Estos flujos de tierra se originan
dentro de los cerros de cascote que bordean el rio y descienden en pendientes
de 20 a 40° hacia el canal cortado en depésitos de terraza no descompuestos y
en sedimentos lacusires. Los flujos de tierra tienen, generalmente, de 20 a 75
metros de largo, 5 a 15 metros de ancho y 1 a 2 metros de espesor. Los flujos
concluyen en empinadas zonas terminales indicando asf una viscosidad relativa-
mente alta durante el movimiento, Los flujos adolecen por lo general de des-
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arrolio de los escarpes en la linea basal. El material de los flujos consiste en
sedimentos lacustres finamente fracturados con una matriz de alrededor de
259%, de limo. Son abundantes las cavidades de burbujas en los depdsitos de la
parte de la lengua terminal de los flujos.

El répido descenso de las aguas durante la inundacién del rio San Pedro,
combinado con los efectos de lIa erosion de los superescarpados acantilados y las
intensas lluvias invernales fueron los que probablemente originaron los flujos
de tierra. Una pequefia cantidad de plantas y musgo sobre la superficie de los
flujos indica gque ha habido muy poco movimiento durante los dos o tres meses
anteriores a febrero de 1961,

INTERPRETACION DEL MOVIMIENTO DEL TACO 3
Generalidades,

La interpretacién del movimiento del Taco 3 estd basada principalmente
en los antecedentes geoldgicos y topogréficos reunidos por los autores; ademads,
los Tegistros de los sondajes de reconocimiento realizados por ENDESA, las foto-
grafias aéreas y mapas proporcionados por la misma Empresa, fueron esenciales
para la obtencién de un cuadro exacto de las dimensiones y caracteristicas del
deslizamiento.

Los personeros de ENDESA atin se encuentran abocados al problema que
concierne a la ingenierfa del deslizamiento y, por esta razén, algunas de las con-
clusiones alcanzadas aqui pueden ser modificadas en el futuro.

En relacién con la interpretacién del movimiento se entregan, en la Figura
12, dos perfiles que muestran secciones caracteristicas del Taco 3 y levantados,
en base a mapas topograficos de ENDESA, por los autores en el mismo terreno;
estos mismos perfiles aparecen indicados, en cuanto a su ubicacién sobre el
Taco 3, en la Figura 9.

Respecto de la secuencia del movimiento, se acompaiia un intento de inter-
pretacién de las distintas fases del mismo en la Figura 13.

Existe una seric de opiniones respecto del movimiento del Taco 8 y ellas
son, en general, favorables a fendémenos de licuacion como causas fundamentales
del deslizamiento; tal es la idea de WEISCHET (1960), y también de ingenieros
mexicanos que visitaron Chile durante la época de los acontecimientos MOS-
SER (comunicacidn verbal) .

Los autores del presente estudio, estiman que la licuacion fue un fenémeno
secundario en relacion con el movimiento que habria sido, esencialmente, del
tipo de deslizamiento de bloques y ello se discute a continuacion.

Resumen de hechos importantes.

La siguiente lista contiene una cantidad de hechos importantes, 12 mayor
parte de los cuales se han mencionado anteriormente, que tienen importancia
en la interpretacién de la dindmica del movimiente del Taco 3.

1.—El movimiento del deslizamiento estuvo asociado a un violento terremoto
que se caracterizé por su larga duracién y por sus réplicas, pricticamente
ininterrumpidas, durante los primeros dias después del gran sismo inicial
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El movimiento sismico habria continuado, entences, durante todo el perfodo
del deslizamiento.

2.—Los 30 a 40 metros inferiores de los limos arcillosos y arenosos lacustres es-
taban saturados de agua con anteriaridad al deslizamiento. Esto se eviden-

cia por el gran nimero de vertientes que brotan desde la base del escarpe
principal.

3.—El deslizamiento, por la época en la cual se produjo, fue anterior a la ini-
ciacién de la estacién con grandes lluvias en la zona.

4.—El bloque se movié 300 metros en direccién horizontal y solamente 20 me-
tros en direccién vertical, segtin resulta esto Gltimo de comparacién de capas

idénticas ubicadas en el escarpe principal y en el gran bloque unitario
fracturado.

5.—El movimiento de rotacién estuvo limitado a los bloques pequeiios.

6.—El movimiento de la masa del deslizamiento principal fue rédpido y se efec
tué en menos de cinco minutos. Una mayor cantidad de deslizamientos mis
pequeiios se produjo dentro del Taco 3 durante un pericdo de varios meses.

Los testigos locales informan que grandes ruidos acompaiiaron al movimien-
to principal.

7.~En la parte inferior de la secuencia de arcilla lacustre se observan capas de

limo, arena y cenizas volcdnicas sumamente porosas de un espesor de 1 a 2
centimetros.

8.—No fue expulsado un amplio volumen de suspensién acuosa de arcilla, limo
y agua desde debajo de los escombros del deslizamiento. El material expul-

sado estaba principalmente compuesto por fragmentos angulares de arcilla
lacustre y era, probablemente, semipldstico.

9.—Existe un sistema de grietas bien desarrollado en Ia parte baja de los limos
lacustres y también una serie de pequeiios plegamientos correspondientes a

dislocaciones sinsedimentarias; es decir, contemporédneas con la deposita-
cién.

10.—Por comparacién de fotografias aéreas anteriores y posteriores a los aconte-
cimientos del mes de mayo de 1960, se observa que la zona del deslizamiento
del Taco 3 estaba anteriormente afectada por movimientos de deslizamiento
o asentamientos. Las fotografias antiguas muestran claramente un escarpe,
el cual sigue mds o0 menos la direccién y magnitud del actual, que se desplazé
durante el movimiento del mes de maye unos 200 metros hacia ¢l Norte.

Licuacién. La licuacién, en el sentido usado en movimientos de deslizamiento,
puede definirse como la transformacién de un sedimento sélido o semisélido a
un liquido en el cual las particulas individuales se mantienen temporalmente en
una suspensién acuosa. Se dice que el material es tixotrépico si recupera una
cantidad apreciable de su resistencia original sin perder su contenido de agua.
La mayoria de los limos y arcillas son tixotrépicos en cierta medida. Algunas
arcillas, tales como la montmorilonita, son muy tixotrdépicas. En general, la li-
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cuacién se efectia en sedimentos no consolidados o que sélo estin levemente
cementados, muy porosos, de grano fino y saturados de agua. La causa directa
de la licuacidn es, corrientemente, una destruccién del orden natural de las
particulas de los sedimentos a causa de vibraciones producidas por los temblores,
maquinarias o explosiones.

I.a mayoria de los deslizamientos que incluyen sedimentos saturados tienen,
hasta cierto punto, zonas de licuacién. El espesor de estas zonas puede varias
desde unos pocos milimetros hata varios metros. Los autores de este informe
piensan que en el movimiento del Taco N? 3 hubo influencia de la licuacién
y que parie del material licuificado era también tixotrépico. Sin embargo, no
se ha encontrade evidencia que sugiera una licuacién espontinea en gran escala
dentro del deslizamiento. El hecho que la mayor parte del material expulsado
haya estado compuesto de pequefias piezas angulares de arcilla y limo, indica
que la fracturacién fue mucho mds importante que la licuacién como mecanismo
de la movilizacién de los sedimentos.

Interpretacién del movimiento. Se cree que el movimiento que produjo el Taco
N¢ 8§ fue, principalmente, de deslizamiento de bloques. Los movimientos secun-
darios dentro del deslizamiento fueron de rotaciones de bloques y derrumbe de
escombros, Siguiendo la erosion del nuevo canal del rio San Pedro, se desarro-
llaron varios flujos pequefios de barro. Hasta la fecha de escribir este informe,
continuan produciéndose pequeiias caidas de escombros y flujos de arena.

La secuencia de los acontecimientos que se dice tuvieron lugar durante el
movimiento del Tace N® § se ilustran en la Fig. 13. El primer movimiento sis-
mico fuerte produjo la ruptura de la estructura de varias capas delgadas de
limos y arenas finas de elevada porosidad. Esto dejé a la masa de material super-
yacente sostenida totalmente por una mezcla de agua, arena y limo sin ninguna
resistencia. La actividad sismica continuada inicié el movimiento de un gran
bloque de sedimentos hacia el rio. Este movimiento produjo un intenso fractu-
ramiento de las capas de limo y arena adyacentes. El material fracturado se
transformé en semifluido al mezclarse con el agua del rio y de las capas derrum-
badas de limo y arena. A medida que el bloque avanzaba a través del lecho del
rio, iba produciendo, atris, desprendimiento de blogues mis pequefios. Estos
bloques mis pequefios quedaban, a su vez, sujetos 2 rotacién. Mientras tanto,
el escarpe principal producia una gran cantidad de derrumbes de escombros
que empezaron a rellenar el vacio causado por el movimiento de los bloques.
Después que el movimiento del gran bloque empezé a disminuir, el peso del
bloque sobre los sedimentos fracturados subyacentes produjo una ripida ex.
pulsién de este material semifluido. La fluidez de dicho material se vio induda-
blemente aumentada por la continua e intensa actividad sismica que contribuy6
al fracturamiento, liberé mis agua al producir la compactacién y mantuvo en
movimiento el material tixotrépica.

OTROS DESLIZAMIENTOS DE LA REGION EN ESTUDIO
Generalidades.

En esta seccidn se dard una breve descripeidn de dos deslizamientos antiguos
y dos modernos en la zona que rodea al Taco N¢ 3, Existen en la vecindad un
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gran numero de deslizamientos, tanto antiguos como modernos, con magnitudes
que varian de 1 a 8. WEISCHET (1960, pig. 29), indica seis zonas des desliza-
mientos principales, dentro de un drea de 50 kms. situada un poco al Este del
Lago Rinihue, producidos por el terremoto del 22 de mayo de 1960. El nimero
total de pequenos deslizamientos ocasionados por el terremoto en esta region
debe alcanzar a varios miles. Desgraciadamente, los autores sélo pudieron visitar
los deslizamientos del rio San Pedro, mis un deslizamiento antiguo sobre el rio
Guanehue situado entre los lagos Panguipulli y Calafquén.

Taco N? 2. El segundo deslizamiento que bloqued el rio San Pedro estd ubicado
a mais o menos 1 km. al Este del Taco N?¢ 8. Este deslizamiento, denominado
Taca N¢ 2, tenia una superficie original de 0,36 km2. Casi una tercera parte de
ella ha sido removida por la erosién del rio San Pedro. El volumen original debe
haber sido cercano a 6 X 10% m3, dando al deslizamiento una magnitud de
grado 7. En la Figura 14 se incluye un croquis panorimico de la situacién det
Taco 2,

La mayor parte del material comprometido en este deslizamiento parece es-
tar constitnido por sedimentos lacustres. A semejanza del Taco N% 3, la parte
superior del escarpe principal contiene arenas y gravas glaciofluviales, pero
en el Taco N? 2 esta unidad es relativamente delgada. Aunque en el desliza-
miento se movieron algunos bloques grandes (Fig. 14), la mayor parte de los
bloques son pequefios comparados con los det Taco N@ 3. La superficie de los
deslizamientos estd principalmente compuesta por una cantidad de cordones de
baja altura de orientacién mds o menos paralela al escarpe principal. E! desli-
zamiento, como masa, da la impresién de un movimiento mis fluido que el del
Taco N? 3. Probablemente se efectué una pequefia cantidad de licuacidn, la
que produjo el movimiento que dio como resultado el fracturamiento general
¥ la inundacién de las arcillas lacustres.

Taco N? 1. El mds pequefio de los tres deslizamientos que bloguearon el rio San
Pedro se denominé Taco N? 1. La superficie original de este deslizamiento fue
de 0,16 km* El volumen del material comprometido fue de alrededor de
2 x 10® m® La mayor parte de ¢é] fue removida por la erosién del rio.

L]l Taco N? 1 se originé en ambas riberas del rio. El movimiento en la ribera
Norte incluyé un gran bloque de alrededor de 300 m. de largo y 50 m. de ancho.
Este bloque se movio hacia afuera del barranco del rio y roté hacia el mismo. Una
depresion semejante a una fosa tectdnica se formd detrds (al norte) del bloque.
Hacia el Sur, una serie de blogues pequefios se deslizaron dentro del rio desde
un barranco que tenia una altura mdxima de alrededor de 60 m. sobre el nivel
del rio. Los bloques {fueron rotados hacia atris, hacia el escarpe principal. La
mayor parte del material del Taco N? 1 se deriva, probablemente, del antiguo
deposito del deslizamiento descrito a continuacién.

Antiguo deslizamiento en el rio San Pedro. Ademis del antiguo deslizamiento
del lado Oeste del Taco N? 3, existen muchos otros deslizamientos antiguos 2 lo
largo del rio San Pedro. El mis grande de éstos se encuentra ubicado en la ribera
sur del rio, cerca de los Tacos N.os 1 y 2. El escarpe princip.:il, los cordones -
neales y la topografia ondulante del gran deslizamiento antiguo puede observarse
claramente en las fotografias aéreas. La continuidad de los cordones indica que
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el deslizamiento estuvo formado por un solo movimiento y no por el agrupa-
miento de varios deslizamientos. Su superficie estd parcialmente cubierta por
un bosque adulto, de por lo menos 60 afios. La superficie total del deslizamiento
es de 2,8 km?, Si s¢ supone un espesor medio del depdsito del deslizamiento de
40 m., ello significaria un volumen de 11 X 107 m3. De ahi que la magnitud de
este deslizamiento sea probablemente 8.

Deslizamientos del rio Guanchue. El mas espectacular de los antiguos desliza-
mientos puede observarse en el rfo Guanchue, alrededor de 35 km. al Noreste
del Taco N* 3. Probablemente durante el Pleistoceno Superior, los lagos Calaf-
quén y Panguipulli estaban conectados por la erosion de un profundo valle en la
espesa secuencia del aluvio y de los depdsitos pirocldsticos. Este valle, ocupado
ahora por el rio Guanehue, habia side ensanchado por deslizamientos sucesivos,
la mayoria de los cuales habria sido de tamafio suficiente como para bloquear
parcialmente el rio. El valle ocasionado por estos deslizamientos tiene ahora
2,5 km. de ancho.

En la actualidad, se pueden observar en este valle cinco grandes depdsitos de
deslizamiento. Cuatro de ellos tienen probablemente un magnitud de 8 v, el
mis grande, una magnitud de 9. La evidencia de los deslizamientos provocados
por el terremoto del 22 de mayo estd limitada a pequefios nichos de desliza-
mientos en los escarpes mis antiguos. Estos pequefios deslizamientos no han te-
nido una magnitud mayor de 4.

El depésito mayor se encuentra en el borde Suroriental del valle, entre
el rio y el caserio de Tracalpulli. El escarpe principal tiene mis o menos 120 m.
de alto y 214 km. de largo. En la parte basal del escarpe se encuentra expuesto
un méximo de 10 m. de granodiorita sobre la cual hay alrededor de I5 m. de
aluvio, seguido por 70 m. de piroclastos semiconsolidados, 15 m. de lava y piro-
clastos y sobre todo esto, alrededor de 10 m. de morena. El contacte entre el
aluvio y la granodiorita parece inclinarse al Noroeste, hacia el eje del valle.

La superficie total del mayor de los deslizamientos es de aproximadamente
3 km?. La superficie estd formada por pequefios cerros de hasta 40 m. de altura,
Son corrientes las depresiones cerradas y dos de ellas estdn ocupadas por lagunas.
No existe desarrollo del perfil del suelo en el derrumbe del deslizamiento, lo que
sugiere una edad inferior a 1.000 afios. Por otra parte, los drboles adultos de
madera dura indican una edad superior a 100 afios,



DESCRIPCION DE FOTOGRAFIAS



LAMINA I

Falografia 1

Junto al cauce actual del rio $an Pedro y tomada mirando hacia ¢l Noroeste. El alloramiento

inferior corresponde a los sedimentos lacustres de la unidad estratigrifica 3 con indusiones de

Vivianita y restos de plantas. El escarpe irregular superior tiene unos 13 miurs. de alura v o5
el frente erodado del Taco 3.

Fotografia 2

Hoja fosil dentro de los sedimentos la-

tustres de la unidad estratigrafica 3.

La hoja ha sido referida a Laurelia
sem pervirens por T avera (1961},




LAMINA 11

Folografia 3

Arena voldinica de la Unidad Estratigrifica 5. Fotografia tomada junto al limite oriental del

escarpe principal del Taco 3 y mirando hacia el Norte. Las bandas mis claras son concentra-

ciones de piedra poémez y ceniza de pomez. Las bandas diagonales han sido producidas por
dislocaciones ocurridas durante la depositacion.

Fotografia 4

Morena glacial de Ja Unidad

Estratigrifica 2. Fotografia

tomada al nivel del rio ¥

junto al borde occidental del

Taco 3. La pala de referencia

tiene alrededor de 50 cmis,
de largo.




LAMINA 111

Fotografia 5

Junto a la parte inferior y central del escarpe principal y tomada hacia el Norte. Las arenas

¥ gravas con estratificacion cruzada del centro de la fotografia corresponden a la unidad estra-

ugrifica 8. La banda oscura de la esquina superior derecha pertenece a la unidad estrati-
grifica 10

Futografia 6

E! Taco 3 visto hacia el Este, en direccién al gran Bloque Unitario que muestra drboles dis-
persos. El escarpe principal puede observarse a lo largo del margen izquierdo de la fotografia;
en la parte central aparecen algunos de los bloques inclinados fracturados
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