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Introunuccidn.

Un aspecto de los reconcocizientos de suelos derivados de cenlzas
volcénicas, patrocinado por la F.ai.0., cue ha probado ser de
importancia prictica inmediata, es lo que se refiere a las relacio-
nes entre ciertos tipos de suelos de pendientes abruptas y el
rapido desarrollo de formas peligrosas de erosidn. Zste proceso
de erosién puede culminar en un tipo de erosidn masiva,; en la cual
se producen deslizamientos en-gran cscala, acompariados de avalanchas
de dotritus y torrentes de barro, como los cue aparcciceron en
algunas partes de la cordiliera andina durante los rmevinicntos
sismicos de Mayo dc 1960, Del ¢studio preliminar reelizado inmedia—
tamente despuds del terremoto, (1), st dusprendid cue los movird.n-
tos terrestres sélo accleraron el desarrollo de estos tipos do
crosidn, los cuzles de todas formas sc habrian wroducide <n los
proximos 10-20 afios, si. se¢ hubiesc continuado con lus pricticas de
uso actuzl dé la tierra., Los fendmenos de deslizamiontos rovoca-
dos jor cstos movimicntos de¢ li tierra neocositeoron mis estudios
vlteriores y, como ¢l tiempo lo ha permitido durante los Gltimos
ocho meses, s¢ ha visitado muchas zonas do la cordillers Cuntral-
Sur para cumplir con este objetivo. an 1 nomeneliturz usada en
¢cste informe, ¢l téruino "debris-uvailanche® cs 2daptado scgln 12
definicidn de sharp (2); ¢l tériino "erosidn masiva® he sido ro-
pucsto pura gste informe y significe un tipo de crosidn ropentina-
ment¢ 2celeradz donds la capn de bostuss, suclo y rocas fracturadas,
son arr:stradis simulténcamente de toda la fulda de 1la montafin,

D¢ cstos cstudios de campo resultd bicn elaro cuc 12 crosidn
m.sivi s¢ pong en dceidn cuindo hay una repentinn y catastrdéfica
zccleracidn de los procesos de srosidn. Zste informe se hi escrito
con 11 ¢speranza que al entendor mejor las fuurzas niturales cn
aceldn, las autoridades 3nc .rzadws del plancusdzsat. dsl usy de 1o
ticeri, puedan organmizir, con mayores antecedentes una mejor poli-
tica de utiligacidn de la tierra cn los distritosmontaliosos de la
Cordillera Central-Sur.
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El Paisaje Natursl y la Irosién Normal,

Las fuertes pendientes son deminantes en la Cordillera, debido
a que Los Andes, es una formacidn geoldgica relativamente joven.
De 1la latitud 28°5 hacia el norte la cordillera es mur abierta y los
extensos valles altos forman una regidn de altiglano. XEn el sector
sur y Central-sur la Cordillera es reslativamente estrescha y las
escasus y pequefias dreas de albiplano, ds estas zonas zltas, y ondu-
ladas y montahosas, estdn gencrzlmente asociadas 2 1z presenciz de
corrientes de lavas y conos de escorins, originadas en la cadena de
criteres volefinicos, los cus producsn intrugionss & través de las
rocis cordillecranas ligeramente hacin ¢l ¢ste de 1o cumbre de Los
andes. Tales zonas volefnic:s 1ltns, de relieve relativamente
marcado, son de una extensidn total psquefia., La Unica drea alta,
individual, moderadamente extensa, de relieve ondulado a montaiioso,
es la ubicada en el nacimiento dsl rio dio-2io & 1.200 mt de altiw
tud avroximadamente, donde las rocas volcinicas jovenes no .se pre-
sentan abiertas, Las <onas de relieve ondulade a montaioso ocupan
menos de l=—t=TTSPa parte del frea total de la cordillsra Central-
Sur y la regidn es predominantemente de pendientes fucrtas a

gscarpadas.

Al Horts de¢ la lzatitud 30° 5 ¢l eclim: cordillerano es demasiado
seco para permitir sl desarrollo de una zona de bosque denso y
cerrado. Hacia el Sur de esta latitud los bosques originalmente
cuorieron el paisaje cordillerzno hasta una altura de Z.1%0 mis;
mds arriba de esta altitud lastemperaturas bajas, la nieve y los
vientos limitaron el crecimiento del bosgue. ZIste limdite de altura
superior para el bosque disminuye graduvalmente en elevacidén hacia

¢l 3Bur, llegando a unos 1l.750 mts. en la latitud 41° S .

Entre la latitud 36°3 y '39°3, la sequia de verano limita en
cierto modo la cilidad del boscue, como tambifn ejerce unz influen-
cia selectiva sobre 1z composicidn botinica de Sste.

Durznte 16s mescs de abundunte lluvia, los renucvos y semillas
de los drboles tratan de colonmizar cuzlguicr suclo desocupado; sin
cmbargo, durante los mcses de verano, muchos do ecllos no ileinzan
2 desarrollarse por falta de humedad. Sin embargo, 2l sur de la
latitud 39°3 tales limitaciones no prevalecen regularuente y

pueden desarrollarse 4drboles relativamente grandes en todas las pen-

dientes, salvo en las muy escargadas. Zsta rarte de 1a cordillera
de Los Andes es similar 2l sszctor de alta pluviometria de 1lu-cadena
rontalios2 de 1a Isla Sur de Nueva dslandia y es muy interesante
gncontrar en Chil: tanto como 2lli, cjemplos de "dcbris-avalanche!,
desarrolladas bajo condiciones complebamente noturales; si uno
sica un ‘4rbol o un grupo de ellos, cus han crecido demasiado altos
o en forma demasiado dense vars las pendientes en gue ss desarro-
llan, se inicia un ciclo de erosidn. Zstas "débris-avalanche
pecuefias y angostas son una expresidén de la tensidn cGue se desarro-
lla en partes hiiedas de las fuertes pendientes, cuardo la

1
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cubierta vegetal crece demzsiade densa (3). Ista tensién se equili-
bra localmente cuando una faja de vegetacion se desprende acarrean-
do una avalancha de 4rboles, suelo y rocas susltas. IZn Nieva
Zelandia como también en el drea .e los fiordos de Chile, en las
laderas de las montafias se pueden ver zonas de vegetacidn estriada
debids a la precencia de muchas fajas de boscues, todas en diferen-
tes e¢stados de crecimiento y desarrollo,

Zn Chile, sin embargo, se presente un factor adicional, cue
falte en la Islae Sur de Nusva Zelandia. Las fuertes pendientes
de las montarias de la cordillera Central-sur de Chile estén, en la
mayoria de los casos, densamente cubiertas con mantosgrucsns d. cenizas
volcdnicas derivadas de los volcanes situados al Oeste de la cordi-
llera. Los vientos dominantes son los del veste y del osur-Oeste
los materiales igneos eyectades durante los periodos de aectividad
volcdnica, estdn constantemerte siendo lanzados dentro de los va-
lles andinos y a través de las altas cumbres hacia argentina.
Dentro de la cordillera, las eyecciones volcdnicas se depositan sua-
vemente en las partes montaiosas con bosgues y se acurulan en capas
bastante gruesas en los fondos de los valles, y en 1la vecindad
inmediata de los volcanes la ceniza zs suficientemente gruesa y
caliente como para destruir el bosoue; normzlumente la ceniza cae
sobre los érboles y es lavada a través de la cubierta vegetal hasta
alcanzar la superficie del suelo donde, con =l tiempo, se interpe-
riza y llega a formar parte del perfil del suelo. De estz menera
los suelos engruesan continuamente por adicionss en la superficie
sin destruir o yperturbar el nermal cicle ceonldzico del boscue. 3i
sigue ocurrjbndo esto, el proceso “avorbce 31 bOS”Uu obl‘ indolo

debido & gue el nuevo mﬂter14l dc guvlo ll,erg una “uundjrc1d e
elementos rutritivos para las plantas, ocue se produce cuando

dutuan los &4cidos orgdnicos de los residuos caidos del boscus
(nojas, ramas, etc.). De este modo, los boscuss pueden desarrollar
unag superficie densa y apretads, lo gue contribuys considerable-
mente a la estabilidad de loda la capa de verctacidn en lis fuertes
pendientes. '

in muchas partes de la cordiliera centril-sur, la caps de ceni
z&s voledniczs tiene unz profuadidad nuvor de 5 mts, incluso en
pendientes tan pronunciadas como 40°. Zsta profundidad se :lcanzd
Por una acunulacidn gradual de cemiszas volecdnicas durente un largo
periodo de tiempc. Desde cue la naturale:., de los matsriales
gyectados de cualguier centro veolcénico, pucds cz r de una erup-
cién a otra, el ranto de cenizas volcdnicas es rarsnente des comuo-
sicidn uniforme y comunmente presenta estr:atificacidn; por ejemplo,
g8 encuentran caLas de escoria Nesra 7 gruest uﬂtvezezclada con
arena gruesa gris o blanca, conteniendo niedra wdmesz 7 arena fina
parda, ete., IEn muchos distritos de 1. cordilierz, ¢l material en la
o
2

capa de ceniza procede de dos, tres o x ceutros volednicos 7 la
secuenciz estratigrdfica puede llegar & ser muy compleja. Se dan
a4 continuz CLén dos ejemplos a modo de ilustracion:



e

a) Estratificacidn de cenizas volcinicas a 15 km al Zste del vol-
can Llaima (es rrobable cue todas las sstratas se dsriven solo
de este volcin).

2 cm. de escoria negra y srussa
5 cm. arena negr: ¥y cruesa y escoria fina
7 cm. arena fina con grava pards oscura
20 cm, areno francosa con griva, pardo umiTilléanta
30 cm. grava de sscoria parde brillante, estratificada
con capas de arend negra.
325 cm. areno francoso con grava,pordo-zmarillenta
70 cm. escoria gruesa, gZris oscura
40 em. areno francosa, pardo
5 cm, arena negra
12 cm. areno francosa gruesa, pardo oscura
35 cm. areno francosa, pardo amarillenta oscura
15 cm. arena compactada (ligeramente cementada)
gris pdlida (azulada).
7 cm. arena negra muy gruesa
27 cm, areno francosa gruesa, pardo oscura
1 ecm. arena, negra
0,5 cm. arena, asarillenta rojiza, cemsntada con fierro
20 cm. grava de escoria gruesa muy negra, sobre escorias
£ruesas negras rojizas.

b) IHstratificacidn de cenizas volcdnicas a 5 km. al sur-cste de
Anticura en las pendientes del valle Golgol (las capas de ce-
nizas volcdnicas tienen a lo menos dos origsnes, el volcén
Puyehue y el volcdn Casablanca, y provablemente otros crdteres
mds lejanos)

5 em. arena pumicitica, gzris pdlido (Zrupcida del
Puyehue. ayo 1960).
2 cra. areno francosa, negra
27 cm. pémez gravosa aura, pardo~amirillenta
72 cm. franco arensso _ardo oscure ("rravosa" cuando
nojada) .
13 cm. grava de escoria, gris oscura
24 cm. areno francosz, pardo oscura ('gravosa cuando
o jada)
42 cm. escoria gruesa negra _

130 cm. capas altsrnadas de textura franco-arcillo-arenoso,
pardas y de grava de escoria negra, parcialmente
intemperiszada

6L cm. escoria intemperizada, amarillo-rojiza

110 cm. areno francoss pesada, pardo amrillento (muy
resvaladizo cuindo mojado).

15 cm. arena gruessi,pardo-rojiza sobre lava andesitica.

La ceniza volcdnica estratificada, es el material de origen
predominante del cual se han formado los suclos de ;endientes escar-
padas en la cordillera Central-sur., Naturalmente hay suchas clases
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en pendientes escarpadas, pero todos tiensn ciertas caracteristicas
comunes. 2n cada suelo, el material menos intemperizado estd cer-
ca de la superficie y los miteriales mis antiguos y uds intemperi-
zados estdn debajo. En casi todos los suelos aumente 21 contenido
de arcilla a medida cue aumenta la profundidad, a causa de oue la
estrata mas baja es la mds aitigua y la mis intvengperizada, del
rismo modo el fierro y el aluminio aumenta con la profundidad.
Todos los suelos tienen un suelo superficial profundo, con mucha
actividad orgénica y huimico, generalmente de un color negro o pardo
My oscuro. Aungue la interperizacidn awuenta en Jrofund1d¢d ne
todas las capas se intemperizan en .gual forme ni tampoco producen
el mismo tipo de arcilla, lLos fragmentos de obsidiana duros, ne-
gros y brillantes, apenas se intemperizan, mientras que las pumici-
tas rioliticas gruesas que forman-le grave y las erenas finas ande-
siticas, se destruyen relativamente rdpido. Bstas dltimas, son de
especial importancia ya cue uno de sus productos de intemperiza-
cién mds comin es un mineral de arcilla con aldmina, 'conocido coino
alofdn, que tiene muchas propiedades quimicas y fisicas peculiares
Cuando se sec3y ligeramente el alofdn tisne muchos de los autributos
de una arena muy fina, y tiene una mircads capacidad para avsorber
y retener agua. Bajo una fusrza fisica arropiada, esta agua puede
ser extralda y el material akdrentementu fino y arenoso se pone‘de
repente excesivamente "grasoso" y resbaladizo, un fendmeno muy
parecido a la licuefaccidén de un sdlido. Por otro lado, cuando
estd completamente seco, el alofdn es muy resistente 2 la entrada
del agua, Zstas son peculieridades fisicas de importancia conside-
rable para los estudios de erosidén. EL grosor de las sstratas
ricas en alofdn y su posicidn en la colunnu ostratigrifica de sue-
los son un antecedente muy importante para estaclecer los tipos de
suelos en la cordillera Central--Sur.

De cazsi la iisma importancia son las capas de escoria altamente
poraosas y de grava pumicitica, Bstos materiales forman un enorme,
depdsito temporal para retener el asua en el suelo. 4 diferencia
del alofdn, esta agua es inmsdiatamente utilizable por los raices
de las plantas y el exceso s¢ drena rarvidamente, en aguellos luga-
res donde tales rmateriales estdn dbDOSltad““ en ;unalnntes myy
abruptas.

los suelos de cenizas volecdnicas de la cordiliera Central-Sur
son muy fértiles, ain en los distritos mis al Sur, donde la canti-
dad de lluvia es relativamente alta (5.000 my al ahlo). Como ya se
menciond, esto se.debe a la depositacién interuitente de ceniza
volecdnica y a la accidn de los 4cidos orgfnicos de los residuos
de plantas que aseguran la liberacidn de nusvos elementos nutriti-
vos parz las plantas, ZIEste mecanismdy parz ascgurar la mantencidn
de una alta fertilidad en 165 suelos, posiblimente tisne una in-
fluencia sobre la composicidn botduica de los bosques, favoreciendo
las especies con un bajo metaibolismo de carbono, nitrdgeno, de hojas
anchas y de alta tolerancia a la sombra cuando nucvas; de este modo
el ulmo (Bucryphia cordifolia), el olivillo (Lvrceup“nlw correafolia),
la tepa (TEpualla stipularis) y el laurel (Leurelia sempervirens),
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muchas veces son las especies dominantes hasta la altura de

1.350 mts. mientras cue las especies con un metabolismo de carbo-
no/nitrdgeno més alto, con follaje mis peCuefio o mas xerdfito y

un requerimiento mis alto de luz cuando nmuevas (algunas de las es-
pecies de los iothofagus junto con Araucaria, Fitzroya y Libocedrus),
estdn restringidas a mayores altitudes y a sitics mis expuestos o
bien ecologicamente menos favorables. ZEl bosque tipico bajo los
1.350 mts. de altitud, en este sector de la cordillera, estd domi-~
nado ror especies que requieren buena fertilidad, con tolerancia

a la sombra y que tiene generalmente arraigamiento superficial.

De este modo, bajo condiciones naturales, las fuertes pen-
dientes de los distritos altos, de mds caida pluviométrica de la.
cordillera Central-Sur, estdn cubiertos con una gruesa capa de
bosques, intimamente enlazada con suelos profundos derivados de
materiales volcénicos de diversa naturaleza, finamente divididos,
cuyo componente principal de cohesién lo forma una arcilla con
alimina de caracteristicas cuimicas y fisicas peculiares. De vez
en cuando la capa se rompe por el desarrollo de derrumbes locales
y pequeiios "débris~avalanche", lo suficiente para indicar gue la
relacidn paisaje-suelo-planta estd en equilibrio, pero con un equi-
librio muy f4cil de destruir. La tensién es mds grande en los dis-
tritos mds al Sur, donde generalmente, en ningin periodo del afio
hay escasez de humedad.

Destruccidn del Paisaje v la Irosidn acelerada,

Ya se ha sugerido anteriormente cue bajo condiciones natura-
les la relacién de paisaje-suelo-planta estd bajo un tipo de ten~
sién., Verdaderamente esto llega a ser mis aparente tan pronto coimo
se altera la cobertura vegetal natural: lo cue produce a menudo una
rdpida y marcada aceleracidn de los procesos erosivos.

La destruccidn comienza con la remocidén de los drboles madera-
bles, Debido a dificultades técnicas, ésta operacidn pocas veces
se extiende hasta las pendientes mds fuertes, pero la tala sigue
donde es factible hacerlo en las pendientes mds abruptas y existe
siempre un creciente riesgo de roces a fuego para los bosQues en
las pendientes escarpadas. Se puede dejar el &rea para regenerar
el bosque o bién puede ser invadido por agricultores. Hasta hace
poco, en Chile, los agricultores pioneros han sido a menudo colonos
usurpadores, sin tener autorizacién para ello. Después de un in-
tervalo, generalmente se acepta y se condona su presencia y se regu-
lariza su situacidn legal. EL terreno agricola en perspectiva, ge-
neralmente los fondos de los valles y las terrazas adyacentes, se
limpian con roces a fuego, preocupdndose muy poco los colonos si
el fuego se extiende a los bosques en las dendientes cercanas e
incluso parece ser que algunos lo animan deliberadamente.
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La evidencia de erosidn acelerada aparcce dentro de pocos
meses. Aparecen rupturas en 1la malla de raices y a lo largo del
pie de las fuertes pendientes. Gradualments ocurren derrumbes mds
arriba en las pendientes y el agua de lluvia es canslizada en las
cdrcavas que profundizan con cada lluvia. Abanicos de detritus de
bosques y materiales pedregans enpiezan & extenderse sobre las te-
rrazas laterales y el rio en el centro de los valles smpieza -a
cambiar rigurosamente de curso de un lado a otro, socavando las
tierras bajas aluviales, Después de un largo periodo seco, la pri-
mera. lluvia fuerte inicia los "débris-avianche!, las ¢ue'son capaces
de arrastrar las casas con las familias adentro, de destruir las
rutas de acceso e incluso obstruir el curso de las corrientes de
agua 'y asi amenazar la vida de los colonos ubicados més abajo del
valle. Siguen mis "débris-avalanche" y pronto las colinas mis
QTGHUHCldd&° presentan retazos como islas del bosgue original,
manchas de renovales y retazos de pastos mezclada con muchas malezas,
suelo desnudo y rocas movedizas.

En estas condiciones, las fuertes pendientes se usan ocasio-
nalmente para pastoreo de verano y como drea de refugio cuando las
partes bajas estédn inundadas o oaJo nieve. Uuando sz necesita un
poco mds de pastoreo, se pone fuego a la vegetacidn de renovales,
la que generalmente incluye &uila (Chuscuea cuila) y Colihue °
(Cnuscuea coleu), plantas-cue son mds inflamables cue el bosque
original. 3n los distritos nds secos, aparescen los conejos cue se
multiplican rapidamente reduciendo ¢l pasto dLahDﬁlﬂle para ovejas
vy ganado mayor,

Este tipo de cosas ocurre en nuchos de los valles de la Cor-
dillera Central-Sur. HepreSsnta un despsrdicio muy grande de los
recursos naturales del pais 7 es, ademds, una creciente amenaza
para los fundos establecidos en los suelos aluviales de las tierras
bajas. No parece ser mirado con la seriedad gue se reguiere, Hay
varias posibles explicaciones para esto. ZIn primer lugar, muches
veces los dafios ocurren en valles sin rutas de acceso y de esta
manera no llega'a tenerse conocimiento. Los colonos gue son la
mayoria de las veces gente sin tierra proria deberdn ser considera-
dos "de acuerdo con la actividad que desarrollan'. para todos los
programas de colonizacidén aungue haya un exceso de solicitudes.

Con la ‘ausencia de una adecuida politica forestal y de un grupo de
técnicos de campo para reforzarla, los celonos en la cordillera
estdn abandonados & su propia suerte y solamente durante periodos
de erosidn catastréfica, tales como los Gue s¢ presentaron con oca-
sién de los terremotos de Mayo de 1960 que sus lamentos llegan a
conocimiento piblieo,



Erosidn Catastrdfica y Masiva

La erosidén catastrdfica o masiva produce en un momento lo oque
la erosidén acelerada ordinaria zuede ejecutar en décadas,

Varios distritos en la cordillera central-sur sufrieron de
erosidn masiva durante el terremoto del 21 de Mayo de 1960, los
resultados fueron tan -espectaculares cue, por un corto tiempo era
el tema de discusiones generales y serias. 8in embargo, al pasar
el tiempo, el desastre que habia abrumado diversos gruros de colonos
en la cordillera llegd a ser considerado como un fendmeno peculiar
asociado con este terremoto particular. Por cierto esto no es asi.
Zfectivamente, el terremoto did expresiones dramiticas y repentinas
a procesos que hubiesen alcanzado el mismo resultade durante varios
atios. Lo dnico tal vez particular en este terremoto es la forma de
la incidencia de los dafios. Utros futuros terremotos con una inten-
sidad ligeramsnte diferente, puede traer un desastre similar en otros
distritos, donde la tensidn entre planta-suelo-paisaje este alterado
por las actividades humanas.

La violencia de los fendmenos sismicos del 21 de Mayo produjo
una erosidén masiva a lo largo de la linea que se extiende del Lago
de Todos los Santos hasta cerca de Villarrica. Xsto parece ser una
linea de varias fallas geoldgicas en la cordillera: una cantidad de
aguas termales estd localizada en o cerca de ella. In algunos de
estos distritos, un porcentaje apreciable de los colonos jerdieron .
su vida, mientras en otros distritos los habitantes sufrieron geve--
ras pérdidas debido a destruccidén de carreteras y a blocue de rutas
que dan acceso al resto de Chile. La mayoria de los distritos agri-
colas afectados, estaban en su estido normal o sea algo em obrecido,
y muchos articulos e¢senciales de alimentacidn se agotaron a los
pocos dias.

In varias 4reas pecuefias, la alimentaci’n fue suministrada
desde el aire. Una de las dreas nids afectadas esta.a en la parte
superior del Lago Rupanco, una zona colonizada por la Caja de
Colonizacidén agricola.

La siguiente descripeidn del curso de los acontecimientos la
tomamos del apéndice del F,A.O. Monthly #ield Report N°6 (de Junio
de 1960) := :

" El impacto del terremoto del Domingo <2 de Mayo fue repen-
tino y desastroso., Il verano anterior fue seco. El Sabado

21 de Mayo, hubo un terremoto mis suave cue causd agrietaduras
en los suelos, segin pudieron observar varios azricultores.
Fresuponemos gue una intensa lluvia que cayd el nismo Sabado
saturd rdpidamente las estratas porosas del subsuelo y empa-
p6 completamente las estratas ricas en alofdn. Varios des-
lizamientos se produjeron el sabado en la noche y mis el
Domingo. El terremoto mis fuerte del Doudingo causé un desa—
rrollo simultdneo de cientos de "débris-avalanches". Zn las

il
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dreas donde el boscue habiz sido cuemado, estos desliza-
mientos empezaron desde la parte mds alta de las pendien-
tes; en las dreas donde el bosque cstéba mis o #znos en

su condicién natural, los deslizamicntos se presentaron

en los lugares en cue se habia limpiado el suelo, desde

la parte superior. I[uchas avalanchas alcanzaron a des—
plazarse & una distancia de mis de 1.000 metros, en pen-
dientes de mis o menos 40° v, en alguncs casos, pedazos

de montanas de 5 a 8 kms de ancho, qu.i.ron corplctamente
desnudas de vegetacién y suelo, en Pocos sggundos. ZEn
algunos lugares gsta enorme masa cayd directamente al lago,
sumergiendo casas y gente con ella, JIn dos lugares, en

el extremo del lago, varios 'débris-avelanches" de varias
pendientes, convergieron y formaron ua enorme- torrente de
barro que avanzé con sorprendente rédpidez sobre el drea
ondular y finalmente, se descarsd en el lago. Las perso-
nzs, los animales, las casas, enormes 4rbolss, ete., uodi-
cado en la linea de estas corrientes de barro, fueron en-
gullidos y revueltos con la mezcla de rocas, suelo y
drboles. Aldn algunos de los srandes 4rboles ) fsrdleron
totalmente su corteza y alzunos fucron reducidos a astillas.
Los testinonios bastunte abundantes de la fusrza y poder
irresistiblez dc esos torrcntes ds barro, inspiran verdade-
ramente terror. los testizos gue sscaparon por tener la
suerte de cuedar e¢n islotes de las pendicntes que escapa-
ron a la destruccidén, todos concusrdan zn afirmar cue los
torrentes de barro avanszaron coio olas y cue un hombre a
cavallo no pudo escapar ni galopando. A la bhora del terre—
moto, el ciclo estaba claro y brillinte; psro segundos
después de la caida de los “docrla—3valdncnvs", el aire

se 1leno de finas gotas de agua v una dsnsa neblina snvol-
vié la parte superior del extremo del lago, por =zl rosto
del dfa. El impacto de¢ los'débris-avalanches" ;rodujo

una ola gue hizo saltar va rlas c4asas <n ¢l aire; y la mu-
ralla de agua que se levantd desde <1 cotremo N.H. del
lago, avanzd sobre la colonia Gaviota, ubicida sobre una
terraza a 12 metros sobre cl nivbl normal dsl agua del
lago y revotd de lado a lado del lago hasta gue su fuerza
termind en la veeindad de la Penfnsula de Islota. In el
centro del lago, esta ola, ¥ las subsiguicntes olas del
rebote, no fueron sino hiichamientos de la superficiz, psro
2 lo largo de la costa donde rompicron las olas con gran
fuerza, muchas cases p.ousfias y alzunos de sus ocupantes
fucron arrastrados. Z=Esta fue la urosidén cutestrdéfice v
fenémenos asociados gue - wacticamente borraron la colonia
Gaviota, el Do.dingo 22 de ayo de 1960, #

o¢ informd de una ssrie de acontecimisntos also similares en
otros distritos, dondc ocurricron erczionws r-asivas. = Un exdmen
subsisuisnte de los suelos mostraron cus ¢n cade caso hubo mate—
riales gruesos parcialmente intemperizados y porosos, scparados por
capas mis delgadas de cenivas volcdnica fina, inbtemperizada al
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estado de alofdn. La seria debilidad de estos suelos parece que
esta localizada en esos horizontes ricos en alofdn que, de
repente, se compactaron y ss licuaron bajo los sacudones del te-
rremoto. La rotura inicial cue invariablemente ocurrié en las
partes altas de las pendientes puede haber sido’ causada por el -
repentino aumento de la capa superficial del suelo, debido, 2l
agua absorbida en las gruesas capas d¢ pomez y de escoria, piro
un movimiento rdpido de deslizardcnto se presentd por la liocuc~
faccidn de las delgadas capas dc alofdn y una vez cue las masas
de drbolss y suelo estaban :n wovimicnto, .sas ezpas dec alofédn
proporcionaron, sin duda, una sxcelonte lubricacidén., Cuando la
masa adquirid acecidén, ¢l agua cuc s¢ encontraba ¢n la pdmez porosa
¥y en la escoria fué exprimida, proporcionando mds lubricacidn
hasta cue cerca de laz pendicnte, toda la masa fué convertida en
una ola de barro, cargada de troncos y rocas. Esa ola de barro
corrié myy rdpidamente hasta cuc cl agua contenida dentro de la
rasa ya no cra lo suficicnte como perz mantoner el movimicnto.
La veclocidad mixinma del torrente de barro pucde haber sido tan
alto como 30 Km por hors y cn Rupanco alzunos 4rbolces altos, que
sobrevivicron al paso de la ola de barro, muestran salpicaduras
de barro hastawnos 20 mt. de cncima dcl nivel anterior del suelo.

No sz formaron torrentes de barro en todos los distritos,
donde ocurridé una erosidn masiva., Parccen haberse desarrollado
mejor donde los suclos cstaban formados de rruesas capas de pdincz
v de e¢scoria. @En algunos distritos las corrientes de barro fuecron
r.emplazades por avalanchas radialcs tumultuosas en forma de aba-
nico dondec los "débris-avalanchces" tocaron las ticrras bajas.

Una caracteristica intercsante de las corrientes de barro sc re-

fiere al tama.io de las rocas Que podian flotar en esc modio. Un

teotigo ocular informd que una snorme roca andesitica, de mis de

50 m cfbicos, que posiblemcnte pesaba varias toneladas, fue lle-

vada rdpidamente y sin.csfucrzo sobre una distancia de 3 Km. lle-
gando finalmente a parar cerca Gel borde del Lago Rupanco.

los materiales depositados por las corrientes dc barro ticnen
una caracteristica micro-reliove con cerrillos y con un rargen
ondulado vue¢lto hacia arrib.. Hay algunos ejeimplos de cste tipo
de micro-relicve en otros vallcs de la cordillera y uso puede scr
indicativo de drcas donde han ocurrido en a os anteriorss wrosidn
masiva. BEn ¢l valie de Trancura al sur de Pucdn, esta caracte-
ristica cstd asociada con abruptas pendientis que han sido casi
completamente liberadas de su manto de ceniza volcédnica.

En gencral, se ha observado que las p.cores 7 mayores "débris-
avalanches" ocurricron en las fuertes pendicntes que han sido
dcoforzstadas cusi enteramente. 3n pendicntes solo parcialmente
dsforsstadas, los manchones de drboles, a vecss, lograron quedar—
se en su lugar., En algunos cisos, los drbolus gue sobrevivicron
era principalmente "lenga!" (Nothofugus pumilio), lo que puede
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indicar que las raic.s de¢ cstas especies tienen méds firmeza,
posiblemente estdn ancladas en las fisuras de las rocas debajo
del mznto de’ cenizas. Los "débris-avalanches!" 'son mucho més
anchos y mis largos en los distritos himedos del sur (Funtiagudo,
Rupango, Golgol) cue en los distritos secos desl norte (Pellaifa,
Calafaguén) y las corrientes de barro gensralmente no se presentan
en este dltimo distrito.

i

Conclusidn,

Los deslizamieantos en la cordillera central-sur son una ex—
presidn catastrdéfica de la ruvtura de la tansidn gue normaliente
crevalece cudando se desarrollan boscues frondosos en vendisntes
fuertes, oue estin cubiertos de una ;ruesa capa de cenize volcd-
nica. A medida gue crecen los drboles, sl sistema natur:l estd
sometido a una tensidn cada veg mayor. Lz malla de raices surer-
ficiales parece ser un importante factor cue ayuda a mantener
la estabilidad, pero de vez en cuundc, bajo condiciones rnzturales,
esto puede romperse permitiendo asi el desarrolio de "dé:iris-
avalanches”, La destruccidn del boscue natural de las psndiontes
fuertes inicia un proceso de erosifn acclerada cue, en su debido
tiempo, tiene que conducir a la rerocidn de la mayor parte del
suelo y de la ceniza volednica, a2si como de las rocas sucltas.

Zn regiones dorde los movimientos sisiicos fueron mis intensos en
el terremoto de Mayo de 1960, v.rios decenios de erosidn acelerzda
normal se rrodujeron en unos rocos segundos.

Desde cue estos procesos de erosidn normal - acelerads siruen
ciertas leyes naturales, su probable incidencia v severided pueden
;red901rae. Un estudio rabldo y somero de los processs perniti-
ria determinar las 4reas pelicrosas con bastante exdctltuu EL uni-
co factor'quecasi no puede predecirse es la 1fnsa a lo la- rgo de
la cual los movimientos terrestres alcainzardn su mayor intensidad.
Dada la posibilidad que terremotos sev-ros ~ueien afectar cuales
cuiera parte de la csrdillera, la erosidn catastrd3fica imesiva se
puede presentar en los siguientes ug}rea ¥ situaciones:

a) Donde las pendientes gruesamente cubicrtzs sor cenize voled-
nica que consisten en capis altern d.: de srava gruesa,
2orosa y polvo fino de andesita, de suficiente ed:d, cde manera
que la intemperizacidn del zuclo haryza aleansado el EJtddO de
arcilla alofdnica. zZn €l crocuis Que se &compafia, la regidn
mds peligrosa es acuella indicada con DM 7 el orden de peli-
gro decreciente seria el sizuiente "M MGW 4pE WEW . 13 parte
oeste de la zona "3" y la carte cste = sur-contral de 12 zona
A", La parte cste de la gzona ”1", toda 1la zona “C" y los
remanentes ‘de lu zona "4" son las 3recs donde ex1st=n enos
posibilidades ‘de erosidn catastrfocia.
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En las 4reas indiczdis anteriormente, el peligro =s mayor:
(1) Cuando las pendientes.dé las montafias son muy abruptas

ii) Cuando la vegetacidn natural ha sido destruida parcial-
mente o modificada tor roces a fuego.

ii) Cusndo el boscue natural esta dordnado por sspecies de
drboles de raices superficiales.

iv) Cuando hay factores climiticos locales que originan
veranos muy lluviosos.

Recomendaciones.

1-

2,

30

5-

Gue el reconocimiento aerofotogramétrico de Chile incluya
la Cordillera Andina, sspescizlmente donde pueden desarro-
llarse condiciones de severa srosidne

Debs ser preparado un mapa base planimétrico de ssas fote-
grafias afreas, el cue debe estar incluido en el estudio
aerofotogranétrico.

Que un equipo de campo conpuesto de dos especialistas en

suelo (uno forestal y otro azricola) y cuatro asistentes
técnicos empleen los mapas bésicos acusiosamente, cara delimi-
tar el estudo actual de la erosidn en el drea, y obtener un
mapa de los suelos de mayor pendiente, lo mismo cue determinar
el uso actual de la tierra en la cordillera.

Zl1 mapa obtenido de estos estudios y el informe de este grupo
de técnicos debe ser presentedo a un comité comguszsto por:
Reiresentantes del Ministerio de agricultura, Ministerio de
Tierras, Caja de Colonizacidn Agricola, Institutos de Estudios
Forestales, Zndesa, Mizisterio de Obras Piblicas 7 depressntan~
tes de otras Instituciones oue estin intimamente ligados a los
problemas de erosidn de estas dreas altas.

Z1 comité ya mencionado, deberd indicar los limites definitivos
de:

a) Terrenos a considerar absolutamente y para siempre como
invariable Reserva Fforestal Nacional, para protejer los
recursos de suelos agricolas y forestales de ba:as
altitudes.

b) Tierra adecuada para la explotacidén limitada de boscues
naturales madereros bajo regeneracidén natural.
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