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Intro(tUcción.-_....._-.~---

Un aS1Jecto de lo s reconocL"ientos de suelos derivados ele cel'lizas
volcánicas, patrocinado r:-or la 1" ••1.0., c:ue ha :,:Jrobado ser de
importancia práctica inmediata, es lo que se refiere a las relacio
nes entre ciertos tipos de suelos de pendientes abru;tas y el
rápido desarrollo de forr0as peligros3.s de ero si6n. Este pro ceso
de erosión puede culminar en un tipo de erosión masiva, en la cual
se producen deslizarriento s en gran escala, acompañado s ds avalanchás
de; d",tri tus y torrentes de barro, como los Que ar:ar<3cieron en
alguni.'.s partes de lacordillGra andina dura.nte los r:iovirr;i¿ntos
sísrricos d,') lhyo de 1960. Del ;;:;studio ~-:-reliminé:Lr rCi.?liz2.do inr:10cliJ.
k~r,',cnt¿ dv5pU'~S d;-:ü t0rrG;~10to J (1), 58 d~spr¿;ndió C¡UC lo s movir;,i ~n
tos t",rr,-,strcs sólo ¿Lccler3.ron el dcs~rrollo dG estos tipos d",
",rosión, los cUJ.L;s do toc1J.s form.:~s S0 habrí'ln ~Jroducido.:.n los
próxirn.os 10-20 3.ños, si, S8 hubiese continu:ldo con LLS pr:~cctic2s d",
uso ;.~ctu;:ü di3 la tiorra. Los fSl1ómol1os de J",sliz'.,m:L,.ntos "ro'ifOC'.
do s ;01' ,-,stos movirnL;ntos el", 1 .. ticrr0. n-:JC:'oi L~rorl m::'s 0studios
ultGrioros 'jr, como el tieml-::o lo h'·, ~ler;;litiJ.o dur,'.nt0 los ú.ltih'lo?
ocho m0s8s, se hi visit3.do muchJ.s zo~~s d~ 12 cordil10r~ C~ntral-

.)ur J::'~r:::. cumplir con este obj-c:tivo. ~':'n 1', nOITL.,ncl,tur,? us,da en
este informG, ,-)1 término Ildebris- J.vil2.nch,,> l:S ~'.d(".})t:.do s8gún le,
dsfinición do 0hiJ.rp (2); lÜ ttr':'ino "crosi,5n Ty.'.siv:: " !'le.. sido )TO

pUC3tO ~:>j,r,~, 3St¿ inforElG y signific_, un ti:t=Jo 0.0 crosi6n r,:,;')cntinJ.
ml..nto ?.cGl(;r_c.d:~ dond,,:; la C~tV' de bos(Yl.Ls,suolo y roc':Cs fr'.cturJ.clas,
son arr~stro.d'l,s simult,in0':~mté;nt0 do tod.::, lo. f:ild·';J. de L1 mont',fí:l.

De ",stos estudios do cJ.mpo r"sultó bh:n cL'.ro (!UC l·:" ",rosión
ffi'.siv:'. so poné; en acción cu.ndo lny un:J. rupE:ntirn y c:lt:lstrófic:'.
-::.ccl ..:.r:lción d.::: 103 procesos d0 erosión. Zst", informe se h:\ escrito
con 13. (;spcr?nzi'J. que ::..1 ontcnd,/r 1l:0jor l'1s fu-::rz:1.S n ttur2.1es en
:'.cción, 1c:'s.mtorid ldes :;nc .r~_'>d:3 cL;l pL:m.:..,,:i :'~1t. d.:.l us! j,,:; 1:,
tiGrr'., ~uE.d~n)rg:miz.lr,·C(Jl'1 ¡Yi;:'.y·'rc8 antecedentes una mejor polí
tica de utilización de la tierra en los distritos :nonta;¡030S de la
Cordillera Central-Sur.
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Las fuertes pendientes son donünantes en la Cordillera, de~)ido

a que Los &~des, es una formación geológica relativamente joven.
De la latitud 28° 5 hacia el norte la cordillera es mu~- abierta y los
extensos valles altos forrúan una región de alti;-lano. :3::n el sector
~ur y Central-3ur la Cordillera es relativalents estrecha y las
escas~s y pequeñas {reas d0 altiplano, de est~s zonas altas> y ondu
L.,d3.s y I'lontanosas, están gen0r:::.LéL8l1tG asoci::'.d:.'.s a L~ prcsenci".. de
corrientes de LW1S y conos de; cscori:.:s, ori¿:iné'.d;;.s en l.::'. cJ.den:: d.::
cráteres volc~nicos, los C'u¿, producc.n intrusiones ..:. tr-w.5s d", l'.c.s
roc '.5 corc1illcr:m:ls lig0r"cmcntc h:\ci': ",1 ...:sL; d.:; 1:,. cumbre d::; Los
lilldss. '1'::'.lGS zon:'lS volcánic'.s',lt·".s, de relieve relativamente
;narcado, son de una extensión total pequena. La única área alta,
individual, ¿oderadamente exte~sa, de relieve ondulado a ~ontañoso,

es la u~)icada en el nacÍilüento del río J3ío-.d.o a 1.200 Illt de alti
tud al:rozLi~ada:n8:1te, donclr.') las _ocas volce.nicas jóvei1es no .sepre
sentan abiert2.s. Las Zonas de re~ieve ondulado a nO:lta io so ocupan
Ú1.e~10S de 1: r'i.~ parte del :ire0. total de lo. cordillc3rJ. Ccntr:ll
Sur y la rcgi.5n es precloI':in~:.ntcmcnte dc ~penclicnt¿s fu",rt:::.s :J.
G S c-..;.r):1dr.t s.

_i\l iJortc dG L, Ltitud 30°:3 el clim:.:c cordillerano es dernasiado
seco para permitir el .desarrollo de Lmazona de bosque denso y
c8rrado. Hacia el Sur de esta latitud los bosques originalmente
cubrieron el :;:;aisaje cordillere.no hasta una altura de 2.150 mts;
rnás a::rii.::a de esta altitud lastemper3.turas bajas, la nieve y los
vientos li0itaron el creci!~ento del bosque. ~St6 lírrQte de altura
superior para el bOSQue dis~inuye pr~dualmente en elevación hacia
el .sur, llegando a unos 1.750 l~~tS. en la latitud 41° S .

}!:ntre 1,'3. lJ.titud 36°3 y 39°0, la sequía de verano limit:.:~ en
cierto modo Lt c,-clicLld dc;l bo sC"uc J como t:J.mbiCn sj orce un:::. influen
Cid sel(:;ctivJ. sobre L::. com}:osición bot!.nic2. de ~.ste.

Duré'.nte lC-s íY_.;S\_S de ¿!.bun ~:nti; lluvi:-J., los rsnucvos y semillas
de los i1rboles tr:3.t.?.n d¿ coloniz3.r cUi.lc.;uicr suclo de so CL:.i,:.:'.do ; sin
embargo, dur::-.ntc los mcs"s dv v·~r::'.l1O ,. muchos ci-:; ollos no ~lc_''-nz'.i1

:.1. 'J.esarrollarse for falta de hu;nedad. Si:1 e;-;1bargo, al .::'ur .de la
lati tud 39°;3 tales limi tacione s no prevalecen regular:~,ente y
pueden desarrollarse árboles reli:1tivamente grandes en todas lds pen
dientes, salvo en las muy escarlJadé.o"s. :~sta ~arte de la cordiller~l

de Los Jm.des es similar 21 sector de alta pluvionetríJ. de 1, cJ.denc-'..
::ont3.fios:;~ de Le:. 1s1.:'.. Sur e Nl~e:;Vl 2eL::.ndia y es muy intercs::mte
sncontr:::.r snChiL) t:mto como ¿'.llí, sjemplos de "d."bris'-_evc.lo..nche",
desc.rrollD.d,-:.s b:Ljo conCiicionos compL.:t:'.i'j, ..mts n..'..tu:r,ücs,; si uno
Slca un árbol o un grupo de ello 8., \ue han crecido de,r-asiado altos
o en forma derr:asiado densa ~ara las pendientes en que se desarro
llan, se inicia un ciclo de ero si6n. Zstas Ildébris-avalanche"
pequeñas y ango stas son una e'Xj.Jresión de la tensión que se .desarr.o
Ha en partes hú'; ..:.edas de las fuertes pendientes, cuarido la
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cubierta vegetal crece dem3.siade densa (3). Esta tensión se equili
bra localmente cuando una f'.l.ja de vegetación se desprende acarrean
do una avala..Dcha de árboles, ,3uelo y rocas s·,Holtas. :¿n N.leva
Zelandia como también en el área c:,8 los fiol'dos de Chile, en las
laderas de las montañas se pueden ver zonas de vegétación estriada
d<jbidJ a la presencia de muchas f2.jas de boscues, todas en diferen
tes estados de crecimiento y desarrollo.

En Chile, sin e,llbargo; se presenta un f2.ctor adicional, oue
falta en la Isla Sur de NUf::va ¿elandia. Las fuertes r;endientes
de las montanas de la cordillera Central·-3ur de Chile' esti~n, en la
rr,ayoría de los caso s, densamente cubiertas con ma.nto sgrUGS0 s d~ cEnizas
volcánicas derivadas de los volca~les :3i t'';'éi.dos 2Ü Oeste de la cordi
llera. Los vientos don'1Ínalltes son los del Oeste y del OUT-Oeste ~T

los materiales ígneos eyect.ados durante losl::-eríodos de 'actividad
volcánica, están constantemeEte siendo lm2,ados d.c;ntro de los va-
lles andinos y a tr"wés de las altas cumbres hacia .u'gent:"na.
Dentro de ~a cordillera, las eyecciones volcánicas se dépositan sua
vemente en las partes monta{¡o~;as con bosques :r se aCIJ.::'.ulan en capas
bast3.nte gruesas en los fondoE de los valles J y en la, vecindad
inmediata de lo s volcanes la ce:uza es suficientemente gruesa y
caliente como para destruir el bosoue; nOrms.L:lf;nte la ceniza cae
sobre los árboles y es lavada a través ~e la cubierta vegetal hasta
alcanzar la superficie del suelo donde, con el tierr,po, se interpe
riza y llega a forrnar paTt,:; del pey'fil del 'Nelo. DE; estE_ mansra
los suelos engrues¿·J.n continuamente por aciicion:;s en 1.:i su}.'erficie
sin destruir o rerturbar el norr.1al cicl03cológico del bo~,c;ue. Si
sigue ocurriendo esto, el pro ceso favorece al bo sque oblig3.ndolo
a un desarro::'lo más grande de su sistea d.e r9.íces superficiales,
debido a qu.e el nuevo materi::J.l de suelo li~era UDd éi.bu.nd::il'cia de
elementos rutritivos par~ las plantas, que se produce cua~do

act~an los ácidos orgánicos de los residuoscaidos del bosoue
(hojas, r3.mas, et c. ) ~ De Fste modo, lo s b03Ct18S pueden rles._crrollar
una superficie densa y apret'3.d3., lo qUe contribuye considerablE;
mente a 1:3. estabilidad de t.oda la. capé1 de ve::etacíón e::l LIS fuertes
pendientes.

:Sn Eluchas partes de Id cor:liL.era ~~entr,-l-::3Ur, la CiJ.rs de cení
zas volcá::lÍca.s tiene un", Pl'0:;:;u:1uid2'Ld cJ.~;or de 5 ¡ritS J incluso en
pendiente:3 tan pronunciadas C07llO 40 0

• Lsta l~rofundid3.d se :lc3.nzó
por una acun,ulación gradual de ceruíjas volcanic~3 dur¿,nte un largo
período d'-3 tiempo. Desde que la naturd.le:,; d..:: los rr.at-::riales
eyectados de cualquier centro "J'olcánic'::J, PU"cl.C' C::i;~bis.r de una erup
ción a ot?a, el It3.nto de cenizas volc¿nic.J.s es ra::.~ansnte de COIT:>.Jo
sición Ul1:'.-foTITte y co:nunLlente p.:--esenta estr;.tiiicdciónj l'or .:;jer:·¡plo,
se encuentY'3.n ca~as de eSCC'l.::1 negra -:i €rue:J.':'~ r::ntret:ezclad3. con
arena gruesa gri8 o blanca, conteni.endo ~~iedra VSlr.3Z :r are:1a fina
parda, etc. En IT.uchos distritos ele 1., cOY"iill.e;ol, (,,1 r:F.l.tc2."'ial en la
capa de 'ceniza rrocede de dos, tres o ::'.is c::;ntros volcánic,),s ~T la
secuencia estratigráfica puede 118gar a Sér IW:;t co;npleja. .Se dan
a continu[.:;ción dos e,~ e:-r'tpl05 a modo de ilu:.::traci6n:
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a) Estratificación de cenizas voldnicas a 15 km al :;ste del vol
can Llaima (es ¡.:;robable que todds 19.s ':::8tratas se d.eriven solo
de este volcán).

2 cm. de escoria nep:ra y ~Tuesa

6 cm. arena negr:,·y ",rueda y escoria fina
7 cm. arena fina con' gr3.v3, i~,a.rd:l oscura

20 cm. areno frane,) su con ~~Y"::'V::'1, P '.rdJ ::.m:~i'il1¿nta

30 cr.:.. e::rava de eEcoria j:J3.rdo brillante, estratificada
con capas de arena. negra.

35 cm. areno francoso con ;rava,p~rdo-amarillenta

70 cm. escoria gr~lesa, (!ris oscura
40 cm. areno fra.ncosa, pardo

5 cm. arena negr~

12 cm. dreno fr3.ncos3. gruesa, v·"rc.:o oscura
35 Cr:2. areno fra.ncosa, pardo am3.rillenta oscura
15 cm. arena compa.ct2.d3. (liger.~mente cemellJ.:.a.da)

gris pálida (azulada).
7 cm. arena negr~ muy gruesa

27 Cl;". areno franCOS:l e;rilesD" pardo oscura
1 cc. arena, negra
0,5 cm. arena, a:;"larillenta ro~:iza, cementada C'Jn fierro

20 cm. grava de escoria ~ruesa r;lUY negra, sobre esc:)rias
gruesas negras rojizas.

b) Estratificación de cenL~as volcánicas a 5 km. al sur-este de
Anticura en las pendieEtes del valle Golgol (la.s capas de ce
nizas volcánicas tienen a lo menos dos orígenes, el volcán
Puyehue y el volcán Casablanca, y provablemente otros cráteres
más lejanos)

5 cm.

24 eL:._
27 CIn.

72 CIJ.•

13 Cili.

24 cm.

42 cn.
130 cm.

64 cm.
110 cm.

15 cm.

arena PUITQcítica, gris pálido (Erupción del
Puyehue. I"a70 196u).

areno francosa, negra
pómez gravo 3d. clura, parcio-a1rurillenta
franco aren')50 .'éu'do OSClJ.l'Q (1I'~~ravosall cuando

r,lojd.da) ." .
grava de escoria, pris oscura
areno francos2., parde) oscura (:I,":ravosd cuando

mojada)
escoria ~(ruesa ne'zra
capas alternadas de textura fr:·:mco-arcillo-areno so,

pardas y de rTava de escolr.ía negra, parc:ialmente
intemperizada

escoria inte::lperizada, arn·J.rillo-rojiza.
areno franC')Sd pesa.da, pardo élJlB.rillento (muy

resoaló.dizo cumdo TIlojado).
are;1a grues::;" pJ.rdo-rojiza sob:ce lava Clndesí tlca.

La ceniza volcánica estratificada, es el material de origen
predorrinante del cual se han forrnado los sl.cclos de ;.en::lientes escar
padas en la cordillera Cent:cal-Sur. Naturalmente hay ,~;uchas clases
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en pendientes escarpadas, poro todos tienen cj_ertas características
comunes. Rn cada suelo, el material menos intemperizado está cer
ca de la superficie, y los m,::,teriales i:':á.s antiguos y alá.s intemperi
zados están debajo." En casi todos lo s suelo s aU,in8:1te. el contenido
de arcilla a medida c:ue aUffit:nta la profundid.ad, a causa. de que la
estrata mas baja es ,la: má? a:-ltigua, y la r::::;'s inte:Jferizada, del
~Qsmo modo el fierro y elalrulnnio aumenta con la proflli1didad.
Todos los suelos. tienen un ::'~lelo superficial profundo, con, mucha
actividad orgánica y húnnco, generalmente de illl color negro o pardo
muy oscuro. Aunque la intenperización au.'wnta en profundidad, no
todas l,ª-scapas ,se intemperizan en 2.gual forma ni tampoco producen
el mismo tipo de arcilla. Los fragmentos de obsidiana duros, n<::
gros y brillantes, apenas se intempGrizan, mientras que las pumici
tas riolíticasgruesas que forman~la grava y las arenas finas ande
síticas, sedestru3Ten relativamente rápido; Estas últimas, son de
especial importancia ya que uno de sus productos de intemperiza
ción más común es un mineral, de arcilla con alúllúna,conocido como
alofán, que tiene .muchas propiedades químicas y físicas peculiares,
Cuando se sec~ligeramenteelaloí~n tiene muchos de los ~tributos

de una arena muy fina, y tiene ,unalr¿rcacl:J. capacidad para absorber
y retener agua. Bajo una fU'arzil físicd ?.f.Topiada, esta agua puede
ser extraída y el material aparentementt:í'ino y arenoso se pone 'de
repente excesivamente 11 traso sol! y resbaladizo, till fenómeno muy
parecido a la licuefacción de un sólido. Por otro le.do, cuando
está completar;1ente seco, el ,·1.10f::1n es ¡;my resÍf;tente 3. la entrada
del agua. Zstas son peculiaridades físicJ.s de importancia conside
raDIe para los 83tudios de erosión. El grosor de las es tratas
ricas en alofán y su posición en la columna estratigráficos. de sue
los son un antecedente muy irr.portante par:l. Gs:t¿blecerlos tipos de '
suelo s en la cordillera Centr3.1--Sur.

De ca.si la ¡;llsna importa.ncia son las caJ.::Y3.,S de escoria altamente
[;orJsas y de grava pumicitica: Estos materi:.t1es form::Ln un enorm::;,
depósito temporal para retener el agua en el .suelo. A diferencia
del alofán, esta agua es inrJ!.GdiatD.m~nte utili~a.ble por 12,3 raíces
de las plantas y el exceso ~3e drena rápidamente, en aquellos luga
res donde tales Ei1.teriales están depositado s en pendientes muy
abruptas.

Los suelos de cenizas volcánicas de la con:lillera Central-Sur
son muy fértiles, aún en los distritos Dás al Sur, donde la canti-
dad de lluvia es relativamente alta (5.000 rnr:). 2,1 abo). Como ya se
menciónó, esto se.debe a la depositación intsruitente de ceniza
volcánica y a la acción de los ácidos org.ínicos de los residuos
de plantas que aseguran laliberaciéltl de nuevos elemento,s nutriti-
vos pare. las plantas. Este ffi",ca.nisfü,) l-'~rJ. asc;gur~-;.r la mantención
de una alta fertilidad en 163 suelos, posibl',~mente tiene una in
fluencia sobre la composición botánic-i de los bosques, favoreciendo
las especies con un'oajo met.:i.bolismo de c,-~rbcno, nitrógeno, ele hojas
anchas y de alta tolerancia a la sombra cuando nU8vas; de este ITDdo
el ulma (Eucrjrphia cordifoliéi), el olivillo (lyrceugenia correafolia),
la tepa (Tepualia stipularis) y el laurel (Lcmrelia sempervirens),
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muchas veces son las especies dOIllnantes hasta la altura de
1.350 mts. ~ientras que las especies con un 8etabolismo de carbo
no/nitrógeno más alto~ con follaje más pequeño o mas xerófit6 y
un requerimiento l:1.3.S alto de luz cuaJldo nuevas (algunas de las es
pecies de los Nothofagus ju~to con Araucaria~ iitzroya y Libocedrus),
están restringidas a uayores altitudes y a sitios más expuestos o
bien ecologicamente menos favorables. El bosque típico bajo los
1.350 mts. de altitud, en este sector de la cordillera, está domi
nado por 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
dieiltesde los distritos altos~ de más caída pluviométrica de la.
cordillera Central-3ur, están cubiertos con una gruesa capa de
bosques, intimamente enlazada con suelos profundos derivados de
rr~teriales volcánicos de diversa naturaleza, finamente divididos,
cuyo componente principal de cohesión lo :foTIna una arcilla con
alllilúna de características quíIllicas y físicas peculiares. De vez
en cuando la capa se rompe por el desarrollo de derrlli~bes locales
y pequeños· "débris-avalanche", lo suficiente para indicar que la
relación paisaje-suela-planta está en equilibrio, pero con un equi
librio muy fácil de destruir. La tensión es más grande en los dis
tritos más al Sur, donde generalmente, en ningún período del año
hay escasez de hlli~edad.

Destrucción del_Paisaje y la 2rosión Acelerada,

Ya se ha sugerido anteriormente aue bajo condiciones natura
les la relación de paisaje-suela-planta está bajo un tipo de ten
sión. Verdaderamente esto llega a ser más aparente tan pronto como
se altera la cobertura vegetal natural: lo que produce a menudo una
rápida y marcada aceleración de los procesos erosivos.

La destrucción corrienza con la remOClon de los árboles madera
bles. Debido a dificultacies técnicas~ ésta operación rocas veces
se extiende hasta las pendientes más fuertes, pero la tala sigue
donde es factible hacerlo en las pendientes más abruptas y existe
siempre un creciente riesgo de roces a fuego para los bosques en
las pendientes escarpadas. Se puede dejar el área para regenerar
el bosque o bién ~uede ser invadido por agricultores. Hasta hace
poco, en Chile~ los agricultores pioneros han sido a menudo colonos
usurpadores, sin tener autorización para ello. Después de un in
tervalo, generabnente se acepta y se condona su ~resencia y se regu
lariza su situación legal. El terreno agrícola en perspectiva, ge
neralmente los fondos de los valles y las terrazas adyacentes, se
limpian con roces a fuego, preocupándose muy poco los colonos si
el fuego se extiende a los bosques en las pendientes cercanas e
incluso parece ser que algunos lo animan deliberadamente.
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La evidencia de ero Slon acelerada apa.n,;ceq.entro ele poco S

meses. Aparecen rupturas en la malla de raíces y a lo largo d.el
pie de las fuertes pendiente'>. Gradualmente ocurren derrumbes mé,s
arriba en las·pendientes y el agua de lluvia es' cana1izada en las
cárcavas qUe profundizan con c0.da lluvia. AbanicoscJ.e detritus de
bosques y mat~riales pedregosos empiezan a extenderse sobre las te
rrazas laterales y el río en el centro de los valles empieza a
cambiar rigutosarn.ente de curso de un lado a otro; socavando las
tierras bajas aluviales. Después de un largó I)8ríodo seco, la pri
mera lluvia fuerte inicia 10:3' í1débris-avJ_anche ii , las qw~' son capaces
de arrastrar las casas con las familias adel'J.tro, de destruir las
rutas de acceso e incluso obstruir el curso de las corrientes de
agua 'y así anenazar la, vida de lo s colono:, ubicados más abajo del
valle. '. Sig'J.en más i1débris-avalanche ll y ~jronto lo.s colinas ITk"1S
pronunciadas presentan retazos Cada islas del bosque oriJinal,
manchas de renovales y retaz,os de p2.stos mezclada con l:mchas malezas,
suelo desnudo y rocas movedizas.

En estas condiciones, las fuertes pendientes se usan ocasio
nalmente para pdstoreo de verano y como área de refugio cuando las
partes bajas están inundadas o bajo nieve. Cuando se necesita un
poco Yi'.ás de pastoreo, se pone fuego él le!, vege-::,c~ción de renovales,
la que generalmente incluye ~uila (ChusCiuea Cluila) y Colihue '
(Chusquea coleu), plantas·c.2ue son más inflamables c;u.e el bosque
original. En los distritos r:lás secos, aparecen los c(mejos que se
multiplica.n rapidamente reduciendo el pasto dis~:;onible para ovejas
y ganado mayor.

bste tipo de cosas ocurre en ;;:cuchos de los valles de la, Cor
dil.lera Central:...,sur. R.epre~nnta un desperdicio muy grande de los
recursos naturales del país :r es, 2.den:ás, una creciente amenaza
para los fundos establecid6sen los suelos aluviales de las tierras
bajas. No parece ser rfiÍrado con la seriedad que se requiere. Hay
varias posibles explicaciones para esto. ~11 prir.ler lugar, muchas
veces los daños ocurren en valles sin rutas de acceso y de esta
mililera no llega'a tenerse conocimiento. Los colonos que son la
mayoría de las veces gente sin: ti erra pror;ia deberán ser considera
dos "de acuerdo con la actividad que desarrollan" . para todos' los
programas de colonización aunque haya un exceso de solicitudes.
Con laauséncia de una adecu3.da política forestal y de un isrupo de
técnicos de campo para reforzarla, los c810nos en la cordillera
están abandonado s a su propia suerte y solar¡:ente durante períodos
de erosión catastrófica, tales como los G"lJ.e se presentaron con oca
sión de lo s terrerllOto s de Hayo de 1960 que sus lamento s llegan a
conocimiento públ~co.
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Erosión Catastrófica y l~siva

La eroslon catastrófica o masiva produce en un momento lo que
la erosión acelerada ordinaria )uede ejecutar en décadas.

Varios distritos en la cordillera central-sur sufrieron de
erosión masiva durante el terremoto del 21 de VBYO de 1960. Los
resultados fueron tan espectaculares que, por un corto tiempo era
el tema de discusiones generales y serias. Sin embargo, al pasar
el tiempo, el de~astre que había abrumado diversos grupos de colonos
en la cordillera llegó a ser considerado como un fenónleno peculiar
asociado con este terremoto particular. Por cierto esto no es así.
Zfectivamente, el terremoto dió fficpresiones dramáticas Y repentinas
a procesos que hubiesen alcanzado el mismo resultado durante varios
año s. Lo único tal vez particular en este terremoto es la forma de
la incidencia de los daños. Otros futuros terremotos con una inten
sidad ligeramente diferente, puede traer un desastre similar en otros
distritos, donde la tensión entre planta-suelo-paisé'"je este alterado
por las actividades humanas.

La violencia de los fenómenos sísmicos del 21 de r'fayo produjo l
una erosión masiva a lo largo de la línea que se extiende del Lago
de Todos los Santos hasta cerca de Villarrica. Esto parece ser una
línea de varias fallas geológicas en la cordillera: una cantidad de
aguas ter~ales está localizada en o cerca de ella. En algunos de
estos distritos, un porcentaje apreciable de los colonos ~erdieron __
su vida, IJlicntras en otros distritos los habitantes sufrieron .seve-
ra~ pérdidas debido a destrucción de carreteras y a bloque de rutas
que dan acceso al resto de Chile. La mayoría de los distritos agrí
colas afectados, estaban en su estd.do norrn.al o sea algo em.obrecido,
y muchos artículos 0senciales de alimentación se agotaron a los
pocos días.

2n varias áreas pequeñas, la alimentaci5n fue sUjninistrada
desde el aire. Una de las :ireas más afectadas esta::a en la parte
superior del Lago Rupanco, una zona colonizada por la Caja de
Colonización Afrícola.

La siguiente descripción del curso de los acontecilnientos la
tomamos del apéndice del F.A.O. lfunthly Field Re;ort N°6 (de Junio
de 1960) :~ -

11 El impacto del terremoto del Domingo 22 de Ivfayo fue repen
tino y desastroso. Jl verano anterior fue seco. El Sabado
21 de l/layo, hubo un terremoto más suave c:ue causó agrietaduras
en los suelos, según pudieron observar varios a;ricultores.
fresuponemos que una intensa lluvia que cayó el raismo Sabado
saturó rápidamente las estratas porosas del subsuelo y empa-·
pó completamente las estratas ricas en alofán. Varios des
lizarniento s se produjeron el 0abado en la noche y más el
Domingo. El terremoto m:ls fuerte del DO;;jingo causó un desa
rrollo simultáneo de cientos de "débris-avalanchesli. En las

-:,'
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áreas do~de el bosoue habíc sido quemado, estos d3s1iza
mientos el1'.feZarOn desde la parte más alta de las pendien
tes' en las áreas donde el, '00 sque estába hlís o ,;',::.n05 en, '

su condición natural, los deslizamü.ntos se pre3~mtaron

en los lugares en que se h¿~ía liR?iado el suelo, desde
la parte superior. l':uchas avalanchas alcanzaron a des
plazarse a una distancia de más de 1.000 metros, en pen
dientés de más o menos 40° y, en alfimqs casos, p0dazos
de montanas de 5 a 8 kms de ;-mcho, (,u_,l.rcn coi":'l:JlcL.i.l~lente

desnudas de vegetación y suelo, en ljo~éos segundos. En
al~unos lugares esta enorme masa ca~~ dircctame~t2 al lago,
su~ergiend; ¿asa~ yg~nte con ella. ]n dos lugares, en
el extremo del lago, varios IId¡jbris-avalanches" de varias
pendientes, conv~rgieron y formaron u~ enormetorr811te de
barro que avanzó con sorprendente rápidez sobre el área
ondular y finalmente, se descarcó 8n el lago. L~s f6rso
nas, los animales, las casas, el1or;~.es :irbolss, etc., u"oi
cado en la línea de estas COrri€:1tes de barro, f~eran en
gullidos y revueltos con la mezcla de rocas, suelo y
árl::oles. Aún algunos cie los !:::rande.~ (¡,rbolcs :¡;;erdieron
totalmente su corteza y al!unos fueron rGQ~cidos a astillas.
Los testir[,onios basti-mte a.b..¡nci.antes de la fUGrza y pod0r
'irresistiblo do 0S0S torrontcs ds barro, inspiran v0~dad~

ram6nte terror. Los t;:;st.i."-os Cine ..:sc3.paron por tr3~10r la
suertG de C'uede.r 2rl islotes G.e: las lki1di¿l1t0S guo e3C3.~)a

ron ala destrucción, todos concu0l"da.n ;)11 af~LrElar eue los
torrE.11t8G d;; barro avanzaron COillO OLlS y ~ue un hombre é'.

caballo no pudo escapar ni gdlo:¡;;ando. A la :!ora. dc'L t"rre-
'moto, 'el ciclo estaba claro y bril.l,:.nte; p3ro s83"unclos
dssp'ués 63 la cdída de los IId0cris-2.valanch¿sli, ,el aire,
se llenó de finas 20tas de a.~ua '.r ,ma d~nsa neblina ;'::l1vo1
vió la parte sup.,,:;rior del 8xtr8m~ dd lago i ¡:or .::;1 r0sto
del día. El iLlpaetod(; los i'débri:s·-ivale.nchcs ll trodujo
una ola q tic hi:6o sdltar v¿i.ria s ca. sa s 611 el ai re; y la Fn

ralla' de aguague se levantó desde ,;1 c_d,r8¡T'to N. 3. dE;l
lago, aV2.nzó sobre la calorua G..:.viota, uoic,.:da sobr~. una
terraza a 12 mstros sobre el niv81 norr.:';.l ;~el agua tl01
lago y reootó de lado a 12.0.0 usl l:?¡:;o hasta c;:;,e S'J. f¡;Jé r~a

tGrrninó en la vGcindad de la Península d.,:) Islota. 2n el
centro riel lago, esta olc1., :.' 13.s subsiGuientes olas c~(;l

rebote J no fu.eron sino hi:cha::ut;ntos' de L1 5~..:.r>::rfici3, p:.;ro
a lo largo de le.. costa. donde.. ro~.1i)iGron Lo.:'> olas con :::-rcl.D
fuerza, :ruchas C'::.Se.3 p_C'u:;ñas y alZ''..~nos ::<0 sus oc':"pantes
f'~:::..ron 3.rr-a.3tralos. Ssta fUe 1.:;. <]rosión c~:tastrófica·,
fenómenos asociados que " -::::.cticdr:1C':1te ¡Jorraron le:'. colonia
Gaviota, el Do_...inro 22 de ::'Ia~lO ele 1960. jI

. .
0C: infornó ele una s~~ri8 de ¿c;mtGci¡¡,-ümtos ¿ú ":0 ;,i'l'i.lares ",n

otros distritos, donde; ocurrisron Gro.::io.n'_32.3ivas. Un c,Xi.¡1¿n
subsi;:::uie;r:.tc de los suelos l;,ostr;.::.rOi1 que 0n c.:-.,j,c~ ca.so hubo mate
riales grueso s p,J.rci2.1m(;nte irite:!lL~;crizados y porosos, s.':;fc1rados ~.;or

cayas más delga,das de c,,,,nizas volcá:1icJ. fina, int\3I'!'.)8rizad:-, al
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estado de alofán. La seria debilidad de estos suelos parece que
esta locali.zada en 6S0S horizontes rico s en álofán C!ue, de
repente, se compactaron y se licuaron bajo los sacudones del te
rremoto. La rotura inicial eue invar:~ableE1Cnte ocurrió en las
p~rtes altas de las pendientes puede haber sido' causada por el ~

repentino aurnento de la capa' superfi cial del suelo, debido, al
agua absorbida en las gruosas capas ds póm"z y de escoria, pero
un ''-loviLn.¿,nto rápido de dcslLa':icnto ;:'0 presentó por la liquc
facción de las delgadas capas de alofán y una vez que las masas
de árboles y suelo estaban:.;n movi¡r,icnto, ,~SdS e3.pas de alofán
proporcionaron, sin duda, una i;xcel_,nte lubricación. Cuando la
masa adquirió acción, 01 agu'3. eue SG encc)ntraba en la pómez porosa
y en la escoria fué exprimida, proporcionando más lubricación
hasta que cerca de la pcndL,ntc, toda la masa fue convertida en
una ola de barro, car~ada de troncos y rocas. Esa ola de barro
corrió muy rápidaDcnte h~sta que 01 agua contenida dentro de la
r,,¿sa ya no era lo suficiente como para. nB.nt(;n0r el movimiento.
La. velo cidad máXü,1a del torrente dc barro puede haber sido tan.
alto c()mo 30 Km por hor.J. y en Rupanco alf;:unos 6.rbolss altos, que
sobrevivieron al paso de la ola de barro, mU8stran salpicaduras
de barro hastavnos 20 mt. de encima del nivel anterior del suelo.

No S8 for~dron torrentes de barl~ en todos los distritos,
donde ocurrió una erosión luasiva. Parecen haberse desarrollado
mejor donde los suclos estaban forrlCidos de [ruesas capas de pómoz
y de escoria. En algunos distrité:'s las corrientes de barro fUGyon
r,emplazad:..:.s I~or aVdlanchas ra.dLclcs tumultuosas en forma de aba
nico donde los Iid6bris-avaLl.ncl1Csl; toce,ron 13.s tiGrras bajas.
Una cara-ctcrística intE.rCs~nt8 de las corriGnt8s de barro se re
fiere al t2,ma~lO de las rocas qu<:: podían flotar en e:3c; medio. Un
tGstigo ocular inforrn6 que una enorme roca and0sítica, de más de
50 m c~bicos, que posiblolncnto p8s:~ba vJ.rias toneladas, fue llc
vada rápidccm.ento y sin. esfu'Jrzo sobre; una. distancia eL.; 3 Krn. lle
gando finalmente a parar cerca. del borde del Ldgo Rupanco.

Los rnat,,;riales deposit.J.do:3 por las ,.:orrientcs de barrothmon
una caract::;rística. micro-rcli~vü con cerrillos y con un :,argen
ondulado vUi;lte> hacia arrib... Hay alg1.mos ej Glúplo s d,') e ste tipo
de rnic ro-rolieve en otros v:ülcs de la cordilL.n'a y l;SO puede ser
indic'ltiva de áre,:ls donde 113.n ocurrido en a_os anteriores ::.-rosión
masiva. En el valle dc: Trancura al sur de [ucón, esta caracte
rística está ¿saciada con abrupt,:ts pcndicnt-.:;s c¡ue han sido c:lsi
co~pl~tamGntc liberadas de su manto de ceniza volcánica.

En g;;;noral, se ha obssrva.do que LiS ;_'corcs =r mayores IIdébris
av::-üanchcs ll ocurrieron cm las fucrt0s iJGndi:~nt(;s que han sido
deforestadas c·:.si cmteram8nt0. Sn ~8ndicnt¿;3 solo parcialmGl'1te
(Lfor::;stadds, los manchones de árboles, a v(~C¿'S, lograron quedar
se en su lugar. En algunos C:iSOS, los úrbolGs c;ue sobrcvivi(;rQn
era principalmente Illcnga" (Nothofagus pwnilio), lo gU8 puede
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indicar que las raíc,.s de estas espacies tienen más firEleza,
posiblemente están ancladas en las fisuras de las rocas debajo
del mc.nto Gle' cenizas. - Los IIdébris-avalanchés"'son ~:lucho más
anchos y más largos en los distritos h{unedos del sur (Puntiagudo,
Rupango, C~lgol) ~ue er- los distritos secos del norte (Pellaifa,
Calafaguén) y las corrientes de barro generdlmen~c no se presentan
en este último distrito.

Conclusión.

Los desli~al~Q1tos en la cordillera centrdl-sur son una ex
presión catastrófica de la rUlJtura de la t:::nsión que normal::-.ente
i;-revalece cuando se desarrolla.n bosc;ues frondosos en l_'enc1.isntes
fuertes, que están cubiertos de una ,Tuesa capa de cenizc. volcá
nica. A E:edida q'J.e crecen los árboles _? el siste!l1j-J. '.lé'.tur':hl está
sor:-,etic1.o a una -tensión cada. vez -nayor. La [,lalla ci.e r.::.íces su::er
ficiales parece ser un importante factor c:ue ayuda a mantener
la estabilidad, pero de vez en cuando, bajo condiciones r~turales,

esto imede romperse¡::ermitiendo así el desarrollo de IIdá,~ris

ava.lanches i' • La destru,:::ción delbo sC'ne natural de las y':mc1i \;,,!tes
fuertes inicia un proceso de erosión ¿~c18rada que, e0 su debido
tiempo, tiene que conducir a ld. re20ciSn de la maYal' )arte del
suelo y d.,; la cenizo. volcánic3.> así como de l.:J.s rocas sueltas.
:6n regiones dor-de los 210virr.ientos sis,:icos fueron inás intensos en
el terrer,loto de Eayo de 1960, v.Tios dece::üos di'; erosión aceleE.da
nor:cal se r-rodujeron en unos :;:ocos -segundos.

Desd.e Ci.ue estos rro cesas de erosi,Sn nor:nal --r 2.celer:~,cLi. sir'uen
ciertas le~Tes naturales', su I:robable incidencia y severicl,-,d i:,ueden
r:redecirse. Un estudio rápido -sr somero de los proces~s per:"iti
río. deterrr.ina.r las áre'3.s peligrosJ.3 con -ba.stante eXdctitud. EL um
co' :CJ.ctor· que casi no ¡.:uede 'C:redecirse es la lín8i.>" a lo l2.::"fW de
la cual los movü-d.entos ter~estr8s alcJ.l1?--lrán su mayor int~:lsidad.
Dada. la posibilidad que t.8rremotos sev.:-r03 -~ue:': en afectar cuales
cuiera parte de la c_~'rdillera, la erosión c~,td.str:5ficc. L'""'3iv2. se'
puede presentar en los siguientes lUf~res y situ2.cio~es:

- .
a) Donde las pendientes I?TUeSam8~lte cub:i.orti:'.s :::;or ce~1iz2? volcá

nica que consisten en- Cd.pJ.S J.ltern.cJ._.0 de [.'"~=.:.va r:ruesd,"~':

)orosJ. y polvo fino de andesita, ci.e suficie~cte ed,~cl, de L-;anera
que la intenperización del ;;'-.1'.·:10 hc>,'!d. ¿ÜCJl1 ~::i.do el e:3t~,do de
arcilla alofánica. L.n el croquis q~e se ¿C0';'-l'::3Jla~ la -r8p-:ión
:nás peligrosa es LlOuella indic2.d.,'. cm "DIl 3" el ,)r1en Ce ;Gli
gro decreciente sería. el si:;uie'lte liIi" ilG" TlF" "EII, 12. :¡::':lrte
oeste de la zona "3" y la ;,:'arte t"ste :.: sur-central de 1.]. zona
".\". La parte ~ste de la zona ¡¡ 3", t~da la zona 1, G" Y lo s
remanentes de l-:J. zona il¡-l,li son las ,olre,ls donde existen ~,:_enos

posibilidades -de erosión caté.1.,.,trro cia.
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En la$ áreas indicad,:s anteriormente, el peli?To es Dilvor:- - ~

(1)

(ii)

Cuando las pendiente.s .,dé lils montañas son muy abruptas

CUdndo 1<1 v8getació:l natural ha sido destruída l~arcüü

mer1te o i.~odificada ~;or rOCes a fuego.

(iii) Cu-.:ndo el bosQue natural esta. douinado por especies de
árboles de raíces surerficiales.

(iv) Cüando hay factores climáticos locales qUe originan
veranos muy lluviosos.

Recomendaciones.

l. ~ue el reconociciento aerofotogramttrico de Chile incluya
la Cordillera Andina, es,:.'eci.~~lmente donde rueden dssalTo
llars8 condiciones de severa erosión.

2. Debe ser preparado un ¡-:lapa base planiraétrico de esas í\)to
grafías acreas, el (~ue debe estar incluído en el e :3tudio
aerofotogrrunétrico.

3. Que un equipo de CdDpO co~:uesto de dos especialistas en
suelo (uno forestal y otro agrícola) y ouatro asiste:ltes
técnicos e:r:pleen los mapas básicos acusiosaYJent e-,)3.1'a delirrd.
tal' el estdo actual de la ero sión en el área, y obtener un
mapa de lo s suelo s de mayor pendiente, lo misrno c¡ue di:~terminar

el uso actual de la ti8rra en la cordillera.

4. El mapa obtenido de estos estudios y el informe de este ~rupo

de técni'cos debe Ser p1'e.'3entc:do a un cOTr:ité complJ.e~-3to por:
Representantes del Mir,isterio de j"gricultura, Hirústerio de
Tierras, Caja de Colonización Agrícola, InstitutJs üe Sstudios
Forestales, Endes~, :¡\'ii~:isterio de Ob1'2,s Públicas ~r i-i.epresentan
tes de otras Instituciones Que est,in intimc.me:de ligados a los
problemas de erosión de estas áreas altas.

5. El oomité ya mencionado, deberá indica.r los lírr1.tes .definitivos
de:

a) Terrenos a considerar absolutamente y para siempre como
invariable Reserva Forestal 1~..1ciol1.al, j.JiH"a protejerlos
recursos de suelo s agrícolas y forestales de ba, -as
altitudes.

b) Tierra adecuada para la ~)lotación limitada de boso.~es

naturales madereros bajo regeneración natural.
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