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EL LAHAR TINGUIRIRICA: SU SIGNIFICADO ENTRE 
LOS LAHARES CHILENOS 

THE TlNGUlRlRlCA LAHAR: ITS SlGNlFlCANCE AMONG CHILEAN LAHARS 
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ABSTRACT 

The Tinguir i r ica lahar i s  an example o f  many similar landforms, which cover 
large surfaces 60th i n  andine val leys and the Chilean longitudinal depression. 
I t  i s  smaller than other ones in  Chile, but  - a t  the same time - better conserved, 
offering good conditions for genetic, kinematic and geochronologic studies, 
respec t ing volcanic mudflows. 

From the genetic and kinematic point  o f  view, the /ongitudinal lahar profi le may 
be i n  two parts: a)  An upper and middle accumulative area, wi th concave 
transverse profile; b )  A low accumulative area; whose transverse profi le i s  con- 
vexe. These two profi les could be explained by means o f  braking process i n  
lateral parts, re lated to central parts, as a function o f  longitudinal distonces 
from the origin. 

From the geochronologic point  o f  view, the lahar was between the 
L a s t  Glaciation and Late  Glacia l  times. Therefore, i t  i s  more recent than other 
ones. 

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

En la cordi l lera de San Fernando (Zona Central de Chile; 34Q30' S) e l  val le del 
r io  Tinguir i r ica y uno de sus tributarios del norte, e l  val le del r io del Azufre, 
tienen un rel leno de una lengua de detritos que posee una longitud de aproximada- 
mente 55 km y un espesor maximo de casi 100 m en la parte baja y mas de 200 m 
en la  parte alta. A primera v is ta  la interpretacion de estos detritos como morrena 
en la  literatura hasta ahora (LANKENAU 1958) es comprensible a causa de la  
ausencia de estrat i f icacion y c lasi f icacion del material. 

Frente a esta interpretacion hay que atender a la configuracion de la parte 



inferior de 16 km de longitud con su superf icie muy lisa, su perf i l  transversal 
convexo y la ause"cia de acumulaciones glacif luviales ( t ipo sandur). A causa 
de la procedencia de esta lengua de detritos del pie del volcan Tinguir ir ica la 
interpretacion como lahar (corriente de barro de origen volcanico) es convincente. 

Este cuerpo de detritos en e l  val le Tinguir ir ica es un ejemplo de un gran 
numero de cuerpos parecidos que cubren grandes superficies en los val les andi- 
nos y en la depresion longitudinal de la Zona Central chilena, por ejemplo en e l  
va l le  del r io Maipo (BORDE 1966), r io Cachapoal '(SANTANA 1971)) r io  Teno 
(DAVIDSON 1974; MAC PHAIL,  1973), r io  Claro (ABELE, 1979; MARANGUNIC 
et al, 1979) y r io  La ja  (MAC PHAIL, 1966). Como en muchos de los lahares 
chilenos, es mas fac i l  reconocer y delimitar e l  lahar Tinguir ir ica en las partes 
bajas, es decir d.istales, que en las cercanias a su procedencia. Por esta causa 
es mejor empezar e l  anal is is  geomorfologico desde las partes bajas de las acumu- 
lac iones. 

El lahar del Tinguir ir ica esta mencionado en A B E L E  (1976 y 1979) y MA- 
RANGUNIC e t  a l  (1979). 

En ,este trabajo se persigue, mediante observaciones de geomorfologia com- 
parada, llegar a establecer la importancia c ient i f ica del lahar que es objeto de 
este estudio, en relacion con otros lahares chilenos. Conjuntamente, se pre- 
tende extraer nociones geneticas, cinernaticas y geocronologicas que puedan 
agregarse a la  teoria de estas corrientes de barro, 

L a s  investigaciones en e l  terreno fueron hechas en e l  verano de 1975/76. Pero 
la cartografia de las partes a l tas  solo fue completada en enero de 1981. 

La  observacion se baso en e l  estudio de la carta 1:50.000, de fotografias 
aereas y del terreno mismo. Los aspectos cinematico y genetico fueron conoci- 
dos mediante e l  anal is is  de formas y de materiales, siguiendo un camino induc- 
tivo. LOS aspectos geocronologicos fueron estudiados con los metodos de corre- 
lakion estratigrafica. 

2. E L  AREA DE ACUMULACION (fig. 1) 

2.1. EL AREA D E  ACUMULACION BAJA 

Antes de su salida de los Andes, e l  r io Tinguir ir ica corre en un val le muy am- 
pl io que esta cubierto de un cuerpo de detritos con gran espesor en forma de 
una lengua de un glaciar muy grande. La  superficie de esta lengua de escombros, 
que baja continua y val le abajo, es muy lisa. En e l  perf i l  trans- 
versal e l la  tiene una forma poco convexa con una elevacion mayor en la mitad 
del  valle. Esta es la causa por la que los rios no se encuentran en la mitad del 
val le sino en sus margenes. E l  r io Tinguir i r ica corre en la depresion derecha. 
E l  r io Claro, un tr ibutario del sur, no puede desembocar en e l  r io Tinguir i r ica 
cuando llega a l  va l le  principal, sino que esta desviado en la depresion izquierda 
por donde corre paralelo a l  r io Tinguir ir ica. Aunque lo distancia entre los dos 
r ios es en una parte solamente 300 m e l  r io Claro no puede desembocar antes 
del f inal  de la lengua de detritos, despues de una distancia de 16 km en la cual 
acompanaba a l  r io  Tinguir ir ica a l  otro lado del  valle. Esta confluencia parece 
marcar e l  f in  de los escombros (fig. 2 y 3). Pero tambien cerca de la desemboca- 
dura a l  lado derecho del r io Tinguir i r ica hay cortes con acumulaciones, que 



EL LAHAR TINGUIRIRICA: SU SIGNIFICADO ENTRE ... 



24 INFORMACIONES GEOGRAFICAS 

- . " ....---- - 
J * -  S:' 

'1- 4 

i . , , *. 

,B. 

Fig. 2 Lahar del Tinguiririca cerca La Ru/ina. Vista valle abajo. A la derecha 
se  incidia e l  rio Tinguiririca a la izquierda e l  rio Claro. 

Fig. 3 Fin del lahar del Tinguiririca cerca Puente Negro. Vista valle arriba. En- 
tre los dos rios (rio Tinguiririca a la izquierda, rio Claro a la derecha) se 
ve la lengua suavemente convexa del lahar. , 
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indican una continuacion con pequeno espesor val le abajo. 

E l  r i o  Tinguir i r ica se incide hasta mas de, 100 m y e l  r io Claro, hasta casi  
100 m bajo la superf icie original de la lengua de detritos. Pero esto no s igni f ica 
que e l  espesor maximo sea tan grande, porque en las partes inferiores en unos 
lugares se ve rodados estratificados, por ejemplo a l  norte de Puente Negro y 
cerca del  desvio de l  camino a la Sierra de Bellavista. L a  incis ion de los dos 
rios elaboro dos canones cuyas paredes se unen en una berma muy aguda con la  
superficie del  lahar. Por esta causa la forma posit iva en la mitad del va l le  
esta acentuada. E l  nombre de esta forma, l s l a  de Briones, se puede explicar de 
su situacion aislada entre los dos canones. 

E n  ad i c ion  a estas formas grandes, la lengua de escombros muestra sola- 
mente pocas formas que hacen var iar  la condicion l isa de la superficie. En este 
contexto se debe mencionar sobre todo las dos depresiones de aproximadamente 
30 m en la parte superior de la ls la  de Briones. En la parte baja de la lengua 
hay cerr i l los o pequenas elevaciones de forma redonda y una altura de hasta 
5 m. Elevaciones parecidas tiene la lengua del  lahar del  Teno (MAC PHAIL, 
1973). 

L a  elevacion a l  oeste de la Loma de las Cabras, entre Las  Penas y L a  
Virgen,esta constuitida de rocas sueltas y angulosas no laharicas. E l  lahar del  
Tinguir i r ica encontro este monton de detr i tos durante su curso va l le  abaio. E l  
monton formo un dique que condiciono una acumulacion laharica mayor va l le  
arriba y una disminucion abrupta del n ive l  de la superficie del lahar va l le  abaio. 

L o s  cortes a las laderas de los dos canones indican aue la ls la de Briones 
esta compuesta de rocas sueltas. Solamente dos elevacion'es aisladas cerca de 
Shangri L a  (Puntos 724 y 778) son de roca firme. Casi  todos los escombros son 
angulosos o subangulosos. No  hay estrati f icacion n i  clasif icacion. E l  material 
grueso (bloques con diametro maximo de 1 m y gravas se mezclan con arena y 
arc i l la  (fig. 4). Ademas hay muy pocos bien rodados en e l  cuerpo de detritos. 

E l  extremo superior de la parte baja de la lengua de escombros se encuen- 
tra cerca de L a  Rufina - E l  Espinali l lo, donde e l  va l le  del r io Claro se une con 
e l  val le del r io  Tingu'rririca. A primera v ista hay tres posibilidades de continua- 
cion del lahar val le arriba: a) E l  val le del  r io  Claro contiene las ignimbritas de 
un f lu jo  p i roc las t i to  de gran espesor y un volumen de 3 km3 (VERGARA, 1969). 
b) Hay otro f lu io  piroclastico de cerca de 10 km de longitud en e l  va l le  del 
estero Tumunan cuya desembocadura esta solamente 2,5 km va l le  abajo de L a  
Rufina. c )  L a  lengua del lahar de la  ls la de Briones se encuentra muy cerca a l  
f inal  de las lenguas de estos dos f luios piroclasticos. Pero no hay ninguna rela- 
cion genetica entre estos detr i tos por diferentes causas: E l  material de los f lu- 
ios piroclasticos esta consolidado y en e l  caso del f lu jo  del r io  Claro t iene la 
estructura de columnas hexagonales. En cambio la ls la de Briones tiene material 
no consolidado. Ademas en los f lujos piroclasticos hay muchas incisiones de 
pequenos val les a pesar de la consolidacion de su material. Esto indica que son 
mucho mas v ie ios que las acumulaciones de la ls la de Briones que t iene una 
superficie fresca. alterada solamente DOr los dos rios ~ r i n c i ~ a l e s .  Es ~ o s i b l e  
que los dos f lu i&  piroclasticos hayan' tenido una cont/nuacion desde el va'lle 
del estero Tumunan a l  va l le  del  r io  Tinguir ir ica y que la hayan perdido luego 
a causa de erosion. L a  superficie del f inal  de la lengua actual del f lu jo piro- 
c las t ico  del r io Claro se encuentra en un n ive l  mucho mas alto que e l  n ive l  de 
la ls la  de Briones. En contraste con esta diferencia de altura la  superf icie de 
la l s l a  de Briones se continua s in interrupcion y s in escala va l le  arriba hacia 
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terrazas de acumulacion al lado .de l  r io  Tinguir ir ica. Ademas las partes supe- 
r iores de estas terrazas son de l  mismo material anguloso que e l  de la Is la de 
Briones, s in  estrati f icacion n i  clasif icacion. Estos hechos estan en favor de una 
procedencia del  lahar desde e l  val le del Tinguir ir ica y no desde e l  r io Claro o 
estero Tumunan. 

2.2. E L  AREA DE ACUMULACION MEDIA 

En e l  va l le  del r io  Tinguir ir ica, se puede seguir las terrazas del  lahar val le 
arriba hasta la  desembocadura del r io del Azufre. Por esta causa e l  l imite supe- 
r ior del area de acumulacion media debe estar en esta desembocadura. Esta 
parte del lahar se dist ingue de la parte baja en muchos aspectos: E l  va l le  es 
mas estrecho y tiene pendientes mas abruptas tanto en las vertientes como en e l  
talweg. Los sedimentos laharicos no constituyen una forma posit iva en la mitad 
del val le sino que forman e l  p iso superior de terrazas de mas de 100 m de altura 
en sus dos flancos. Gran parte de estas terrazas son restos del cuerpo del 
lahar. L a  conservacion de partes del lahar en forma de terrazas en las dos la- 
deras del  val le es solamente posible en los casos en que e l  r io Tinguir ir ica 
encontro en e l  pasado un cuerpo de detritos, cuya superficie no tenia su eleva- 
c ion mas al ta en la mitad del valle, como en e l  area de la Isla de Briones con 
su perf i l  transversal convexo. A causa de la incl inacion de la superf icie de 
las acumulaciones hacia la mitad del va l le  (perf i l  transversal concavo) e l  r io  
estaba forzado a su cauce intermedio. 

Solamente e l  p iso superior de las terrazas esta compuesto por e l  material 
del lahar. E l  p iso  bajo del cuerpo de las terrazas esta constituido por acumula- 
ciones de muy diferentes tipos: rodados de bueno estrati f icacion cas i  horizontal, 
rodados, arenas y arc i l las de una estrati f icacion de disposicion muy caotica y 
rodados en una matriz f ina sin estratificacion. Este piso bajo de las terrazas 
consiste en morrenas del fondo del glaciar Tinguir ir ica y de sedimentos glaci -  
fluviales, en parte perturbados por e l  glaciar y en parte ajenos a su movimiento. 
Val le arriba de la desembocadura del r io del Azufre no hay terrazas n i  del lahar 
n i  de los sedimentos glaciales y g laci f luv ia les en e l  va l le  del r io Tinguir ir ica. 
En cambio existen terrazas de escombros lahoricos en e l  val le del r io del A-  
zufre. 

2.3. EL AREA DE ACUMULACION SUPERIOR 

Es d i f i c i l  encontrar la continuacion desde la desembocadura del r io del Azufre 
val le arriba. E l  terreno de esta desembocadura tiene un rel leno de sedimentos 
caoticos de un movimiento de masa del val le del  estero de los Helados y val le 
arriba hay tambien detr i tos de las laderas del val le del Azufre en gran espesor. 
Solamente a l  pie del volcan Tinguir ir ica, cerca de 8 km val le arriba de la de- 
sembocadura del r io  del Azufre, se ve los depositos amarillos del lahar al lado 
sur del valle. Aqui los escombros laharicos, que tienen un espesor de mas de 
200 m, estan cubiertos de diferentes morrenas laterales de varios estadios de 
glaciares del val le del r io  del Azufre y del va l le  del volcan Tinguir ir ica. 

3. EL  AREA DE PROCEDENCIA 

NO hay depositos laharicos n i  en e l  val le del  Azufre n i  en e l  val le que baja del 
volcan Tinguir ir ica, mas de 2-3 km aguas arriba de la confluencia de los dos 
rios. No obstante la d i f icul tad de determinar la -procedencia del lahar, es seguro 
que una corriente de barro volcanica puede so lamente bajar del volcan Tinguir i -  
rica, e l  unico volcan ioven cerca del extremo superior de los escombros laha- 
ricos. 
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4. DATACION Y GENESIS DEL LAHAR 

L a  relacion de los escombros laharicos con las morrenas y los sedimentos 
glaci f luv ia les da indicaciones sobre la  datacion y la genesis del lahar. En e l  
terreno de acumulacion media e l  lahar sobreyace morrenas y sedimentos f luvio- 
glaciales. Estos seguramente son depositos de la ultima edad glacial, porque 
una conservacion de sedimentos de las edades glaciales anteriores en un val le 
tan estrecho y con pendientes tan abruptas es imposible. E l  hecho de que e l  
material laharico sobreyace este material y no esta acumulado en una incis ion 
en este cuerpo glacial y glacif luvial,  es una indicacion de que la corriente de 
barro volcanica se produio en un periodo en que e l  r io Tinguir ir ica no habia ero- 
sionado estos sedimentos. Esto signif ica que e l  lahar se formo poco tiempo 
despues de la acumulacion de los sedimentos glaciales y glacif luviales, porque 
normalmente incisiones en sedimentos elaci f luv ia les en un val le con una pen- 
diente tan grande se producen inmediatamente despues del retroceso del glaciar. 
Esta conclusion esta en buena concordancia con los hechos de la parte superior 
del terreno de acumulacion, donde las morrenas laterales de los glaciares del 
val le del  r io  de l  Azufre y del va l le  que baja del volcan Tinguir ir ica sobreyacen 
los escombros laharicos. Estas morrenas seguramente son de edad tardiglacial. 
Entonces, e l  lahar se produjo entre las acumulaciones morreOnicas y glaci f lu-  
v ia les del area de acumulacion media de la ultima glaciacion y las morrenas 
tardiglaciales. Con este y otros hechos mencionados mas abaio se propone la 
siguiente secuencia de acontecimientos : 

1) Acumulacion de morrenas y sedimentos glacif luviales de la Ult ima Glaciacion 
en e l  va l le  del r io  Tinguir ir ica abajo de la desembocaduro del r io del Azufre. 

2) Retroceso de los glaciares y acumulacion de sedimentos glacif luviales sobre 
las morrenas. 

3) Continuacion del retroceso de los 91aciares en e l  val le del  r io  del Azufre y 
en e l  val le que baja del volcan Tinguir ir ica. Los  glaciares retrocedieron a l  
menos hasta aguas arriba de la superf ic ie de los dos rios. Sin este retroceso 
una acumulacion de escombros laharicos no habria sido posible en las cer- 
canias de esta confluencia. 

4) E l .  lahar del volcan Tinguir ir ico se deposito inmediatamente despues de este 
retroceso porque las acumulaclmes glacif luviales aun no estaban disectadas 
cuando se acumulaba e l  lahar en su parte media. 

5) Empieza la inc is ion del r io  Tinguir ir ica en e l  cuerpo de detr i tos laharicos y 
de sedimentos glaciales y glacif luviales. 

6) Avance de los glaciares tardiglaciales en e l  val le del r io del Azufre y en e l  
val le del volcan Tinguir i r ica hasta mas abajo de su confluencia, formando 
la cuenca de Maitenes. Acumulacion de morrenas laterales de diferentes es- 
tadios sobre e l  lahar. 

7) Retroceso de estos glaciares. 

8) Formacion de diferentes acumulaciones en los val les del r io  del Azufre y r io 
Tinguir ir ica. De arriba hacia abajo: 

a) Morrenas tardiglaciales mas iovenes en e l  val le del r io  del Azufre aproxi- 
madamente 5 km va l le  arriba de las morrenas tardiglaciales mencionadas. 
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b) Flu jos piroclasticos y corrientes de barro que formaron abanico a l  pie 

del va l le  del volcan Tinguir ir ica. 

C) Detri tos de las laderas del val le del  r io  del Azufre aguas abajo de Maite- 
nes. 

d) Movimientos de masa del va l le  del estero Los Helados hasta la confluen- 
c i a  del va l le  del r io del Azufre con e l  val le del  r io  Tinguir ir ica. Estos 
escombros llegaron hasta e l  n ive l  actual de l  r io Tinguiririca, l o  que sig- 
n i f i ca  que las acumulaciones laharicas, glaciales y g laci f luv ia les estaban 
disectados por e l  r io  Tinguir i r ica cuando se produjo este movimiento. 

E l  contexto entre la glaciacion y e l  lahar no solamente ofrece una buena po- 
s ib i l idad para datar este fenomeno, sino tambien para explicar este lahar. E l  
agua necesaria para movil izar esta corriente de barro puede ser incorporada a l  
atravesar esta terrenos cubiertos de hielo, como en e l  caso del volcan V i l la -  
r r ica en e l  ano 1971 (MARANGLINIC, 1974). En este sentido, se supone una 
genesis parecida a los lahares del Teno y Maipo (MAC PHAIL, 1973, BORDE, 
1966, y WEISCHET, 1970). 

5. LAS FORMAS CONDICIONADAS POR L A  ClNEMATlCA 

Comparando con los otros lahares en Chile, e l  del  Tinguir ir ica esta conservado 
muy bien a causa de su origen mas reciente. Las incisiones de los r ios Tingui- 
r i r i ca  y Claro, aunque profumdas, no  son tan anchas como para impedir una re- 
construccion de la superficie original. Entonces, e l  lahar del Tinguir ir ica ofrece 
condiciones favorables para estudiar e l  movimiento de la corriente de barro. 
Aunque no es posible determinar la cinematica solamente considerando la con- 
figuracion de los depositos., se ,puede ver a l  menos la mecanica del efecto de 
freno. Considerando e l  perf i l  longitudinal es posible dist inguir dos partes: 

1. E l  area de acumulacion superior y media por donde se puede reconstruir un 
perf i l  transversal concavo. 

2. E l  area de acumulacion baia ( Is la de Briones) con su perf i l  transversal con- 
vexo. 

Se puede explicar estos dos perf i les diferentes por e l  efecto de freno en las 
partes laterales. En las areas de acumulacion altas y medias, las partes latera- 
les fueron depositadas cuando las partes en la mitad del val le aun estoban en 
movimiento. E l  resultado fue e l  perf i l  transversal concavo. En e l  area baja e l  
material lateral tambien fue depositado antes del material intermedio. Pero en 
este caso las partes intermedias recibieron mas material por un lapso de tiempo 
mayor. E l  resultado fue e l  perf i l  convexo. Ninguno de los dos perf i les transversa- 
les fue muy acentuado, lo  que no es sorpresa en caso de una corriente de barro 
con poca viscosidad. E l  hecho de que se formaran diferencias de altura en e l  
perf i l  transversal se puede atr ibuir a la perdida de agua durante e l  efecto de 
freno que condicionaba una viscosidad mayor. Despues de la sedimentacion del 
lahar, los r ios encontraron las depresiones cinematicas por donde formaron sus 
incisiones. Esta erosioh f luv ia l  posterior es la causa de que la cavidad del per- 
f i l  concavo y la forma posit iva del perf i l  convexo esten mas evolucionadas de 
lo que estaban originalmente. 

Sobre casi  toda e l  area del  lahar e l  perf i l  longitudinal baia gradualmente 
val le aboio, pero la parte a l ta de la  Is la de Briones posee una depresion de 
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3 0 - 4 0  m (fig. 5). Probablemente esta depresion en e l  perf i l  longitudinal se formo 
a causa de l  cambio de la velocidad del lahar, que era mayor a l  pie de la parte 
del val le mas estrecha con mayor pendiente y menor, val le abajo. En este caso 
las dos depresiones laterales donde los rios Claro y Tinguir ir ica estaban situa- 
dos desde e l  primer momento deberian ser mas profundas que esta depresion en 
e l  perf i l  longitudinal. Una cavidad menor de estas depresiones laterales con- 
dicionaria una confluencia de los dos rios. En este caso su curso  aral lelo no 
seria explicable. Pero,si se supone depresiones laterales mayores,esto estaria 
en contradiccion con la curvatura convexa muy pequena de la Isla de Briones,de 
la que se puede reconstruir solamente cavidades de menos profundidad. --- 

l 
1 

Fig.  5 :  Depresion longitudinal d e l  lahar cerca La Rufina. 

Otra explicacion para la depresion en e l  perf i l  longitudinal en la parte a l ta 
de la ls la de Briones seria su formacion por erosion por e l  r io Claro o e l  r io 
Tinguir ir ica. Los rodados en la parte norte de la  depresion son un apoyo para 
esta explicacion. Pero s i  uno de los dos rios estuviera situado en esta depresion 
que se extiende de una ladera del  va l le  a ta otra, necesariamente tendria su de- 
sembocadura a l  otro r io en este lugar. Esto signif ica que en este caso e l  curso 
actual de los dos rios a los dos lados de la ls la de Briones no seria explicable. 
Quizas se puede explicar aquella depresion que t iene una incl inacion suave a l  
lado sur, como terraza del r io Claro, que tenia una ampliacion hacia e l  norte y 
que estaba cortada despues de su formacion por la pendiente que baja hasta e l  
r i o  Tinguiririca. E l  conocimiento actual no permite decidir s i  la depresion se 
formo por la cinematica del lahar o por la erosion f luvial.  

Otra depresion en e l  perf i l  longitudinal se encuentra 2 km val le abajo. Pero 
en este caso no esta formada por la superficie original del lahar, sino por una 
cresta formada por las vertientes de l  r io Tinguir ir ico y del r io Claro que en esta 
estrechez del val le tienen solamente una distancia de 300 m. 

Aca y a l l a  la superficie suave de las partes mas bajas del lahar (Isla de 
Briones a l  Este de Puente Negro) esta interrumpida por cerri l los con una altura 
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hasta 5 m. MAC PHAlL (1973) expl ica cerri l las parecidos en las partes bajas 
del lahar de l  Teno con cal idad diferente del material. Segun el, partes de mate- 
r i a l  grueso alternan con partes de material mas fino. Esto permite mencionar 
dos pasibi l idades del origen de los cerr i l  los. Primeramente e l  material grueso 
podria ser acumulado mas temprano en un espesor mayor que e l  material f ino y 
mas f luido que por esta razon se ha movido hasta mas lejos. E l  resultado de 
este movimiento es una superficie cuyas elevaciones mas al tas son los cerri- 
110s. Pero es d i f i c i l  imaginarse la genesis de estas elevaciones redondas como 
resultado de un movimiento diferencial. L a  segunda posibi l idad seria la  forma- 
cion de los cerr i l los como resultado de la deposicion del lahar. Tras e l  escape 
del agua del  cuerpo del lahar la superficie se rebajo mas en las partes mas f inas 
que en las partes mas gruesas. Aunque en este caso la  formacion de los cerri- 
l los no dependeria de la cinematica del lahar, esta soluciori tampoco permite 
explicar la forma aislada y redonda de los cerril los. Un hundimiento posterior 
d e -  los escombros lahoricos hubiera producido formas mas irregulares y ademas 
depresiones a l  lado de las elevaciones. Quizas ninguna de las dos soluciones 
de MAC P H A l L  corresponde a la realidad. Cerri l los se encuentran solamente en 
corrientes de barro de origen volcanico y no en corrientes de barro normales. 
Esto quiere decir que estas elevaciones tienen un origen tipicamente laharico 
(escape local de vapor??). Desgraciadamente los cortes en los lahares de los 
r ios Teno y Tinguir i r ica no permiten una solucion f inal  de este problema. 

6. EL LAHAR D E L  TlNGUlRlRlCA EN COMPARACION CON OTROS 

LAHARES CHILENOS 

E l  lahar del  Tinguir ir ica es mucho menor que otros lahares prehistoricos en 
Chile. En la region de Victoria por ejemplo la depresion longitudinal esta cu- 
bierta por un abanico extenso de un gran numero de lahares. Este abanico t iene 
su origen a l  pie de la Cordi l lera de los Andes y se extiende sobre una distancia 
norte-sur de mas de 50 km. Sus lahares superpuestos no solamente llegan hasta 
la Cordi l lera de la  Costa (Traiguen), sino que entran en una depresion en el la y 
se extienden a l  suroeste casi hasta Chol  Chol. A l  contrario e l  lahar del Tingui- 
r i r ica queda retenido en un val le de la Cordi l lera de los Andes. No obstante, 
esta gran diferencia de tamano, este lahar e s  uno de los mas impresionantes 
a causa de sus l imites bien definidos y su muy buen estado de conservacion. 
Encajonado entre las dos laderas del valle, su material esta depositado en gran 
espesor. Los  lahares que se extienden en la  depresion longitudinal normalmente 
tienen un espesor mucho menor, a causa de la distr ibucion lateral mas ancha. 
Por esta causa los lahares sobrepuestos de Victoria tienen un espesor de pocos 
metros o decimetros. Esta acumulacion de bancos laharicos se produjo durante 
un periodo extenso, porque algunos de los bancos tienen suelos que infrayacen 
a otros lahares (por ejemplo, cortes a l  lado de la Carretera Panamericana a l  
norte del r io  Mininco). 

En e l  lahar del Tinguir i r ica los r ios ocupan las depresiones cinematicas de 
los dos lados, mientras que en la depresion longitudinal de Victoria (como en 
e l  r io de Molino) siguen esos los varios cuerpos de acumulacion catacl ismaticos 
con resistencia dist inta. E l  resultado de este hecho es una disposicion radial de 
los rios desde las puertas andinas, segun la estructura del abanico de Victoria. 

E l  estado de conservacion de cas i  todos los lahares grandes en Chi le es 
peor que e l  del lahar Tinguir ir ica. En las cuencas del r io Maipo, r io Cachapoal 
y r io  La ja  las acumulaciones laharicas se levantan sobre los otros sedimentos 
solamente en sectores mas o menos grandes. En otras partes estan erosionadas 
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o cubiertas por otros sedimentos. En los val les andinoi  se encuentran los es-  
combros de estos lahares a lo  mas en pequenos restos, a ta l  punto que es d i f i c i l  
seguirlos hasta sus areas de origen. L a  unica excepcion es e l  lahar del Teno 
que a causa de su origen mas reciente t iene una conservacion tan buena como 
e l  lahar del Tinguir ir ica. A l la  hay formas cinematicas parecidas con aquellas 
del Tinguir ir ica: existe e l  contraste entre e l  perf i l  transversal concavo en la 
parte proximal y convexo en la parte distal.  Pero es verdad que el perf i l  convexo 
no se encuentra en los val les andinos, sino a l  contrario en la depresion longitu- 
dinal. Ademas e l  r io Teno no corre a l  lado de las partes distales del lahar, sino 
mas bien sorprendentemente sobre los escombros convexos en una pequena de- 
presion con un fondo mas al to que e l  terreno en la or i l la  del lahar. Esta cavidad 
es la continuacion de la depresion central del perf i l  concavo val le arriba. En 
las partes intraandinas e l  r io Teno erosiono un val le amplio en esta cavidad 
centra 1. 

E l  lahar del Teno tiene su origen en e l  val le del  r io Claro que se reune con 
e l  r io  Teno en Los Quenes (MAC PHAIL 1973 y DAVIDSON 1974). 15 km a l  sur 
de Los Quenes y a mas de 1.000 m de al t i tud la depresion central del  lahar esta 
interrumpida por un gran cuerpo de escombros con forma convexa; val le arriba la 
continuacion de- la depresion central esta acompanada no solamente de una terra- 
za lateral como mas abajo y como en e l  lahar Tinguiririca, sino de dos y en 
parte tres elevaciones longitudinales y paralelas que acompanan cada ladera del 
valle. Aunque estas elevaciones tienen e l  asPecto de morrenas laterales. no son 
de origen Q ~ a c i a ~ ;  son formadas de escombro; angulosos y parcialmente'friccio- 
nados por un gran movimiento de masa. Es d i f i c i l  decir s i  las acumulaciones en 
e l  va l ie  del  r io  Claro superior son parte del lahar del Teno o pertenecen a un 
movimiento de masa independiente y posterior. E l  mismo problema existe en la 
region del volcan Antuco, donde un lahar se extendio hasta la depresion Iong!- 
tudinal (MAC PHAIL, 1966) y donde escombros friccionados de un movimiento 
de masa se encuentran a l  pie de este volcan a los lados del  r io Laia. Las  eleva- 
ciones muy al tas a l  lado sur (Cerro Condor, e l  Puesto del  Medio, los Chorril los, 
punto 1360, la Cruz) y a l  lado norte (relleno del  va l le  e l  estero e l  Toro (oriental), 
punto 1658 a l  lado sur de la Cordi l lera de Polcura, puntos 1228, 1170, 1165 y 
958 entre e l  estero los Cipreses y e l  estero e l  Toro (occidental), baian val le 
abaio y forman cerca de la Central Hidroelectrica E l  Abanico varias elevaciones 
longitudinales paralelas. La  cavidad central entre estas elevaciones a l  este de 
la central hidroelectrica esta rellenada de escombros formando una elevacion 
convexa (col ina de los puntos 1 T58 y 1197 entre las Rucas y los Robles). Estas 
portes bajas de los escombros han s ido interpretadas como morrenas (BRUGGEN, 
1942) y sedimentos laharicos (ENRIONE y VILLARROEL, 1962). En el Cerro 
Condor MAC PHAIL  (1966) discute la posibi l idad de un derrumbe. L a  diferencia 
entre las formas mas erosionadas del lahar del  La ia  v las formas frescas de los 

0 ,  

escombros mas va l le  arriba hablan en favor de dos diferentes movimientos, pero 
una decision f inal  no es posible aun. 

Segun estas observaciones, los terrenos superiores de los lahares del Teno 
y del La ja  tienen un rel leno de escombros de movimientos de masa, cuyas formas 
muestran un contraste entre e l  perf i l  transversal concavo en las partes superiores 
y e l  perf i l  transversal convexo en las partes bajas. Este cambio del perf i l  trans- 
versal es muy similar a l  que muestran los mismos lahares va l le  abaio. En el los 
e l  cambio se produce en una escala horizontal mucho mayor. Por otro lado, e l  
rel ieve en los escombros de los movimientos de masa mas arriba es notoriamente 
mayor: los lahares solamente tienen terrazas laterales, los movimientos de masa 
mas arriba producian diques laterales mas altos. Ademas, en las partes dista- 
les los lahares muestran solamente una convexidad suave mientras que los movi- 
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mientos de masa tienen una elevacion central mucho m.,yor. Por .ultimo e l  mate- 
r i a l  'de los movimientos de masa de mas a r r i l g  parece mucho mas friccionado 
que e l  material de los lahares mas abaio. A causa de todos estos hechos las 
acumulaciones de los movimientos de masa en las partes altas de los lahares 
son muy parecidas o los grandes derrumbes de rocas de origen no volcanico. En 
este contexto se puede mencionar por ejemplo e l  derrumbe de l  Cerro Meson Alto, 
cuyos escombros friccionados forman el dique del  r in Yeso y de la laguna Negra 
(al norte del r io  Maipo, Prov. de Santiago) y en cuyas partes superiores hay d i -  
ques laterales en contraste con las partes inferiores, que tienen la altura mayor 
en la mitad del  valle. En los derrumbes estas formas cinematicas se producian 
cuando se movia una masa de rocas val le abaio, deiando atras los diques como 
consecuencia de la fr iccion a las laderas del  val le y acumulando la masa que se 
movia en la mitad del va l le  mas abaio con perf i l  transversal concuvo. E l  rel ieve 
mayor de los depositos de los derrumbes comparado con e l  de los lahares se 
expl ica de la viscosidad mas al ta de los f lu ios de rocas comparada con la de 
las corrientes de barro, que es mucho menor. 

Contrariamente a los escombros del Teno y Laja, e l  lahar del Tinguir i r ica 
no muestra acumulaciones parecidas a cuerpos de derrumbes en sus partes a l t rs .  

7. CONCLUSION 

Como se menciona arriba, e l  tamano del lahar del Tinguir i r ica es mucho menor 
que e l  de otros lahares prehistoricos en Chile. Pero, a causa de su buena con- 
servacion, este lahar ofrece condiciones favorables a l  estudio de genesis, datz- 
c ion y cinematica de las corrientes de barro volcanicas. 

Debido a que los lahares son muy importantes en las condiciones geomor- 
fologicas de varias val les y una buena parte de la depresion intermedia de Ch i le  
Central, su estudio comparodo es cada vez mas necesario. 

Como se ve, las condiciones cinematicas de la deposicion de estas corrien- 
tes de barro volcanico varian, dependiendo del modelado original sobre e l  cual 
se depositaron. Es to  produce diferencias en sus perfiles transversal y longitu - 
dinal. En sus caracteristicas interviene e l  efecto de freno, que es diferencial 
entre las partes laterales y centrales, en funcion de la distancia longitudinal 
desde e l  origen. 

Finalmente, mediante e l  lahar Tinguir i r ica es posible conocer la generacion 
mas reciente de lahares cuaternarios, que corresponde a un interestadial antes 
del Tardiglacia l. 
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