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OBSERVACIONES GEOMORFOLOGICAS EN ULTIMA ESPERANZA,

CHILE, Y CONSIDERACIONES SOBRE LA ELASTICIDAD DE LA
CORTEZA TERRESTRE
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Departamento de Geologia Universidad de Chile

ABSTRACT

This region can be geologically divided into two belts with an approximate-N-S§
trend. The eastern one, constituted by sandy and shaly formations belonging to
the uppermost Cretaceous and Maastrichtian basal part; geomorphologically
this area appears as a half moon shaped composite cuesta slightly concave
towards the west. The western belt is constituted by flysch and thick conglo-
merantes, mainly santonian, deposited by turbidity currents. Tectonics here is
more complicated: anticlines and synclines are present as well as numerous
faunlts, inverse the old ones, and normal the recent.

In the westernmost part of the eastern belt, three isolated massive bills
are present (Jorge Montt, Picana and Otten), with pervious sandstones at the
top; erosion here is weak, favouring forrests growing. In the same belt two
glacial out-spreading bills are observed (Ballena and Solitario), eroded by a
glacier in its final stage. This glacier proceeded from the Patagonian Range
and directed towards Argentine, depositing a series of varves in a frontal lake,
these wvarves were dragfolded by the same glacier as it advanced towards. the
east, depositing a moraine over the varves. These bhills present an E-W ridge,
that is perpendicular to the regional tectonic motive.

In the western belt outstanding tabular bills are observed (Mocho, Manuel
Senoret, Ventana, Campanilla, Castillo, Toro, Rotunda and Tetas de Ballera)
which are the result of an apical subborizontal dismembering, constitute by
conglomerates. Slopes appear very prominent and much affected by erosion,
being the geological series constituted by flysch covered by wildflysch(conglo-
merates). Forest appears practically where slope-rubbish begin. Conglomerates
are impervious and do not present water reservoires as the sandstones o/ the
isolated massive bills.

Rivers are mature and flowed towards Argentine at the beginning of the
last deglaciacion. Then rivers dranage directed towards the Pacific Ocean beca-
me more active, may be 5-7 thousand years after the beginning of the last degla-
ciation (approximately 15 thousand years ago), and capture phenomena, as some
rivers courses invertion, were verified, All the rivers now flow into the Pacific
Ocean.

0ld fluvial terraces of the Don Guillermo River are dipping towards the
east. These rivers final part reactivation appears much remarkable. However,
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the basal marine level is rising at present. Marine terraces of the Seno Skyring
and Madre de Dios Archipelago are dipping towards the west.

In the Atacama Desert the easternmost playas (salares) of the Antofagasta
Province dipped towards the W, however the westernmost playas of the Puna
(a rather 10 km. distance between them) dipped towards the E. The playas loca-
tion is related to the regional tectonic motive.

It seems that these dipping are related to recent normal faults. After the
last glaciation, the earth crust and the mantle uppermost part sunk at the Gutem-
berg Channel(or of the low velocity) rised isostatically but with “‘elastic bys-
teresis'’; thus, at least one depression, or groove, was formed to the W,
and uplifted with delay. 1t is presumable that bere it is not a continous defor-
mation, but that it was formed by slow upward push; so, recent faults were
formed, which slip bas a minor value at the groove central part.

These are very small features which may only measured by levelling. If
these tilts are cerefully measured, they might finally give the ‘‘elasticity modu-
lus’’ of the earth crust, still unknown.

RESUMEN

Geologicamente esta region se puede dividir en dos fajas dispuestas aproxima-
damente N-S; la oriental constituida por una serie de formaciones atenosas y
arcillosas del Cretacico mas alto, hasta la base del Maastrichtiano; geomorfolo-
gicamente se trata de una ‘‘cuesta compuesta’’ en forma de medialuna, suave-
mente concava hacia el W. La faja occidental esta constituida por flysch y
potentes conglomerados, principalmente del Santoniano, depositados por co-
rrientes turbias. La tectdnica aqui es mas complicada, siendo presentes anti-
clinales, sinclinales y numerosas fallas, inversas las antiguas, normales las
recientes.

En la parte mas occidental de la faja oriental, existen wes cerros aislados
masivos (Jorge Montt, Picana y Otten), con areniscas permeables en el techo;
la erosion aqui es débil, y favorable el crecimiento de los bosques. En esta
misma faja existen dos cerros de defluencia glacial (Ballena y Solitario), ero-
sionados por la parte terminal de un ventisquero, que de la Cordillera Patagoni-
ca se dirigia hacia Argentina, depositando, en el lago frontal, una serie de
varvas que- fueron distorsionadas por el mismo ventisquero al avanzar mas
hacia el E, depositando una morrena de fondo encima de las varvas. Estos
cerros tienen un filo E-W, es decir, perpendicular al motivo tectonico general
de la region.

En el bloque occidental se destacan cerros tabulares (Mocho, Manuel Seiic-
ret, Ventana, Campanilla, Castillo, Toro, Rotunda y Tetas de Ballena), los
cuales resultan del desmembramiento de una superficie apical subhorizontal,
constituida por los conglomerados. Las laderas se presentan escarpadas, muy
afectadas por la erosién, siendo la serie geoldgica constituida por flysch cu-
bierto por wildflysch (conglomerados). Practicamente el bosque empieza donde
empiezan los escombros de falda. Losconglomerados son impermeables y no
representan reservorios de agua como las areniscas de los cerros aislados
masivos.

_Los rios se presentan muy maduros y desaguaban hacia Argentina con el
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comienzo de la altima deglaciaciéon. Luego, el drenaje de los rios, dirigidos
hacia el Pacifico, se puso mas activo, tal vez 5-7 mil afios despues del comien-
zo de la ultima deglaciacién (aproximadamente 15 mil afos atras), y se verifi-
caron fenémenos de captura e inversiones de algunos cursos, as{ que todos los
rios desaguan ahora hacia el Pacifico.

Las terrazas fluviales antiguas del Rio Don Guillermo estan inclinadas
hacia el E. La reactivacién del dltimo trecho de estos rios es muy notable. Sin
embargo, el nivel de base marino esta subiendo hoy en dia. Las terrazas mari-
nas del Seno Skyring y del Archipielago Madre de Dios estan inclinada hacia
el W.

En el Norte Grande Ios salares mas orientales de la Provincia de Antofa-
gasta se inclinaron hacia el W; los mas occidentales, de la Puna (distantes
uno de los otros mas o menos 10 kms), sin embargo, se inclinaron hacia el E.
La ubicacion de los salares esta ligada al motivo tecténico general.

Parece que algunas de estas inclinaciones esten ligadas a fallas normales
recientes.

Después de la ultima glaciacién, la corteza y parte mas alta del manto
terrestre, hundida  en el Canal de Gutemberg (o de baja velocidad) isostatica-
mente subid, pero con ‘‘histéresis elastica’’, formando por lo menos hacia el W
una canaleta que sube con retardo. Parece que se trata no de una deformacion
continua, sino por saltos hacia arriba, por medio de fallas normales recientes,
cuyo salto es menor en el centro de la canaleta.

Se trata de estructuras muy pequefias que pueden ser medidas sélo con
nivelaciones. Estos basculamientos, si son medidos con gran cuidado, podrian
finalmente proporcionar el médulo de elasticidad de la corteza terrestre, toda-
via desconocido.

1, INTRODUCCION

La Provincia Ultima Esperanka se presenta en su parte oriental, comprendida

entre el Lago Argentino, o cabecera de los Rios Zamora y Las Chinas, y la

terminacién austral del Seno Obstruccién, al N de la Cordillera Pinto. El que
suscribe levantd la mayor parte de esta area a la escala 1: 20.000, con aliada
telescépica, entre los afios 1952 y 1956, siendo gedlogo de la Empresa Nacional
del Petroleo (ENAP).

La finalidad del levantamiento geolégico era de caracter econémico; sin
embargo, el presente autor efectué algunas observaciones geomorfolégicas
(1954), que presenta en la nota actual, sin pretenciones de proporcionar un mar-
co unitario y genético de el area. La finalidad del articulo es dar a conocer
algunos hechos concretos, sugerir una interpretacion provisional de estos, con
el fin de estimular ulteriores estudios de esta drea y otras tan poco conocida
desde el punto de vista geomorfolégico, y de una belleza entre las mas impre-
sionantes de Chile.

2. TRABAJOS ANTERIORES

Aparte los trabajos de Caldenius y de Auer, especialmente dedicados a la es-
tratigrafia pleistocenica con notaciones geomorfolégicas ligadas a sus finali-
dades, encontramos escasos datos en FERUGLIO (1950, 3: 181) relacionados
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con el desague del ‘‘Lago Natales’’ hacia el Atlantico. En lo que se refiere a
las terrazas atlanticas, la conclusion de Feruglio es que probablemente la for-
macién de estos depésitos de playa recientes pueda estar relacionada ‘‘también’’
con los movimientos eustaticos, es decir con una baja general del nivel de los
océanos, como parece indicar la gran distribucién de estas terrazas a lo largo
de la costa atlantica de Sud América. También AUER (1948: 335) expresa la
misma opinion: la dos terrazas marinas de costa, cubiertas por sedimentos y
ubicadas aproximadamente a 6 y 9m en Tierra del Fuego, podrian ser debidas a
una baja del nivel de los mares. Sin embargo, en su Gltimo trabajo (AUER, 1956),
esta hipétesis no fu€ tomada en consideracién.

WEISCHET (1957), sin mencionar los informes internos de ENAP, proporcio-
na una visién generalizada de la fisiografia de la region de Ultima Esperanza,
en un trabajo de caracter divulgativo tomando en consideracion especialmente
las formas glaciales de tipo alpino de la alta Cordillera Patagonica.

MERCER (1970) comentd las dataciones de Auer y Caldenius. MARANGU-
NIC (1973), con un estudio detallado de la Pampa Magallanica, puso en eviden-
cia 5 arcos morrénicos marginales externos, y 6 en el sistema interno, modifican-
do el modelo establecido por Caldenius; las morrenas frontales se consideran
como una interrupcidén en el retroceso, y no como un nuevo avance, siendo las
morrenas finiglacial de edad Dryas Joven, es decir de 11.000 afios antes del
presente, segun HEUSSER (1966).

Desde el punto de vista estructural, MARANGUNIC (1971) pone en eviden-
cia una zona de ‘‘cizalle’’ sinistral paralela al eje de la cordillera, conside-
rando las direcciones de la mayoria de los fiordos patagénicos. En la intersec-
cién de las fallas N-S con las N 602 W, hay depdsitos de minerales basicos; este
importante modelo podria servir muy bien de guia para la exploracién de galena,
blenda, antimonio, y plata en el archipiélago patagénico.

Con excepcion de los informes inéditos del suscrito, los informes de ENAP
no tienen referencias a la fisiografia salvo la accesibilidad con finalidades de
caracter econémico.

El presente autor (CECIONI, 1957), después de haber mencionado las terra-
zas marinas presentes en Cabo Boquerén. (estrecho de Magallanes), Puerto Ra-
mirez (Peninsula Mufioz Gamiro), costa N del Seno Skyring y area de Guarrello
(Archipielago Madre de Dios), llegé a la conclusion de que la costa atlantica
del bloque continental de la Patagonia Argentina, fué afectada por un solevan-
tamiento; éste disminuye gradualmente hacia el S en la costa atlantica de Tierra
del Fuego. ' .

Por otro lado, en la costa pacifica de la Patagonia, se verificé un movi-
miento negativo; en el Seno Skyring y en la Isla Madre de Dios, existen pruebas
de que recién el bloque continental de hundié hacia el occidente.

Estos movimientos pueden ser explicados considerando que las glaciacio-
nes pleistocénicas depositaron un gran volumen de hielo y sedimentos glaciales
en la Patagonia Argentina, sacando un considerable peso de rocas de la Cordi-
llera Patagénica.

Es deficil establecer si durante la glaciacién la costa pacifica de la cordi-
llera fue afectada por un movimiento vertical negativo o positivo. Considerando
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los fenomenos isostaticos se podria decit que ‘‘si’’ el peso del hielo acumulado
en la cordillera fue mayor de aquél del material removido por abrasién, el mo-
vimiento del bloque continental tendria que haber sido negativo. ‘‘Si’’ lo con-
trario fuera aceptado, el movimiento tendria que haber sido positivo. La segunda
hipotesis parece la mas aceptable.

El hecho de que en el Archipiélago Patagénico no existan terrazas marinas
altas, nos lleva a admitir: o 1) que el movimiento del bloque continental fue
generalmente negativo, 2) que si hubiese sido positivo, las terrazas marinas
nuevas, formadas entonces, se hundieron en el Océano Pacifico al finalizar las
glaciaciones, ‘‘como si'’ el bloque continental hubiese sido afectado por un
movimiento bascular en la costa pacifica; esto podria ser un argumento a favor
de la muy dudosa subduccién de las placas (MARANGUNIC, 1971; GALLARDO
1973). Contemporaneamente un intenso movimiento positivo tiene que haberse
desarrollado en la costa atla’ntica, dando lugar, segin la mayoria de los autores,
a 5 terrazas marinas pleistocénicas, a 6 considerando también la terraza marina
del Plioceno Superior.

Se podria pensar en un movimiento oscilatorio post-glacial, de compensa-
cién isostatica. Ahora esto parece como la hipotesis mas aceptable, la cual
coordenaria el gran desarrollo de las terrazas marinas de la costa atlantica, y
el escaso desarrollo en la costa pacifica, asi como la inclinacién hacia el W de
éstas ultimas.

De las observaciones arriba presentadas, aunque insuficientes para esta-
blecer una intercorrelacién de las distintas terrazas, parece comprobarse que
que un movimiento del continente haya alterado laoriginal horizontalidad de las
terrazas. Esto no excluye la idea de que algunas de éstas puedan haberse for-
mado en los tiempos en que el nivel de los mares era diferente, debido a fenome-
nos eustaticos.

Desde entonces han (CECIONI 1957) pasados 20 afos: los hechos quedan y
se ponen mas numerosos; las hipdtesis pasan o se modifican.

En el caso de la terraza marina inclinada hacia el W del Seno Skyring, se
puede hoy afirmar que esta comprendida entre dos fallas normales, bajando el
bloque W: una esta presente en el area del Puerto Altamirano y la otra, en la
ensenada Rys, en el istmo que separa el Seno Skyring del Estero La Pera.

Actualmente se acepta el ‘‘teorema’’ isostatico, porque ha sido comproba-
do, y ya no se trata de ‘‘teoria’’. Cualquier cuerpo sometido a una fuerza (verti-
cal, en el caso nuestro, como la acumulaciéon glacial) se deforma. Si la fuerza
es débil y se aplica gradualmente, la deformacion es directamente proporcional
a la fuerza aplicada; cuando ésta disminuye de modo gradual, también disminuye
la deformacién, hasta desaparecer elasticamente por completo.

Sin embargo, la deformacién no desaparece al cesar la fuerza que la ha
provocado, y para que aquella se anule, es necesario un impulso en sentido opuesto
al que ha provocado la deformacién.

Si se somete varias veces (nimero de glaciaciones) el cuerpo a fuerzas
alternas, las deformaciones, en la fase de ida y de vuelta, son distintas en
igualdad de fuerzas; de esta manera, las sucesivas configuraciones que toma el
cuerpo al variar la fuerza describen un ciclo que toma el nombre de ‘‘ciclo his-
térico’’, o ‘“‘histéresis elastica’. En cada ciclo, la energia consumida para
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producir la deformacion no se restituye completa e instantaneamente durante la
fase de retorno, sino que se absorbe en parte para vencer la resistencia debida a
la cohesién y se transforma en calor.

Como no hay la menor duda sobre los movimientos isostaticos, quiere decir
que la corteza continental presenta ‘‘cierea’ elasticidad. Su mddulo de elastici-
dad es todavia desconocido, y ésto se presta a considerarlo ‘“‘pequefio’ o “‘gran-

D4 8
de’’, al gusto del consumidor. Establecido el promedio del médulo de elastici-

, al g P
dad de la corteza, es probable que algunas teorias geotectdénicas tengan que ser
modificadas, y otras nuevas brotaran de datos ahora desconocidos.

Vamos a esquematizar una glaciacién y subsecuente deglaciacion, para que
el fenémeno de la histéresis elastica sea claro para todos. Las figuras que
siguen son muy exageradas.

Fig.1 © GLACIACION

Fig.2 . DEGLACIACION
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Las figuras 1)y 2) son tedricas; las figuras 3) y 4) representan (exageran-

do) respectivamente terrazas marinas inclinadas hacia - el W, y salares (de la
Puna de Antofagasta) basculados hacia el W y hacia el E, indicando la canaleta
de histéresis elastica. -

Hay que recordar ahora que el factor glacio-eustatico es de gran importancia
solo 5-7 milenios desde el comienzo de la deglaciacién (ARTYSHKOV & MESCH-
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RIKOF, 1969); se establecié que la dltima deglaciacién en Patagonia se verifico
alrededor de 15.000 afios atras (PASKOFF, 1977).

VILA (1974) afirma que los salares estdn controlados por la tecténica,
porque sus ejes estan en paralelo con la estructura general de la regién, sin dar
mayores detalles estructurales de los bordes de los. salares.

- También en el Great Salt Lake Deserc(Utah), al margen occidental de las
Montafias - Rocosas, se constatd que las distintas glaciaciones produjeron defor-
maciones en las antiguas lineas de costa, originalmente horizontales, debido a
la elasticidad de la corteza (TRITLENDEN, 1963); evidentemente se trata de un
fenémeno relacionado con la viscosidad del Canal de Gutemberg, entonces ad-
mitido hipotéticamente y tal vez ligados a la canaleta de histéresis elastica
ubicada al W de las Montafias Rocosas. En Utah el fenémeno es de mucho mas
envergadura que en los salares de la Puna de Antofagasta, y aparenta ser debi-
do a una deformacién continua, si consideramos los desplazamientos de las
antiguas lineas de costa lacustres.

Anteriormente VON POST (1947) consideré el factor W (efecto isostatico),
el factor 5 P (efecto de la plasticidad isostdtica) y el factor a € (efecto elasti-
co o ‘“‘elastic shock’’), reconociendo asi pronunciadas irregularidades, segin
lineas tecténicas (no detalladas) en las playas del Lago Vanern. Muy pocos
autores tomaron en consideracién que al comienzo de este siglo HOGBOM (1904)
reconocié que la intensidad del solevantamiento del continente aumenta hacia
el centro del area que sube; hay un minimo de ascensioén, representado por una
depresion (aqui llamada canaleta) en el Golf de Bothnia; esta canaleta sube
mucho menos las partes adyacentes.

LUNDQUIST (1965), ANDERSEN (1965) y DONNER (1965) llegaron a los
mismo resultados, respectivamente en Suecia, Noruega y Finlandia, sin presen-
tar un modelo teérico.

El modelo que ha sido presentado aqui, y que vamos a llamar de H6gbom-
von Post, son sus modificaciones, ha salido especialmente de la sugerencia
del Dr. C. Marangunic:

En Groenlandia se intentd establecer el médulo de elasticidad de la corteza
terrestre; no fue posible por la presencia de demasiado hielo en varias partes
de la costa (RANKAMA, 1965).

En el cono sur de Sudamerica, y especialmente en Chile, se pueden llevar a
cabo medidas de nivelacion en el continente (basculamiento de los salares y
lagos ) y en la costa (nivelacién de las terrazas marinas).

Después de esta necesaria introduccién, pasamos al tema principal, ana-
lizando hechos, y sugiriendo una hipétesis de trabajo. Sin duda en un tiempo
mas, las interpretaciones, con nuevos datos, y sin modelos prefabricados, seran
mejoradas. Actualmente el Dr. C. Marangunic esta elaborando también los datos
gravimétricos de la parte norte de la Provincia de Magallanes, y esperamos
ansiosos resultados objetivos.

3. ESQUEMA GEOLOGICO DEL AREA

La parte SE de la Provincia de Ultima Esperanza se puede dividir, desde el
punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, en dos fajas desarrolladas en el



OBSERVACIONES GEOMORFOLOGICAS EN ULTIMA ESPERANZA 11

sentido N-S, separadas por la Falla Ultima Esperanza (CECIONI 1954, 1957b),

aceptada por unos, rechazada por otros.

El bloque oriental, practicamente hacia el E del camino N-S que de Puerto
Natales se dirige hacia la Estancia C? Guido, es una cuesta compuesta, en for-
de medialuna, céncava hacia el W, efectivamente las capas cerca de Puerto
Natales tienen un rumbo N 202 E y en el C? Cazador el rumbo es N 202 W, siem-
pre con manteo hacia el E. Se trata de una serie arenoso-arcillosa arriba de
upras margas color salmén. El techo de las cuestas esta constituido por arenis-
cas del mas bajo Maastrichtiano.

El bloque occidental esta constituido por una serie, en prevalencia del
Santoniano, con facies de flysch (alternancia de grauvacas y arcillas de ambien-
te profundo, producidas por corrientes turbias)(CECIONI, 1970). En este flysch
se destaca una serie conglomeradica de espesores que varian entre 400 y 950 m,
con rodados gruesos, compactados, y con contacto brusco en la base. Estos
conglomerados fueron interpretados como wildflysch (CECIONI, 1970).

4. FENOMENOS FLUVIALES

Con el fin de no perder la continuidad con la introduccién, es mejor mencionar
inmediatamente que la terraza fluvial mas alta de la ladera N del C? Solitario
esta inclinada hacia el E; se establecié una inclinacién de 5° a 109, pero el
angulo vertical tomando con la aliada telescépica, especialmente cuando hay
viento, no es exacto. En la ladera S del C? Cazador se observa el mismo fené-
meno. Entre las dos terrazas mencionadas el Rio Don Guillermo corre hacia
el W, procedente de Cancha Carrera y Lago Esperanza, Argentina.

Las terrazas inclinadas hacia el E indican que tiempo atrds el Rio Don
Guillermo corria hacia el E. Por lo tanto también los Rios Zamora y de Las
Chinas deben haber tenido el mismo sentido de drenaje por lo menos hasta el
comienzo de la ultima deglaciacién.

Este fenémeno tiene que haberse vertificado también en el Pleistoceno
Antiguo, porque en los escombros glaciales (no podria afirmar que se trata de
una morrena de fondo) de la parte alta del C° Cazador fue encontrado un magni-
fico ejemplar de Inoceramus steinmanni en lutitas pizarrosas, ambos exclusivos
del bloque occidental.

Luego, el trecho terminal del Rio de Las Chinas, hacia el S del C? Ballena,
capturé el Rio Don Guillermo, asi que ahora ambos corren hacia el Pacifico;
cerca de la Estancia Cancha Carrera, exactamente al limite Chile-A-gentina; el
rio ha cortado una serie de varvas glaciales y motrenas potentes (CECIONI,
1955), lo que apoya la idea de que los ventisqueros del lado oriental de la Cor-
dillera Patagénica desaguaban hacia el E, produciendo, cuando es posible,
lagos periglaciales donde se ‘depositaban varvas, afectadas ahora por pliegues
de arrastre, debidos a un posterior avance del hielo hacia el E, lo que dejé
una notable morrena encima de las varvas, y, segin la opinién del suscrito,
aparenta ser la iltima antes del retroceso actual. )

El Arroyo Picana, al S. del C® Solitario, también tiene que haber tenido su
desague hacia el Rio Don Guillermo; luego fue capturado por el afluente sep-
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tentrional del Rio Tres Pasos, produciéndose tal vez contemporaneamente la
captura, en la zona de la Seccidn Karke, del Rio Don Guillermo, por la accidn
del dltimo trecho del Ric de Las Chinas.

Este rio presenta magnificos meandros maduros y vagantes; sin embargo,
po un trecho de 3/4 kms, al W de la Seccién Karke, los meandros no son de
relievey estan profundamente encajonados.

Los wechos terminales de los rios Las Chinas y Tres Pasos, presentan
evidentes fenémenos de rejuvenecimiento; esto se verifica hacia el W del area
de la presunca Falla Ultima Esperanza, v a lo large de esta tltima, si existe en
su totalidad como supuso el presente autor (1954, y otros informes inéditos de

ENAP).

En la (Fig. 5) se puede observar una de estas fallas que corta depositos
glaciales, dirigida N-$ (izquierda-derecha); mds hacia ¢l E se observa bien la
tipica faceta triangular de falla en la pendiente W del C® Solitario (primer cerro
a la derecha); esta faceta, segin el autor indica el wrazado de la Falla Ultima
Esperanza; también aqui el rio toma un trazado rectilinec aproximadameate. En
la parte central de la foto se observa el C* Ballena, oscuro, orientado E-W, con

Fig. 5.
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una rama_ hacia el N, relacionada con la falla reciente que corta los depésitos
glaciales. Hacia el fondo de la foto tenemos el Rio Don Guillermo, que separa
Serrania Dorotea (derecha) del C® Cazador (izquierda); El Rio de Las Chinas
(centro-izquierda) captura al Rio Don Guillermo y al pasar por las fallas pierde
sus numerosos y tipicos meandros vagantes, y los pocos restantes se presentan
ancajonados.

Fenomenos semejantes tienen que haberse verificado también en la llanura
al N del C? Cazador; sin embargo, el presente autor tiene solamente sospechas
y pocos datos seguros, porque no levantd ésta area, constituida sélo por deposi-
tos glaciales, de ningun interés petrolero.

Las inundaciones primaverales que producen los rios Las Chinas - Zamora,
son dafiinas a las praderas y a la ganaderia. Fué construido un canal artificial
frente a Rincon Negro, con el fin de alivianar el drenaje en las areas destinadas
al pastoreo en los alrededores del C? Ballena. Sin embargo, la cabecera de este
canal se ubicé justo en un meandro vagante, asi que el canal no di6 los resulca-
dos esperados.

5. GEOMORFOLOGIA DE LOS CERROS

Las formas de éstos estan ligadas a la constitucidén geolégica, al clima y a los
efectos de la dltima glaciacion, y durante la siguiente deglaciacién.

Los cerros pertenecientes al blvoque‘oriental se pueden clasificar en cues-
tas, masivos aislados, y de difluencia glacial ( CECIONI, 1954 ).

Los que estan en el blogie occidental pertenecen principalmente al tipo
. tabular. Se sigue aqui la nomenclatura de ROVERETO (1923), el cual contribuyo
mucho a la geomorfologia argentina.

La cuestas estan constituidas por la Serrania Dorotea, C® Cazador y Serra-
nia Tres Pasos.

La Serrania Dorotea es la continuacién original del C® Cazador, dividida
ahora por el amplio valle en el cual fluye el Rio Don Guillermo, de escaso
caudal. La Serrania Tres Pasos es una estribacién morfolégica de la Serrania
Dorotea hacia el W. Entre las dos hay un valle central que comprende la Laguna
Figueroa. La estribacion, segun el presente autor, podria ser debida a la curva
de' la discutida Falla Ultima Esperanza.

Hacia el N y hacia el S, la Serrania Tres Pasos constituye unidades morfo-
légicas desprendidas de la Serrania Dorotea, con un valle glacial en el medio,
cuya culminacién se encuentra mas o menos al E de la Laguna Figueroa. Este
valle central esta escavado en lutitas; el valle opuesto (hacia el N) se observa

en la ladera meridional del C°® Cazador, donde desaparece, y las mismas lutitas
no tienen gran influencia sobre la morfologia.

Las cuestas estan dispuestas en hileras muy alargadas, sin puntas bien
definidas; solo excepcionalmente tenemos dientes de serrucho. Esta morfologia
esta ligada principalmente a la estructura monoclinal, sin inversién completa
del drenaje, y con abrupta pendiente frontal hacia el W, mientras que hacia el
E la pendiente es suave, con gran acumulacion de eluvium, entreverado con
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con erraticos glaciales. El drenaje hacia el Pacifico es mucho mas notable que
el drenaje hacia el Atlantico, Entre las distintas cuestas alineadas mas o me-
nos N-S hay laguitos y vegas.

El Rio Tres Pasos y el Arroyo Picana son los unicos cursos de agua, ubi-
cados en valles transversales, amplios, desproporcionado al pequefio caudal de
estos rios en época actual.

Se observo en el Rio Tres Pasos un valle longitudinal suspendido y des-
proporcionado al caudal de este pequefio afluyente. Estos valles son de origen
glacial, y el drenaje reciente hacia el Pacifico empieza a desarrollar un reticu-
le hidrografico relacionado también con el tipo litolégico y con la estructura.

Las cuestas alcanzan la altura maxima de 911 m en la Serrania Dorotea,
hacia el W de la Mina del Rio Turbio; en el C® Cazador la cuesta alcanza hasta
1170 m, cerca del limite Chile - Argentina, donde HAUTHAL (1907) encontré la
famosa fauna de su ‘‘nivel f’, que indica el limite Maastrichtiano-Campaniano.
La Serrania Tres Pasos tiene su altura maxima (700 m) hacia el NE de la Sec-
ci6n Dos Lagunas.

La vegetacion se .desarrolla donde la accién erosiva no es muy violenta
es decir entre las distintas cuestas, y en la parte baja de las cuestas mismas,
donde empiezan a predominar los escombros.

Las areniscas que constituyen los filos de las cuestas son molasicas, algo
permeables y cubren las arcillas subyacentes. Estas areniscas a veces presen-
tan cuevas parecidas a los “‘tafoni’’ debido a la accion deferencial del viento en
las areniscas con pequefias concreciones; entre cuesta y cuesta se forman cié-
negas fangosas llamadas ‘‘vegas’’ en Chile y ‘‘bafiados’’ en Argentina, cuando’
un rio se pierde, agotindose por infiltraciones, por captura o por relleno. El
Gltimo trecho de un rio, de poco caudal, como en el caso de un rio capturado
hacia arriba, se llama ‘“‘estero’’ en Argentina; en Chile este término se usa
indiscriminadamente por un arroyo, y a veces para algunos fiordos angostos y
largos (Estero Eberard, La Pera etc.).

Cerros aislados masivos son los cerros Jorge Montt, Picana y Otten. Se
caracterizan por tener una pendiente llena, poco escavada y con contorno basal

poco quebrado. La constituciéon geolégica es bastante uniforme: areniscas con
pocas lutitas en la parte mas alta, donde a veces se presentan dientes de serru-
cho. En la fig. 6. algo a la derecha del centro, se observa la Laguna Figueroa,
vista desde el W. La vegetacion es muy tupida en estos cerros; el ‘‘aparragado’’
(sinénimo local de ‘“‘achaparrado’) no es muy desarrollado en la parte alta.

Cerros tabulares son los cerros Mocho, Cordillera Manuel Sefioret, Ventana,
Campanilla, Castillo y Toro, Al S de Puerto Natales, en la costa oriental del
Seno Obstruccién hay el C? Rotunda; al S de éste Gltimo, en el Seno Skyring,
el C® Diadema; al W de Puerto Natales, el C? Tetas de Ballena.

Estos cerros representan el desmembramiento, por efecto de la erosién, de
una- superficie apical bastante pareja, sub-horizontal, como sihubiese sido una
meseta, siendo en realidad el techo de un anticlinal suave (CECIONI, 1957).

Las laderas de estos cerros se presentan generalmente muy abruptas, de
pendiente notable, geolégicamente constituida por flysch diaclasado, sobre el
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Fig. 6.

cual la erosion actua drasticamente. La parte alita de estos cerros esta cons-
tuida por unos centenares de mts de espesor de un conglomerado (Formacién
Lago Sofia), muy cementado y que genéricamente representa un wildflysch; su
cemente es arcilloso-limoso.

Las paredes de estos conglomerados son practicamente verticales, asi que
de lejos aparentan llamativas cornisas morfolégicas, dando al paisaje una her-
mesura excraordinaria. Por efecro de la difisién (dilatacion diferencial por cam-
bio brusco de temperatura entre el dia y los primeros rayos solares) se produce
un desprendimiento de rodados, bastante peligroso. La actitud estructural es
sub-horizontal, con excepcion de los cerros al § del Lago Sofia, donde se¢ pierde
paulatinamente la caracteristica tabular, debido al cierre del anticlinal.

La Cueva del Miledon, y otra sin nombre, estan escarbadas exactamente en
el contacto conglomerado-flysch. La Piedra del Diablo, en esta misma area, es
mas bién un cerro-testigo.

En estos cerros tabulares la vegetacién e¢s sumamente desarrollada donde
empiezan los escombros; en la fuerte pendiente hay mata negra y plantas simi-
lates; en el techo es muy desarrollado el “‘aparragado’, es decir varios tipos de
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robles que no se pueden desarrollar normalmente por el viento fuerte, y que se
extienden lateralmente, constituyendo un enredo intransitable, alto hasta 3 m.

Cerros de difluencia glacial: eomo tales se consideran solamente los ce-
rros Ballena y Solitario. Estos cerros se caracterizan por tener una cresta, o
filo, larga y muy angosta, con direccién E-W, es decir muy contrastante con la
estructura geolégica, porque los bancos tienen generalmente un rumbo aproxima-
do N-S; estos cerros se encuentran en un lugar geomorfolégicamente critico
entre el C? Toro y Cancha Carrera.

La cumbre de estos cerros tiene erraticos glaciales, como en todos los
otros cerros y serranias; sin embargo aqui estan en equilibrio sobre una cresta
muy angosta, dando al paisaje una nota caracteristica.

Parece que la forma de estos cerros tiene origen en una difluencia (oposi
cién de confluencia) terminal de un glaciar, el cual di6 lugar al Lago Toro,
limitado por las mas nuevas morrenas frontales, tal vez no debidas a ulteriores
avances del glaciarysino a periodos estacionarios en el retroceso, como para
otras regiones afirma el Dr. Marangunic.

Este fenomeno aparece mucho mas claro en el C? Ballena: en la llanura, de
la cual estos cerros se levantan, los depésitos glaciales tienen un espesor
notable, lo que favorecié un drenaje muy complicado, debido a la poca coheren
cia de estos sedimentos no cementados (fig. 5).

Hacia el NNE de Puerto Natales, hasta el Estero Eberhard y los cerros
Benitez, Gruta y Piedra del Diablo, los depésitos glaciales son muy desarrolla-
dos; han sido objeto de estudios por-Moreno y Caldenius, cuyos resultados se
encuentran resumidos en FERUGLIO (1950); asi que aqui se puso en evidencia
un sistema de tres terrazas acuo-glaciales, con sedimentos estratificados y
depésitos morrénicos que fueron dejados por el antiguo lago que ocupa la por-
cion baja de esta region, como producto de los glaciares y antes de la ingre-
sion marina; el drenaje de este lago era hacia el Atlantico, y después de la
ultima glaciacion se invirtié hacia el Pacifico.

Todo hace pensar que estos lagos antiguos y actuales tienen origen glacial;
faltan indicios geoldgicos como para sospechar que puedan tener un origen tec-
tonico, como hace tiempo opiné HAUTCHER (1900).

La ultima ingresién marina esta todavia en acto; sabemos que los mares
comunicamentes subieron 30 cms. en el Wtimo siglo; es el efecto eustdtico de
una deglaciacion exponencial. Sin embargo, en estos fiordos la ingresion tiene
un valor mayor.

En la parte interna de estos fiordos muy frecuentemente se encuentra la
Gltima morrena frontal a 2 m bajo el nivel del mar. El presente autor observé un
curioso fenomeno en noviembre de 1951 en el Seno Ultima Esperanza, muy poco
adentro y en la costa occidental: una morrena se presentaba a 2 m bajo el nivel
del aguas y a 300 m aproximadamente de la costa. En esta morrena tenia sus
raices un roble, todavia verde (Punta Arbol), metido en aguas salobres por el
gran aporte de las aguas de los rios.

Esto quiere decir que la ingresion marina aqui no es solamente debida a
fenémenos eustdticos, si no también a fenomenos tecténicos, porque si fueran
fenémenos isostaticos puros, teéricos, la pérdida de peso por el derritimiento de
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los hielos tendria que provocar un movimiento vertical ascendente, que tendria
que ser sumado algebraicamente al valor del movimiento eustatico.

Fallas muy recientes con pared conservada y saltode unos pocos metros se
han reconocido en la regién; son normales y el bloque W baja. Una de estas
fallas puede haber dado lugar a manantiales de aguas calientes o tibias, produ-
ciendo el travertino mas austral que el presente autor ha podido reconocer. Se
puede observar en el camino poco hacia el N del Puesto El Chingue, a 2 kms
hacia el N del cruce que lleva a Laguna Amarga.

Por otro lado, el retiro de los hielos es tan rapido, que los moradores de la
Estancia Bitch, cerca del Lago Grey recuerdan haber visto, en su juventud, el
frente del ventisquero Grey a unos 30 m mas abajo. Desde febrero de 1952,
visitando este ventisquero con el Prof. H. Fuenzalida, y el afio 1956 el mismo
ventisquero tiene que haberse retirado alrededor de un metro y medio.

6. CONCLUSIONES

Las formas de los cerros estan ligadas al clima y a la constitucién geolégica;

muy raras veces a las fallas, como en el caso de la ladera occidental del C?®
Solitario.

Los fuerte vientos, las lluvias abundantes precedente del W, incrementan
la erosién y al mismo tiempo el desarrollo de los bosques, donde la erosién no
es excesiva.

Las cuestas del bloque oriental son las mas expuestas a la intemperiza-
cion y a la erosién acelerada del barranco occidental, especialmente si esta
censtituido por arcilla, a pesar de tener una capa protectora de arenisca com-
pacta.

Los cerros aislados masivos estan ligados a fenémenos erosivos glaciales
y fluviales en lo que se refiere a su aislamiento; en lo que se refiere a su forma,
estan exclusivamente ligados a la constitucién geolégica. Las areniscas del
techo son molasicas y bastante permeables; por lo tanto representan reservo-
rios de agua que luego filtra lentamente en las arcillas subyacentes diaclasa-
das, produciendo suelo y bosque, asi como la forma llena de las laderas.

Inversamente, los cerros tabulares, tienen paredes verticales en los con-
glomerados, y pendiente fuerte sin vegetacién en las laderas. Tienen el mismo
clima de los anteriores; la forma tan distinta es debida exclusivamente al hecho
de que los conglomerados del techo son totalmente impermeables; no pueden
almacenar agua, la cual corre por la ladera erosionando el flysch, también to-
talmente impermeable y de facil fracturacién. Las estalagtitas (las pocas restan-
tes) de la Cueva del Milodon, son un fenémeno del pasado, debido a una per-
meabilidad secundaria de los conglomerados, afectados localmente por fracturas
de tensién, en el cierre S del anticlinal (CECIONI, 1954; 1957).

Los cerros de difluencia glacial estan ligados exclusivamente a la difluen-
cia en su parte terminal de uno (o mas) glaciares.

En lo que se refiere al drenaje fluvial, se observé que en general es de
tipo maduro; a pesar de esto, cerca de la desembocadura, presentan un trecho
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que indica rejuvenecimiento, tanto los que desembocan en el Lago Toro, como

) ) ,
los que desembocan en el Seno Ultima Esperanza, como el Rio Serrano que
conecta el Lago Toro con el seno recién nombrado. -

Este rejuvenecimiento no es debido a una reciente baja del nivel de base;
inversamente, este nivel esta subiendo. Por lo tanto hay que recurrir al isosta-
tismo.

No podemos aceptar un isostatismo clasico-teérico, que responde al princi-
pio arquimediano;esto tiene que haberse verificado (y tal vez se verifica hoy)
con un valor ascendente inferior al valor eustatico actual, incapaz entonces de
reactivar la accién erosiva de los trechos terminales de los rios mencionados
y otros.

Tenemos que volver al fenémeno isostatico acompafiado por los fenémenos
elasticos del comportamiento de la corteza terrestre en relacién al Canal de
Gutemberg (o discontinuidad de los 20 ¢, o Canal de Baja Velocidad), demos-
trado por Hugo Benioff, alumno de Gutemberg, con los datos proporcionados por
el terremoto de Chile del 22 de mayo de 1960 (FRASER, 1964).

Ya hemos visto la presencia tedrica de dos canaletas; hemos visto la pre-
sencia real de una de estas en los salares de la Puna de Antofagasta; se trata de
estructuras muy pequeiias y limitadas, que los gedlogos pueden detectar, y que
por el momento la geofisica no puede poner en evidencia.

Si la corteza terrestre fuera perfectamente eldstica en todos lugares y en
todos los tiempos, no tendria que presentar fracturas; como presenta fracturas
en algunas partes, quiere decir que actua también como un cuerpo rigido.

La opinidon del presente autor es que posiblemente en algunas regiones hay
que modificar el modelo Hogbom-von Post, y considerar, a veces, las canaletas
de histéresis elastica no como una deformacién continua, sino como un conjunto
de pliegues de corte.

Las fallas normales, producidas por solevantamiento diferencial, tienen que
ser muy pequefias, posiblemente hoy en dia activas. Sin embargo, las isolineas
de energia liberada por los sismos, la distribucién espacial de los valores ‘'b”’,
las curvas estructurales de la superficie de asociacidn de los sismos, la distri-
bucién de los hipocentros, etc. (GALLARDO, 1973, 1977) no presentan relacio-

nes con los salares.

Con la propuesta modificacién, en el bloque oriental de Ultima Esperanza
tendriamos las cuestas con morfologia ligada a fendémenos isostdticos, asi como
las numerosas y altas terrazas a lo largo de la costa atlantica de la Patagonia;
sin embargo, en el bloque occidental, tenemos que considerar las pequeiias
fallas normales que pueden haber producido un rejuvenecimiento (a pesar de la
continua ingresién marina) de los rios y la inclinacién hacia el W de las terra-
zas marinas.

Considerando lo anterior, presentamos una modificacién al esquema tedrico,
aplicando, cuando existan datos favorables, el concepto de pliegue de corte a la
canaleta, descartando su origen como debida solamente a una deformacion con-
tinua, segin el esquema aqui dibujado, contando con la colaboracién de los
colegas que, con mayores datos de terreno, apoyen, modifiquen o rechazen esta
hipotesis de trabajo (fig. 7).
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