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INFORME GEOLOGICO SOBRE LA REGION DEL
CANAL DE OFQUI

Por dl Dr. J. Briiggen

1) MORFOLOGIA GENERAL .—

Con la latitud de Puerto Montt, la morfologia de Chile parece sufrir un
cambio radical, debide a que el mar inunda la continnacion del valle longitudinal,
siguiendo la Cordillera de la Costa como eje de la isla de Chiloé, después de la
interrupcion por el canal de Chacao. Antes del 1ltimo hundimiento de la costa,
este canal era un rio por el que desaguaban los grandes lagos de agua dulce que
ocuparon las depresiones del seno de Reloncavi y del golfo de Ancud.

En la isla de Chiloé, la Cordillera de 1a Costa constituye una larga loma,
llamada cordilera de Piuchué que culmina en el cerro Capitin Maldonado con
6.20 m. sobre el mar. Vista desde ¢! Este, parece tratarse de una larga meseta
que termina en el sur, en la ancha depresién ocupada por el lago de Cucao que
atraviesa todo el eje de la isla. Mas al sur siguen mesetas mis cortas que al fin
doblan hacia el Este, de modo que la Cordillera de la Costa encuentra su tér-
mino en la alta isla San Pedro, situada en el SE. de la isla grande de Chiloé.
Esta isla estid encajada en la parte S.E. de la isla principal y alcanza 975 m. de
altura. Se compone de pizarras miciceas, lo mismo que toda la Cordillera de la
Costa situada al sur del Bio Bio. La forma del descenso en faldeos largos in-
clinados suavemente hacia el sur y de declive abrupto hacia el N. indican el ori-
gen tecténico del ancho golfo de Guafo, nombre que tiene la salida del Golfo
Corcovado hacia el océano. Los largos faldeos parecen corresponder a la anti-
gua peniplanicie que desciende hacia el mar,

La isla San Pedro ofrece ya todos los caracteres de la erosion glaciai
que se observa en los archipiélagos mas australes, en las Guaitecas; y el peque-
fio canal que la separa de la isla principal ya no se distingue d2 los canales pa-
tagdnicos .

Debido a la dobladura de la Cordiilera de la Costa hacia el Este, aparece
una ancha planicie 0 meseta antepuesta a ella en el Oeste, que por su situacidn
tiene algo de parecida con la provincia de Arauco, gue también es un trozo de
la costra terrestre antepuesto a los cerros de la costa.

La dobladura de la Cordillera de la Costa hace recordar la curvatura
mds pronunciada que presenta la misma cordillera en el Cabo Raper y en forma
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aun més grandiosa en el término austral del continente en el Sur de la Tierra
del Fuego.

La costa occidental nrectilinea de Chiloé es la continuacion de la falla
que puede seguirse sin interrupcion desde el norte del pais hastz la parte central
y austral. Mirando solamente el mapa, esta costa de falla parece terminar con
el golfo Huafo. Pero saliendo de uno de los canales de los Chonos, se nota que
los acantilados de la costa siguen en la misma forma que mas al Norte y que
ellos se arreglan también en una recta bastante perfecta. Solamente, los acanti-
lados se interrumpen a menudo por los canales patagonicos que son valles en-
sanchados por la erosidn glacial. A la salida «del canal Minualaca observé el afio
pasado, que antepuestas al acantilado se hallan numercsas isias bajas que co-
rresponden a un escaléon mas bajo de la costra terrestre.

Al Este del acantilado se extiende la antigua peniplanicie bastante bien
conservada, solamente cortada por los profundos canales, por los cuales la Cor-
diliera de la Costa aparece disuelta en un sintimero de islas de todos los tamafios.

Al viajar de la costa oriental de Chiloé a las Guaitecas, la isla de este
mismo nombre y la Ascensién parecen formar una sola isla con falda abrupta
encima de la cual hay una planicie ondulada situada entre 50 y 100 m. Ei borde
Noreste tiene un trazado muy rectlineo, aunque un poco curvado como se ve
en el mapa, y parece corresponder a una falla.

En general, las islas occidentales de las Guaitecas y Chonos parecen
tener alturas mas importantes, como puede verse especialmente en las de Cha-
ffers y Conwoto que suben hasta 600 m. Mas al Este hay solamente islas bajas,
a menudo de forma de mesetas de unos 200 metros de altura. Ademas, hay un
sinnamero de islotes bajos, desde pocos metros cuadrados hasta algunas hec-
tareas de superficie que tienen las formas caracteristicas de las rocas aborregadas
v que corresponden a los “schaeren” de Suecia y Finlandia. Aparecen a menude
en grupos y constituyen un paisaje muy bonito con los canalitos que parecen
perderse entremedio de ellas.

Los cerros mas altos del Oeste constituyen la continuacién de la Cordi-
Hera de la Costa y la parte oriental mas baja, corresponde al valle longitudinal,
al cual pertenece también el ancho canal Moraleda. Pero, el limite entre ambas
zonas no se presenta hien claro; y especialmente hacia el Sur, donde el canal
Moraleda se estrecha vy se ramifica, los cerros de la Costa alcanzan con alturas
bastante grandes hasta el pie de la Cordillera de los Andes, como por ejemplo,
en la isla Traiguén y otras islas que le siguen en direccion hacia el Sur. Sélo
en la regidn del istmo de Ofqui reaparece un ancho valle longitudinal.

En forma mucho mis clara se presenta el limite orientai del valle longi-
tudinal constituide por la falla que forma el pie occidental de la Cordillera de
los Andes. Ista falla constituye en el Norte la costa rectilinea al Este del Golfo
Corcovado la cual sigue hasta la desembocadura del estero Aysen, donde las
aguas termales del Puerto Pérez tienen una situacion parecida a las numerosas
vertientes termales que caracterizan el borde de la cordillera aita en Chile cen-
tral. .

En la misma forma rectilinea y como un muro siguen los acantilados por
la costa oriental del canal Costa y después del canal Elefantes. En el primer
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momento, uno podria pensar que se trate de las faldas mais o menos rectilineas
de los grandes cajones glaciales excavados por los rios de hielp del cuaternario.
Pero podemos observar la continuacién de la misma falda abrupta y rectilinea
en la ribera oriental de la laguna San Rafael y atn méas al Sur, al Este del
glaciar San Tadeo y en la costa del golfo abierto de Penas. En todos estos pun-
tos no puede hablarse de la falda de un cajon glacial, ya que falta la otra falda,
en cuyo lugar se encuentra una extensa depresidn.

En esta region, desde el golic Elefantes hasta la desembocadura del rio
San Tadeo, tenemos otra vez un gran valle longitudinal cuyo ancho es superior
a 25 kilémetros y cuyo limite .oriental estd formado por la gran falla del pie de
la cordillera ‘e los Andes. El limite occidental del valle longitudinal es poco
definido e irregular, como se observa también mas al Norte, y en la regién de
Chile central.

2) COMPOSICION PETROGRAFICA DE L4 REGION.

En las islas situadas al Oeste del canal Moraleda y de su continuacion
austral, prevalecen las pizarras metamorfas, mientras que al otro lado, en la.
cordillera de los Andes, se halla el gran batolito granodioritico que se extiende
desde Magallanes hasta Puerto Montt. Se compone de rocas que varian, segun
Quensel, entre granito, diorita y gabro. Este enorme macizo entrd posterior-
mente a las pizarras metamorfas que le deberan en gran parte su estado meta-
mérfico.

El limite oriental del batolito lo observé a 55 kilémetros al Hste det
puerto Aysen, en el punto lamado €l “Farellon”, donde aparecen tipicas rocas
de la formacion porfiritica que presentan todos los caracteres de un metamor-
fismo muy intenso, tal como podemos observarlo mas al Norte en la cordillera
de la Costa de Valparaiso o Coquimbo. Con esto queda comprobada la edad
moderna del gran batolito, lo que ya habla supuesto el gedlogo sueco Quensel,
funddndose en la falta de presion tecténica en la estructura microscopica de ia
granodiorita.

Una mayor extension de la formacién porfiritica en la alta cordillera,
puede deducirse también de la frecuencia de bloques y piedras glaciales que se
encuentran er las morrenas, sea de la laguna San Rafael o del canal de Mora-
Jeda. Entre las piedras y bloques erraticos, abundan bonitos e¢jemplares de in-
yecciones de la granodiorita en las porfiritas metamorfas.

El limite occidental del batolito sigue mas o menos al pie occidental de la
alta cordillera, de modo que en las riberas de dos canales Moraleda, Cesta, Ele
fantes, etc., se observan tanto rocas granodioriticas como metamorfas.

3) LA GEOLOGIA GLACIAL .—

En el cuaternario, la region en estudio fué cubierta varias veces por enor-
mes masas de hielo que descendian de los cerros aitos de la cordillera de los
Andes. La mayor parte de la cordillera de la Costa, no tiene alturas suficientes
para dar origen a grandes glaciares.
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El hielo descendia por todos los valles que provienen desde el Este y re-
ilen6 también todas las depresiones longitudinales; hacia el Oeste pasé por los
portezuelos bajos. que atravesaban la cordillera de la Costa y lus profundizé, en
parte, hasta debajo del nivel del mar. Una importante parte del hielo siguié a
las depresiones longitudinales, como el canal Moraleda o el canal Llefantes, en-
‘regando enormes cantidades de témpanos al océano abierto, sea en el golfo de
Tluafo o en el de Penas.

Debemos imaginarnos la region antepuesta al pie de ja cordiliera de los
Andes, como cubierta por una enorme masa de hielo sobre la cual se elevaban
solamente 1§s cumbres mas altas. Todo el terrego mds bajo sufrié una fuerte
erosién por el hielo y tomd las formas redondas caracteristicas que se observan
hov en los cerros. Por la fuerte erosién glacial, los cerros han perdido también
su cubierta de tierra vegetal.

Donde se movian las corrientes mas fuertes de hielo, en los canales,
como los de Aysen, Quitralco, Moraleda, Elefantes, etc., el hielo ensanché los
valles fluviales y los profundizé considerablemente.

4) LOS SEDIMENTOS GLACIALES DE LA REGION DE OFQUI.—

Después de la ltima época glacial, en que se formaron las morrenas de
la costa oriental de Chiloé, pero que no dejo sedimentos en los canales patagd-
nicos, se produjo un nuevo avance postglacial que también podria ilamarse una
tetcera época glacial. En ella el hielo no alcanzé hasta mayor distancia del tér-
mino actual de los glaciares. Asi, €l glaciar de San Rafael cubrié solamente toda
fa superficie de la laguna del mismo nombre, depositando er su frente a las lo-
mas morrénicas que rodean hoy dia la laguna. Tanto estas morrenas como el
material fluvioglacial depositado por® el agua de deshielo rellenaron las grandes
nonduras del canal Elefantes, cerrando la comunicacion abierta que antes tuvo
con el golfo de Penas.

Debido a que existen varias abras importantes por las que descendieron
los hielos hacia e] canal Elefantes, la parte Sur de este canal se subdividio en
una serie de golfos separados por las morrenas terminales. Asi, el hielo que
descendi6 por el valle de Huala (Huata), deposité un anfiteatro morrénico, cuya
parte Norte forma la angostura de la Punta Elefantes. Al poniente de la es-
trecha angostura hay varias islas chicas que consisten en nacleos de arcilla gla-
cial unidos por bajas playas de arena, idepositadas posteriormente por las olas
del mar. En una de las islitas, donde acampamos, 'se observa como base una ar-
ailla rayada (varvas) de color gris verdoso; en parte carece de estratificacién
v en parte enclerra piedrecitas y bloques. Se trata de un depdsito de} mistnu
fango fino que da €l color turbio a las aguas de deshielo de los glaciares, ta!
como puede observarse hoy dia en el rio San Tadeo que siguc depositando la
misma clase de arcilla rayada. Las inclusiones irregulares de piedrecitas v blo-
ques provendran de témpanos que se derritian en ia laguna y cuyo material
morrénico cay6 al fondo donde se mezclé con el sedimento fino del lago.

En la parte superior de la arcilla, se encuentran intercalaciones lenticula-
res de 2 a 5 centimetros de arenas que constituyen la transicién hacia la arcilla
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de bloques depositada directamente por el glaciar de Huala. A! lado de la an-
gestura se observan enormes bloques que han salido de la morrena lavades por
las olas del mar. '

E} otro extremo del anfiteatro morrénico constituye la Punta Leopardo,
la que separa la bahia San Rafael del golio Elefantes.

Segin pude observar desde el bote, parece intercalarse otro anfiteatro
morrénico entre esta punta y la laguna San Rafael; parece terminar cerca del
Puerto Mecas y seguir hacia la ribera alta al lado del “Puerto de la Chata”. Ha
sido depositado por un glaciar que debe haber desembocado entre los glaciares
de San Rafael y Huala.

En forma muy caracteristica se presenta el anfiteatro morrénico de la
laguna San Rafael, dejado por el glaciar del mismo nombre, en su avance post-
glacial. En toda su extensidn, la laguna estd rodeada por las lomas morrénicas
que, en parie, alcanzan alturas de 40 a 50 metros y que por equivocacion, han
sido tomadas como cerros de rocas fundamentales en el mapa de la Comision
Hidrogrdfica de la Pilcomayo. Ias fotos 3 y 4 muestran la ribera occidental
de la laguna con las lomas caracteristicas que presentan la forma tipica de mo-
rrenas. Fste origen puede verse en los cortes abruptos producidos por las olas
de la laguna. En cualquier parte de la orilla puede verse la estructura glacial,
sea en las riberas, a la salida del rio Témpanos (foto 6), sea al lado Oeste del
campamento (foto 7), donde el mapa de la Comision Hidrografica indica ce-
rros altos. ‘

El perfil Wetallado (foto 7), cerca del campamento, es parecido al de
la Punta Elefantes. Abajo, al pie de la falda tenemos unos 4 metros de arci-
lfas rayadas, .uyas rayas provienen de una alternacion de arcillas con capitas de
arenas de grano muy fino. En parte presentan una estratificacion un poco on-
dulada que proviene de ripple marks superficiales. A veces estan mezcladas irre-
gularmente con arcillas arenosas y arenas, y encierran bloques glaciales. Se ex-
plica esto, como en la Punta Elefantes, por sedimentacién desde témpanos.

La regla es que la arcilla rayada constituye la capa yacente, que en su
parte superior, presenta intercalaciones de 2 a 10 centimetros de arena mas
gruesa, con estratificacion diagonal. Mds arriba viene la arcilla de bloques de
la morrena, que sube hasta la parte mas alta de la morrena y presenta espe-
cialmente en la superficie una acumulacion de grandes blogues erraticos. Con
fa destrucciéon de 1a costa por las olas, muchos de estos bloques han caido y se
hallan en la orifla de la laguna. Pero, todos los bloques han llegado a su sitio
por trasport= glacial v de ningin modo indican la cercania de las rocas fundamen-
tales.

A la salida del rio Témpanos puede observarse bien la relacién que existe
entre las lomas morrénicas y el terreno bajo compuesto por las arcilias rayadas.
El perfil siguiente, lo observé en la ribera derecha del rio citado:
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Segtin este perfil, debemos considerar las morrenas en parte como con-
temporaneas a las arcillas rayadas del terreno bajo. Pero, en parte son también
mds nuevas que las arcillas rayadas porque, en la orilla de la laguna, estas se
hallan debajo de la arcilla glacial.

En cualquier parte donde puede observarse el perfil del anfiteatro mo-
rrénico, este presenta sus alturas mas grandes cerca de la orilla de la iaguna
y de alla desciende la superficie lentamente hacia afuera, hacia el terreno bajo,
constituido por las arcillas rayadas. En forma muy clara pueds observarse esto
a la salida de! rio Témpanos. Este comportamiento, que vale para todos los an-
fiteatros morrénicos, tiene como consecuencia la existencia de una faja de
terreno bajo que rodea el pie exterior de las morrenas.

El pequefio afluente del rioc Témpanos, que en su desembocadura consti-
tuye €] “Puerto de la Chata”, aprovecha esta zona haja. Segiin ¢! sefior Bithring,
se puede subir muchos kildmetros hacia el Sur por este rio. Kste rio mismo,
o algan afluente, puede acercarse mucho al rio Negro o a un afluente izquierdo
del mismo. No estd excluido que haya en esa zona baja otro istmo estrecho
que valdria la pena de un reconocimiento. Pero, probablemente, el trazado del
canal por la laguna, con sus grandes masas de agua y sus fuertes corrientes
maréas, tendra muchas ventajas.

Los anfiteatros morrénicos siguen atin mds al Sur. Frente al glaciar de
San Tadeo, z una distancia de unos 2 kilometros existe tal cordén, como puede
reconocerse en una fotografia que me mostraron en la Direccion de Obras Pi-
biicas. Por su poca distancia del término actual del glaciar, esta morrena debe
ser posterior 2 la que rodea la laguna San Rafael.

A ella corresponde mas bien el cordén morrénico que principia en el lado
occidental del rio Negro, poco antes de la desembocadura dei rioc Lucac. Esta
loma, que desciende con fuerte declive al rio, tiene su continuacion en las lomas
que acompafizn a cierta distancia a la ribera occidental del rio San Tadeo y qus
alcanza el Paso Expedicion en varios pequeflos promontorios. Siguen hasta la
desembocadura de este brazo occidental del ric San Tadeo y parecen tener una
continuacién en la loma submarina que termina en la isla Arbolada, aunque este
1siote mismo consiste en roca. Kn el avance postglacial, el gran glaciar de San
Tadeo se habrd dirigido con la mayor parte de su masa hacia el Golfo de Penas,
en cuyas aguas profundas habrd perdido la mayor parte de su hielo en forma
de témpanos.

Las arcillas rayadas son el lodo glacial que enturbece las aguas de los
rios que naocen en los glaciares y que se deposita solamente en las aguas tranqui-
las de una laguna. En los alrededores del lago San Rafael, las arcillas rayadas
pueden observarse hasta 6 y 8 metros encima del nivel del mar, lo que indica que
el nivel de la laguna ha sido en 6 a 8 mertos mas alto; pero no solamente den-
tro de‘la laguna, sino también en la parte exterior del cordén morrénico.

Con la misma situacion encontramos también las arcillas rayadas en la
Punta Elefantes y en varios canales situados més a! Norte. Asi, las encontré
constituyendo una terraza de unos 10 metros de altura en un puertecito situado
en €l canal Costa, cerca del término del Sur de la isla Traiguén.

Esto hace necesario suponer que el terreno en estudio tuvo antes una
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situacién mds baja que hoy dia, quiere decir, que la regién sufrid un solevanta-
miento de uaos 10 metros después del avance postglacial. Este solevantamiento,
en realidad ha sido ain un poco mas grande y no ha sido compensado por e
hundimiento reciente de la costa del cual nos ocuparemos mas abajo.

5)Y LOS MOVIMIENTOS RECIENTES DEL GLACIAR DE
SAN RAFAEL .—

Después del avance postglacial, se retiraron los glaciares hacia la alta cor-
dillera y durante la época colonial tuvieron una extensién mas reducida que hoy
dia. Este hecno lo sefialo ya el aimirante Vidal Gormaz, a quien debemos la pu-
blicacion de lcs antiguos documentos.

En 1675 pasaron los oficiales espafioles Antonio de VVea v Bartolomé
Gallardo. Eu el diario de viaje del primero (1), se lee:

“Domingo 15, después de haber oido misa, sali de este paraje llamado
" la Anepada; anduvimos dos leguas y media hasta la boca de la laguna, don-
* de observé el sol en 4714 escasos y al promedio de alld descubri una abra
7 I 4+ del NE. que todo cuanto se extendia la vista, se vela un ventisquero de
” nieve que corre desde !a playa la tierra adentro. De esta abra y destiladers
" de la nieve, se forma esta laguna cuyos contornos son de tierra baja...”

Ni Aantonio de Vea ni Gallardo mencionan los témpanos que hoy laman
tanto la atencion en la laguna. Podemos deducir de esto, que en 1675, el glaciar
de San Rafael, apenas alcanzaba la orilla de la laguna y no avanzé mas alla del
horde de la cordillera de los Andes.

El Dr. Fonck opone a esta conclusiéon que Antonio de Vea sostiene en
otra parte de su diario que ha visto el glaciar de San Rafael desde gran distan-
cia, antes de !legar al lago San Rafael. “Cree el Dr. Fonck que esta aseveracién
seria impos"ibie si el ventisquero no hubiera avanzado ya en aquel tiempo como
hoy, hacia afuera del abra de la cordillera”. El Dr. Steffen, de quien citamos la
frase anterior, trata de explicar la dificultad, suponiendo que Antonio de Vea
no haya vist> al Glaciar de San Rafael sino el de San Tadeo, que seria el ftnico
que podria divisarse desde gran distancia. Sin embargo mis fotografias com-
prueban que en realidad e! glaciar de San Rafael ya se divisa desde fa Punta
Leopardo y atin desde mas lejos. Ademas, esfe glaciar puede retroceder algunos
kilometros mds sin que desaparezca para un ohservador situado en la punta ci-
tada. Tambhién en el mapa puede verse que las visnales de la Punta Leopardo
o del puerto Mecas, y aun e la orilla occidental del seno Elefantes, penetran
bastante al abra de la cordillera, en la cual la superficie del hielo sube conside-
rablemente encima del nivel del mar.

En 1742 pasé John Byron con otros naufragos de la fragata inglesa Wager
por el istmo. En su relato, que escribié unos 30 afios mas tarde, Byron describe
hrevemente el paso de la laguna, pero sin mencionar los témpanos que segura-
mente habrian llamado su atencién y que probablemente no habria oividado.

En 1766 a 68, el padre jesuita José Garcia pasé por el istmo. En su

(1) Publicado por Vidal Go maz en el Anuario Hidrografico. Tomo XI, pag. 568.
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Jdiario de viaje, publicado en el tomo XIV del Anuario Hidrografico, se lee la
descripcion siguiente, en la pagina 13:

“Dié lugar el tiempo para dejar el puerto de Mecas, después de medio
dia, enderezando la proa al poniente para desechar unas ciénagas lenas de arbo-
les secos; pasadas seis cuadras fuimos enderezando al Sur, dejando al poniente
un rio cenagoso; a media legua empezé a verse la arboleda frondosa y el canal
parecia un rio con sus costas bajas y anegadizas. A las cuatro de la tarde paséd
por nuestro lado un pedazo de nieve sobre el agua hasta de ocho varas de largo
y dos por lo mas alte de la flor del agua; poco mas tarde pasd otro tan grandg...”

“... a media legua de navegacién legamos a la boca de la Jaguna de San
Rafael de Oiqui; tendra de ancho Ja boca, media cuadra escasa; por el poniente
tiene unos bajos que pueden servir de impedimento en bajamar. Al entrar a la
laguna vi varios isletoncillos que iban errantes por la laguna y uno vi de cerca
que tendria cuadra de largo y poco menos de ancho y por partes ocho a nueve
varas de alto; hermosa era la vista con la variedad que formaban al paso que
se deshacian™.

“Al lado del Este hay una ancha quebrada entre dos cerros altos, cu-
bierta de muchas varas de nieve que besa la orilla del agua; de esta nieve se
Jesmoronan los grandes pedazos que van errantes por la laguna; algunos salen
vor la boca, y al desmoronarse dan un estallido como de tiro de artilleria o como
trueno de tempestad; y de estos vimos muchos”.

“La laguna tendra de Norte a Sur, dos leguas y poce menos de Este a
(este; el agua es bastante dulce y clara”.

Segun esta descripcion bastante detallada del padre Gareia, podemos su-
poner que en los 24 afios, que pasaron después del viaje de Byron, el glaciar
habia avanzado lo suficiente para entregar hielo a la formacién de témpanos,
aunque todavia no habia avanzado mucho en el lago.

El primer levantamiento exacto de la laguna San Rafael fué ejecutado
en 1871 por ¢l Comandante Entique Stmipson quien constaté una lengua de gla-
ciar que avanzé mas de 8 km. hasta mas alld de la mitad de la laguna quedando
ésta rodeando el frente ancho del glaciar, que tuvo la forma caracteristica de un
glaciar de piedmont. En 1905, ¢! Comandante Guddlermio Garcia Huidobro, en el
buque Pilcomayo hizo un levantamiento exacto también del borde el glaciar y,.
ademas, sonded la parte libre de la laguna.

Entre medio de estas dos expediciones, el Dr. Steffen, en uno de sus gran-
des viajes de exploracion, pasé también por el istmo de Ofqui y constatd mas
o menos la misma extensién del glaciar que el Comandante Simpson, aunque le
parecia que el frente del hielo habia retrocedido un poco. Dice que el retroceso
Jde 1 km. que indica ‘el mapa del Comandante Garcia Huidobro en comparacion
con €l mapa de Simpson podria explicarse porque este ultimo no hizo un levan-
tamiento exacto del frente del glaciar. En realidad, el desarrollo posterior to-
mado por el glaciar hace mas probable que el hielo ya habia principiado su movi-
miento de retroceso que en los tltimos afios es bastante rapido.

En 1920, en verano, una expedicidn cientifica bajo la direccién de los
doctores Reichert y Hicken de Buenos Aires hizo un reconocimiento del hielo
continental del cual se desprende el glaciar de San Rafael. Segiin el pequefio:
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mapa publicado por ellos (1), el hielo habia retrocedido ya varios kilémettos,
perdiendo mas o menos la mitad de su extension dentro de la laguna. En el mapa
que acompafia este informe, indiqué en forma aproximada el término del hielo
observado por Reichert.

Desde entonces hasta hoy dia, el retroceso ha seguido con bastante rapidez,
como resulta del levantamiento del frente del glaciar que fué ejecutado por los
ingenieros sefiores Joaquin Monge y Fim Bithring, cuyo resultado se halla indi-
cado también en el mapa. Hoy dia, un viajero que pasa solamente a lo largo de
la orilla occidental de la laguna, podria dar una descripcion parecida a la del
Padre Garcia del afio de 1766, ya que el glaciar avanza solamente 1 km. dentro
de la laguna.

Al retroceso importante del glaciar, corresponde también una disminucion
considerable de la altura del hielo en el borde de la cordillera que puede recono-
cerse en la foto 2. Es una faja de terreno rocoso cubierto solamente por vegeta-
cién baja que ha sido abandonada por el hielo hace poco tiempo.

Suponiendo un retroceso uniforme desde el levantamiento de la Pilcomayo
hasta hoy dia, tendriamos un retroceso anual de 230 m. que nos darian los
7 km. en 30 afios.

Este retroceso es un fendmeno que se observa en todos los glaciares de la
cordillera de los Amndes, con una sola excepcion, constituida por el glaciar Mo-
reno en el Lago Argentino. El glaciar que desciende al valle de los Cipreses,
afivente del Cachapoal, ha retrocedido 1,730 m. horizontales entre 1852 y 1882,
i0 que conresponde a un retroceso anual de 58 m. Otro retroceso muy importante
se conoce en el volcin Lanin en Valdivia. En 1897 habia un glaciar grande que
descendi6 por la falda norte; ya en 1909 se habia interrumpido su continuidad
con el casquete de hielo que cubre la cumbre y en 1918 quedaba solamente una
pequefia masa aislada de hielo.

Los avances y retrocesos de los glaciares son fenomenos conocidos, que se
desarrollan con gran lentitud. como lo comprueban las cifras anteriores. Son
movimientos que se deben a cambios climatolégicos y que se desarrollan general-
mente en ciertos periodos de afios, alternando avances con retrocesos. En los Al-
pes, los periodos de extension maximal eran los afios de: 1594—1605, 163136,
1677—81, 1716—24, 1736—48, 177186, 1812—18, 183553, 1875—92. El
avance de 1875 a 92 ha sido muy débil en los Alpes, y en Chile no se ha obser-
vado; al coatrario, nuestros glaciares siguen retrocediendo, sin presentar un avan-
ce notable en los dltimos afios.

La actual situacién muy oriental del frente del glaciar de San Rafael, no
puede explicarse por un retroceso causado por la estacion del afio. En los gla-
clares relativamente pequefios de Suiza la oscilacién anual del frente dei hielo es
de solamente 20 m. Va acompafia "z de un cambio de la velocidad del hielo den-
tro del glaciar. Pero, “en uno de los grandes glaciares de Groenlandia, que se des-
prende el hielo continental y que ofrece condiciones parecidas a las del glaciar
de San Rafael, no se observan cambios de la velocidad del hielo.

Al examinar los glaciares de la cordillera de los Andes, uno recibe la

(1) Una copia de este mapa se halla en J. Briiggen. Texto de Geologia. p. 335.
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impresién de que ellos se hallan en un importante movimiento de retroceso que
no va a terminar tan luego. Pero, aun en el caso de un nuevo avance, los movi-
mientos son ian lentos, que para los 100 afios venideros no habrd ueligro para
el proyecto del canal de Ofqui .Debemos esperar que antes del principio de un
snuevo avance habra un periodo largo en que el término del hielo quedari esta-
cionario. Desde el padre Garcia hasta el levantamiento del comandante Simpson
han pasado 100 afios en que el glaciar avanzé unos 8 kms.

Los témpanos— Debido al retroceso del glaciar de San Rafael, el néime-
ro y €l tamafio de los témpanos ha disminuido consilerablemente. Parece que la
mayor parte de los témpanos se desprenden porfjue las olas de la laguna excavan
una circa en €l pie del glaciar hasta que la parte superior se derrumba. Los true-
nos que acompafian este proceso se oyen hoy dia lo mismo que en la época de!
padre Garcia. i

El tamafio de los témpanos es relativamente reducido porque la hondura
de la laguna no permite al término del glaciar a flotar encima del agua, como
pasa en los paises polares, dorlde se desprenden grandes oerros de hielo. La pro-
fundidad mixima de la laguna es de solamente 109 o 118 m. y aun en el seno
mucho mdis abierto de Elefantes, que tiene origen parecido, no se conocen pro-
fundidades superiores a 150 m. Durante nuestra visita, la altura del frente del
glaciar habrd sido de unos 20 a 30 m.; estc significa que s6lo en una laguna
de 200 a 250 m. podria flotar una capa de tal altura sobre al agua. Las descrip-
ciones mas antiguas dan alturas mucho mas importantes para el muro de hielo,
que también estaba firmemente apoyado en e! fondo.

Hay algunas narracicnes que los témpanos pueden bloquear la salida del
rio Témpanos. Naturalmente con viento favorable puede acumularse mayor
cantidad de hielo a la salida del rio donde siempre se observa uno u otro blogue
varado. Pero siempre la fuerte corriente de marea alta que entra al lago, disipa-
ra los bloques que se habrin varado durante la marea baja y que vuelven a
flotar cuando sube el agua.,

Los tempanos no constituyen en realidad ningln peligro para la navegz-
cion, porque en la laguna tienen un movimiento sumamente lento. Y donde se
mueven con gran rapidez, como en el rio Témpanos, los buques siempre se mo-
verdn en la misma dircccion de la corriente que arrastra los témpanos, de modo
que es facil evitar un choque con ellos.

6). EL HUNDIMIENTO RECIENTE DE LA COSTA~—

El altimo proceso geoldgico de importancia de la region de Ofqui ha sido
un considerable hundimiento de la costa, originindose los extensos bosques de
irboles muertos que siempre han llamado la atencion de los visitantes. Aun
durante la marea baja, muchos de los arboles grandes salen del agua salada
de la costa.

La primera descripcién de este fendmeno la da Antonio de Vea al des-
cribir su entrada al rio Témpanos. En la pigina 567 del tomo XI del Anuaric
Hidrografico leemos: ‘

“Quisc Dios que hubiesen entrado todos en el estero hasta donde anduve
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tres leguas, y en él por mar muerta a vela y remo fui subiendo la vuelta del NO.
y O., SO. y SE,, por sus muchos tornos, dos leguas. Es toda tierra baja e iguala
el agua con ella, muy pantanosa, los arboles secos y descabezados y algunos arran-
cados de los vientos”.

También e! Dr. Steffen da una descripciéon muy ilustrativa de este fe-
nomeno (1).

“Toda la ribera sur del golfo (Bahia San Rafael), estd guarnecida por
una ancha faja ide 4rboles muertos, de manera que, segiin la expresion del
padre Garcia, se gana desde lejos la impresion de ver los mastiles de los
buques de un gran puerto. En tiempo de marea baja todos los bajos
anutepuestos a westa orilla aparecen cubiertos de restos de selvas antiguas,
un verdadero caos de troncos, palos y raices muertos, en medio del cual es bastarn-
te dificil encontrar la salida del rio Témpanos”.

Steffen deduce de la descripcidén de Antownio de Vea, que acabamos de
citar, que en su época recién habia principiado el hundimiento y que todavia ne
existia la bahia San Rafael, por 1a cual pasa hoy dia el canal sumergido al cual .
deben seguir los buques. En la época del padre Garcia. parece que ya se habia
sumergido completamente la ribera hasta llegar al puerto Mecas, pero que a
media legua al sur de este puerto principié ya la tierra baja cubierta por arboles
verdes (2), lo que hoy dia puede observarse solamente a una legua de distancia.
El Capitén Garcia Huidobro calcula el hundimiento desde los dias de Antonio de
Vea en 5 m. Tal hundimiento es bien posible, aunque es poco seguro tomar como
base las honduras de canales entre las islas de arena, porque las fuertes corrien-
tes de las marcas pueden causar importantes profundizamientos por la erosion.

Los mismos fendémenos de hundimiento se observan también al lado sur
de! istmo de Ofqui. Se trata en parte de bancos de arena de los rios Negro v
San Tadeo cubiertos por bosques de arboles muertos, en parte también de una
superficie de muchos kilémetros cuadrados que se inunda durante la marea alta
y que estd cubierta de un extenso bosque muerto. Tal superficie grande se ob-
serva ¢h la desembocadura del rio San Tadeo y en la orilla sur de su brazo oe-
cidental, el Paso Expedicion (véase foto 5). Gran parte de los drboles secos
sa.en del agua salada aun durante la marea mas baja, de modo que no cabe duda
acerca de un verdadero hundimiento del terreno.

Pero, queda el problema de si se trata de un hundimiento general de la
costa, incluyendo también las regiones compuestas de rocas duras. o si se limita
el hundimientn al terreno de acarreo moderno.

En el dltimo caso se trataria de una compresion de los sedimentos mo-
dernos por ¢i peso de las capas depositadas encima de ellas. En tal caso el movi-
miento se limitaria al terreno moderno, como parece a primera vista.

En caso de tratarse de un hundimiento tectdnico, el fenémeno deberia ob-
servarse €n mayor extensién y no deberia limitarse a las regiones bajas de sedi-

(1) Steffen.—Viajes de Exploracién y Estudio en la Patagonia occidental, To-
amo II. pag. 3v0.

(2) Véase 1a descripeién citada en la pagina 542 de este Boletin.



mentacién reciente, aunque éstas son las mas apropiadas para observar los efec~
tos del hundimiento.

E! punto mas septentrional de un hundimiento se halla en la desemboca-
dura del rio Chamiza, a unos 10 km. al Este de Puerto Montt, donde el Dr.
Steffen observé muchos troncos de un bosque muerto, perteneciente a un tepual
inundado por el mar (1),

El Almirante Francisco Vidal Gormas (2) cita varios puntos en que ob-
servo hundimientos recientes. Asi, al explorar €l seno de Reloncavi en 1871, los
vecinos de 'a laguna de Quetru le contaron que los terrenos ocupados por €l mar,
hahian sido cultivables en afios no muy remotos. La causa del hundimiento habria
sido el terremoto de 1837. Otro dato en la misma region se refiere a las islas
Chauques, donde aparecen sobfe el agua del mar inmensos troncos de alerce corta-
dos por medio del hacha de fierro, lo que indica un hundimiento en época reciente.
En la parte exirema del estuario de Castro, cerca del pueblo se ven los restos de un
bosque de qui:antares en los momentos de marea baja escorada. Y, al fin, en la
punta sur de San Agustin, costa norte del estero de Rulo, se nota en la playa una
hilera de tiques inclinados hacia el mar y cuyas raices, lavadas por las altas mareas,
se encuentran en descubierto.

Todos estos puntos pueden ser terrenos de sedimentacion reciente. Pero
de mayor importancia son las observaciones que hizo el Almirante en las islas
rocosas de los Chonos. Dice la memoria citada:

“...Viajando en 1857 por el inmenso laberinto denominado archipiélago de
Chonos, pudimos observar con harta frecuencia que pequefios islotes roquefios y
de corta extension y altura se hallaban sosteniendo ain en pie los restos de una
vegetacion rcbusta. Corpulentos arboles secos 0 muy extenuados escondian sus des-
nudas raices entre las grietas de las rocas que bafiaban las altas mareas...”

Otro dato me lo comunico €l Dr. Ludwig en Puerto Montt: 2n la desembo-
cadura del rio Yelcho, hay un antiguo aserradero cuyo caldero sale apenas del agua
durante Ja marea baja.

Vemos, pues, que se conoeen indicios de un hunldimiento indiscutible en mu-
chos puntos repartidos en una gran extension. Pero, por el otro lado; no conocemos
indicios de hundimientos en puntos donde podrian esperarse mayores campos
inundados, como p. ¢j.: en los deltas de los grandes rios. Steffen menciona bos-
ques muertos solamente de las desembocaduras de los rios Huemules y Explo-
radores. Pero no de los rios Palena, Cisnes, etc.; en la desembocadura del Aysen
no pude observar este fendémeno. ‘

En contra de una compresion lenta de los sedimentos habla la uniformi-
dad de! hundimiento que abarca superficies enormes entre la Punta Leopardo y
el golio de San Quintin. Especialmente la observacion del Almirante Vidal Gor-
mas del afo de 1857 de que también islas rocosas presentan el fendmeno no deja
ningtin lugar a dudas acerca del origen tecténico del hundimiento.

El hecho que el hundimiento no puede observarse en toda la regién, se

(1) Steifen.—Westpatagonien. pig. 89.
(2) F. Vidal Gormaz.—Hundimiento o solevantamiento de los Archipiélagos aunsira-
les de Chile. Revigta Nueva. Santiago, 1901.
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explica porque en tales movimientos pueden distinguirse generalmente bloques
de distinto comportamiento. Algunos se hunden, otros quedan estables o sufren
solevantamientos. Dentro de la zona del valle longitudinal prevaleceran movi-
mientos de hundimiento, mientras que los bloques de las cordilleras de la Costa
v de los Andes tendran una tendencia de solevantarse.

En algunas partes del Sur, los movimientos pueden haberse relacionado
con el terremoto del afio de 1837, como lo supone el Almirante Vidal Gormaz.
Pero esto no vale para la region de Ofqui, porque vimos que el hundimiento
principié ya 150 afios antes del terremoto. Y el hundimienta del rio Yelcho es
mucho mas moderno.

Para el canal proyectado, 21 hundimiento lento de la costa, que parece
seguir todavia, no tiene ninguna,importancia, y aun puede considerarse como fa-
vorable, porque traerd como consecuencia un profundizamiento natural del canal.

7) LA COMPOSICION GEOLOGICA DEL SUBSUELO EN LA REGION
DEL CANAL— )

El terreno atravesado por el canal proyectado se compone de dos partes
de distinta composicion geolégica que pueden distinguirse también por sus formas
superficiales. El primer kilémetro desde el rio Negro hacia el norte, consiste en
un terreno hajo que sube lentamente desde el nivel de la marea baja hasta unos
8 m. de altura. Segtin puede observarse en varios puntos, se compone superficial-
mente de arcilla rayada que es £l fango fino depositado por el agua de deshielo.
Los sondajes encantraron més abajo también arenas y guijarros que corresponden
a zonas en que pasé una corriente mas fuerte. En general, los sondajes indican
una irregularidad muy grande en la reparticién de la arcilla, arena y guijarros, lo
que se explica por su sedimentacion frente al glaciar que ocupd toda la hoya de
la laguna.

Después del primer kilometro aparecen ya pequefios rodados y bloques en
la superficie; mas al norte se presentan bloques mas grandes y luego (km. 29,450)
se halla una subida relativamente fuerte que conduce a la cumbre de la morrena
cubierta por unportantes acumulaciones de grandes bloques erraticos. La morrena
sigue hasta ia laguna, hacia la cual desciende con falda muy abrupta.

Los sondajes ejecutados por la comisidn de De Vidts coinciden bien con
ias observaciones que pueden hacerse en la superficie. En la morrena se encontrd
la arcilla glacial con piedras y bloques en la parte superior y debajo de ella la
arcilla rayada, tal como se observan las capas en la falda de la laguna. En los son-
dajes ejecutados en la mitad austral falta por completo la arcilla glacial con bloques.

Tanto los resultados de los sondajes como la estructura geolégica indican
que no hay ningan peligro que el canal encuentre rocas duras en su trazado.

Segtin hemos visto més arriba, toda la laguna estd rodeada por lomas
morrénicas bajas; también los cerros altos indicados en los mapas de la marina,
no se componen de rocas duras, sino de material morrénico. Los grandes bloques
de granito y de gneises y pizarras metamorfas, que yacen en la orilla de la laguna
'y en la superficie de la senda de los botes, no provienen de ningan afloramisnto



vecino de rocas, sino han sido transportados por el glaciar San Rafael desde
muchas decenas de kilometros.

Segiin pude ver desde la laguna, parece que la ancha depresion en que se
halla la laguna, se extiende bastante hacia el Oeste ente el cerro Mafiius y los
cerros de la costa occidental del golfo Elefantes. Un solo cerro bajo de rocas
fundamentales parece levantarse como isla en esta depresion; se halla a unos
3 kms. aguas arriba del término Sur del canal proyectado, donde éste desemboca

en el rio Negro.

8) LA CALIDAD DEL TERRENO EN QUE SE EXCAVARA EL CANAL..

Vimo§ que el canal se excavard exclusivamente en rocas blandas. Ninguna
de ellas opondra dificultad al trabajo de la draga. Puede ser necesario romper al-
gunos de los grandes bloques erraticos, para que puedan ser retirados por la draga
o por una pala a vapor.

Muy importante es ia resistencia del materiai en los futuros cortes del canal.
Una idea de su comportamiento la dan las faldas con que descienden tanto las
arcillas glaciales como las arcillas rayadas hacia la laguna. Las fotografias 6 y 7
muestran los faldeos fuertemente inclinados por estas capas. Esta resistencia sor-
prendente se explica por la gran impermeabilidad de las capas que no se mojan
en su interior y por esto no se producen deslizamientos como en las gredas ordi-
narias.

Observaciones de la misma clase pueden hacerse también en los cortes
muy parados del ferocarril cerca de Puerto Montt que se han hecho en la misma
clase de arcilia glacial. Deslizamientos son poco frecuentes y la vegetacion que
muy luego cubre la falda sirve de proteccion contra el ataque de las luvias.

También bajo agua se podra esperar una suficiente resistencia de las ar-
cillas, lo que puede deducirse de las grandes honduras del rio Témpanos y aun
del rio Negro.

Muy favorables seran las corrientes de las mareas que atravesaran el ca-
nal futuro porque ellas mantendrin el canal libre de sedimentos y probablemente
lo ensancharan con el tiempo. El ensanchamiento del rio Témpanos ha sido muy
importante en los altimos 170 afios. El padre Garcia atribuye a la salida del rio
de la laguna un ancho de “media cuadra escasa” o unos 60 m. En 1908, De Vidts
encontré un ancho de 200 m. y en nuestra expedicién, los sefiores Joaquin Monge
y Bithring determinaron el ancho en 360 m. Con este ensanchamiento se explicara
también que €l padre Garcia dice, que el agua de la laguna era bastante dulce y
clara, mientras que desde el siglo pasado las aguas son saladas.

Es una equivocacion atribuir el ensanchamiento del rio Témpanos a! tra-
bajo exclusivo de los témpanos. En realidad las fuertes corrientes de las mareas
<fue atraviesan el rio con velocidades de hasta 6 millas, tienen una gran fuerza
erosiva como puede verse en las paredes verticales de sus riberas, donde rara vez
pasan témpanos, que 'legen al contacto con la ribera.
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9) LOS RICS NEGRO Y SAN TADEO.—

Ambos rios presentan aspectos bien distintos. El rio Negro nace 2n los
bosques de la depresién longitudinal y en los cerros bajos de la Cordillera de la
Costa. Por esto sus aguas son bastante claras y de color oscuro; ademas. cuande
no hay crece, sus aguas son tranquilas como las de una laguna. En el punto
donde desembocard el canal futuro, su ancho es ya de 30 a 40 m. y su hondura
superior a 3 m. Las orillas estan acompafadas de arboles mwertos que habian
crecido en bancos de arena. En la mitad de su curso entre 2! canal y el rio
Lucac, €l rio presenta muchas curvas muy cerradas. Estas se deben a que desde
el lado interior de la curva avanzan bancos de arena cubiertos de arboles muertos.
Seria muy facil corregir estas curvas dragando los bancos salientes. l.as orillas
son bajas, con excepcién de la pequefia loma morrénica situada en la ribera de-
recha, poco antes de la desembocadura del rio Lucac.

Este rio desemboca con varios brazos; trae agua muy turbia que recibe
Je afluentes provenientes del glaciar Tadeo.

El rio San Tadeo, que nace de la confluencia de ambos rios, tiene desde
el principio un ancho considerable de 100 y mas metros. Corre en toda su ex-
tensién por riberas bajas que en las creces se transforman en extensos pantanos.
Sin embargo, #l lecho del rio estd bien definido por un dique bajo de arena de-
positado por el rio cuando sus aguas rebalsan en las creces. En el curso inferior
el ancho del rio aumenta a varios centenares de metros. En su desembocadura.
el rio se desvia fuertemente hacia el Oeste, debido a una larga lengua de arena
depositada por las olas del mar,

Esta lengua de arena, conocida con el nombre de “lido”, ha crecido muche
en los Gltimos afios, como resulta de una comparacién con el mapa de la comisién
De Vidts. Con esto, la desembocadura principal del rio San Tadeo se alejé e
la parte abierta del mar y se halla hoy dia en las aguas mas tranquilas del interior
del Golfo San Esteban acercindose ya a la bahia San Quintin.

Asi se explicard, que la barra en la desembocadura ya no es tan desagra-
dable y peligrosa como la pintan las antiguas descripciones. La pasamos en bote
abierto durante la marea baja, quiere decir, en el momento mas desfavorable y
con viento Sur.

Se ha objetado mucho la dificultad de la barra v de los sedimentos que
trae el rio San Tadeo. Pero, las experiencias que ha adquirido la Seccién de Vias
Fluviales del Departamento de Caminos en sus obras de regularizacion en varios
rios de! Sur de Chile, como en el Imperial, Tirfia, etc., permitiran regularizar
también el curso del rio San Tadeo.

19) CONCLUSION —

Resuita de la exposicion anterior, que desde el punto de vista de la geo-
iogia no hay mayores dificultades que se opongan a la construccién del canal,
ni a su conservacion.

Santiago, Noviembre 14 de 1935.
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Fig. 2 Faja abandonada por el hielo debido al retroceso del glaciar San Rafael
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Fiy, 4 NNibera oceidental de la laguse San Rafael vistu desdela salida del rio Témpanos

Fig. D Bosqu: sumergido en el paso Expedicién



rig. 6 Arcilla glacial de bloques, a li salida del rio Témpanos

Fig. 7 Avceillas 1ayadas” sohrepuestas por areilla glaeial, al lado del sendero de los botes



8 Il sendero utilizado para transportar los botes por el istmo



