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Resumen

Factores ambientales, procesos naturales, intervencién humana, pueden modificar el medio fisico
y con ello el ambiente. El equilibrio de la zona patagdnica es precario, siendo posible su correcciéon
mediante acciones sustentables. Este texto presenta una caracterizacién geolégica y geomorfold-
gica de la Patagonia chilena, sus limites y fronteras y una reflexion de las condiciones ambientales
y sus posibilidades futuras.
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Abstract

Environmental factors, natural processes, human intervention, can modify the physical environ-
ment. The balance of this area is poor, with possible correction through sustainable actions. Geolo-
gical and geomorphological characterization of Chilean Patagonia, its limits and boundaries and a
reflection of environmental conditions and future possibilities is presented.
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Introduccion

La Patagonia es una regién que se encamina hacia
un proceso de desertizacion y desertificacion. Esta
region se desarrolla entre el Golfo de Ancud por el
Norte hasta las islas Diego Ramirez por el Sur.

Hutton sefalaba en su famosa sentencia que “el pre-
sente es la llave del pasado’, distintamente, respecto
de Patagonia podria decirse que ‘el pasado es la llave

del futuro” Ello porque en el pasado Cuaternario y
parte del Terciario, el volcanismo'y la glaciacion deja-
ron una herencia al futuro de esta region. Esta heren-
Cia es un basamento rocoso, cubierto por rodados
glaciales y fluvioglaciales y sobre estos, una delgada
y fina capa de cenizas volcanicas. Arriba de estas ce-
nizas se sustentaron los Nothofagus que migraban
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desde la Antéartica tropical hace 66 millones de afnos
atras, moviéndose hacia el Norte bajo el influjo de
los cambios climaticos de la época.

Cuando el ser humano entrd en este territorio, la vo-
cacién ganadera le exigia espacios abiertos, lo cual
determind la quema de valles completos, los que ar-
dieron durante meses en la primera mitad del siglo
XX: Valle Emperador Guillermo, Mafihuales, Cisnes,
Simpson, Alto Palena, etc. Ennegrecidos por las lla-
mas y el humo, miles de drboles permanecen en pie
como mudos testigos de la masacre ecoldgica y an-
tropogénica; otros, derrumbados, se convierten en
las llamadas “astillas” que han constituido una ben-
dicion regional, ya que su funcién ha sido retener el
escaso suelo superficial, lavado por las aguas lluvias.

El viento proveniente del alisio del Sur-Este, es una
gigantesca escoba que barre la superficie despoja-
da de vegetacion arbodrea; sélo los Airres soportan la
fuerza mecanica del viento, el cual en su tarea de de-
flacion y transporte va dejando al descubierto, por
procesos de exhumacion, los rodados abandonados
por el hielo. El problema, es que si no se detiene este
proceso, Patagonia estarad representada en los ma-
pas del futuro con dos tipos de desierto: una “hama-
da” o desierto de roca otorgada por el basamento
metamarfico y otro desierto de ripios y bloques, un
“reg” norafricano.

El futuro mapa de América del Sur informaré la pre-
sencia del desierto Patagonico ;Serd posible tan tra-
gico destino para esta region una de las mas hermo-
sas del planeta?

Caracterizacion geoldgica de la zona patagénica

Ha sido de larga discusion en el pasado la distincion
entre el geosinclinal andino y el de Magallanes; fue
Humberto Fuenzalida V.! (1964) uno de los gedlogos
que con mayor precision discutié con maximo acier-
to estas relaciones. Su punto de vista se centro en el
contenido faunistico de los depésitos. Aunque Fuen-
zalida reconoce que ambos geosinclinales presen-
tan diferencias importantes, en especial en relacion
a las formas y asociaciones de los depdsitos, no hay
otras evidencias. Contribuye a confundir estas rela-
ciones, las diferencias que presentan ambos geosin-
clinales en los tipos de depésitos: litofacies arcillosas
y limosas en Magallanes y arenosas y calcareas sa-
linas en el geosinclinal andino. Ademas, Fuenzalida
(1964) considera que en comparacién con geosincli-
nales mediterraneos, donde el comun denominador
han sido las uniformes caracteristicas faunisticas del
Mar de Thetys, Magallanes es diferente. La particula-

ridad del geosinclinal magallédnico se acentua si se
considera que, justo cuando agoniza el geosinclinal
andino, comienza a desarrollarse el de Magallanes.
Estas etapas no son tan definitivas ya que subsistiria
actividad de la fosa andina, habiendo terminado en
el Neocomiano el relleno por sedimentacién marina,
ésta habria sido reemplazada por sedimentos conti-
nentales. Fuenzalida (1964) concluye estableciendo
que ambos geosinclinales estuvieron unidos duran-
te algun tiempo, para luego separarse, debido a un
arqueamiento del geosinclinal mas austral.

Importante es la contribucién de Fuenzalida al co-
nocimiento del geosinclinal de Magallanes, fundado
en los depdsitos faunisticos que ingresaron a la fosa
en su etapa de desarrollo; otros aspectos, como el
limite de esta fosa con el geosinclinal andino y las
diferencias de edad que ambos han tenido a lo largo
del tiempo, han sido tratados por otros autores, lo

1 Fundador de la Escuela de Geologia y de la Carrera de Geografia de la Universidad de Chile.
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gue no ha modificado mayormente las investigacio-
nes desarrolladas en terreno, por este gedlogo, ged-
grafoy gran naturalista..

Las estructuras geoldgicas de Patagonia desde un
punto de vista cronolégico se inician con el basa-
mento metamorfico, situado en el Paleozoico Su-
perior, privilegiando el area litoral, comprometiendo
el dédalo de islas, archipiélagos, peninsulas, etc. la
litologia corresponde a filitas, pizarras y gneis, gene-
radas a partir de depdsitos marinos. Recubriendo el
basamento esta la serie Porfirica, formada por lavas,
brechas y tobas. En discordancia con la formacién
anterior, se superponen sedimentos marinos, forma-
dos por pizarras negras localizadas en la cuenca del
rfo Simpson y area de Baguales (Ruiz, 1942). La dio-
rita andina se presenta como batolitos reducidos a
stocks, ocupando parte central y borde costero de la
zona comprendida entre el istmo de Ofquiy el Canal
de Moraleda.

Durante el Terciario Inferior hubo efusiones de lavas
y tobas dacfticas, sepultando en parte al complejo
sedimentario del Cretdcico. Aparecen en los cerros
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altos de la zona, como el Mano Negra, Divisadero,
entre otros. Las lavas daciticas han introducido tron-
cos que han aflorado como residuos mas basicos,
formando relieves que marcan procesos de erosion
diferencial y acentuando una mayor agresividad del
éste. Se trata de lacolitos que emergen como resi-
duos resistentes de la formacion Terciaria. Es una
caracteristica notoria en el paisaje de la regién de
Coyhaique. Mas al sur de esta zona, en Puerto Gua-
dal, sobre el lago General Carrera y en Chile Chico
afloran depdsitos del Terciario Marino, con restos fo-
siliferos, en areniscas (Munoz, 1973).

De las rocas extrusivas mas modernas, se destacan
lavas basicas provenientes de varios conos y calde-
ras volcanicas, elevadas sobre el granito andino; en-
tre estos: Monte Maca, Yantales, Melimoyu, Hudson
y Mentolat. La actividad volcdnica se ha desarrollado
entre el Terciario Superior y el Cuaternario Reciente.
Finalmente, depdsitos Cuaternarios recubren todo el
espacio de la regidn, en superposicion desde glacia-
les, fluvioglaciales, marinos, edlicos del tipo “tephra”
y lacustres.

Caracteristicas geomorfoldgicas de la zona patagénica

La Patagonia es un verdadero laberinto de monta-
Aas, ventisqueros, islas y canales en un eje Norte-Sur
estimado en 1.600 km, con anchos que varian entre
300 km en la latitud de la Peninsula de Taitao y el
borde oriental andino; sélo 100 km entre Alto Pa-
lena y el litoral en el Pacifico y 480 km entre Punta
Dungeness, en el extremo oriental del estrecho de
Magallanes y la isla Diego de Almagro en el Pacifico.
Cubre una superficie aproximada de 272.000 km?
(Borgel, 1983).

Al referirnos al término geogréfico “Patagonia”o“Cor-
dilleras Patagdnicas” hay que hacer algunas distin-
ciones: El primer aspecto es que bajo este concepto
se involucran tres regiones, primeramente la seccion

meridional de la Regién de Los Lagos, entendiendo
como tales las zonas de Chiloé insular y continen-
tal, desde el Golfo de Ancud al Sur, incluyendo Alto
y Bajo Palena y Chaitén. En segundo lugar, toda la
Region Aysén del General Carlos Ibafez del Campo,
y en tercer lugar la Regién de Magallanes en toda
su parte Norte y Central hasta los cerros Stockes y
Daudet, bordeando la cuenca del lago Dickson. La
ultima faja de hielo patagoénico, la mas meridional se
prolongaria al occidente de las Torres del Paine, en
direccion al Cerro Balmaceda de 2.035 m.s.n.m. En
resumen, la extension de este territorio en el sentido
N-S va desde los 41°50" hasta los 51°30 Latitud Sur
(IGM, 1985).
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Las sub zonas que se reconocen son: la planicie lito-
ral oeste y sur de Chiloé, la cordillera de la Costa en
toda su extension regional hasta la Peninsula de Tai-
tao, el llano central afectado por tectdnica de hun-
dimiento, los altos relieves englaciados occidentales
con rios y fiordos de control tectonico, altos relieves
englaciados orientales con rios y lagos de control
tectdnicos, ventisqueros patagonicos, relieves pata-
gonicos insulares y la seccién norte de la estepa fria
magalldnica (Borgel, 1983).

El segundo aspecto que es necesario distinguir es la
aplicaciéon del término regidn en oposiciéon o solida-
riamente con el concepto de zona; para el caso del
extremo Austral de Chile. El concepto regional en-
vuelve los aspectos humanos, econémicos, sociales
y politicos de una parte de este territorio; en conse-
cuencia, al referirnos a la Region de Aysén nos esta-
mos localizando en el drea de mayor poblamiento
de las cordilleras patagénicas, donde la actividad
humana ha intervenido el medioambiente, modifi-
cando el territorio en la misma medida que la acce-
sibilidad interna ha permitido a sus habitantes avan-
zar sobre areas pioneras. En este sentido, el camino
longitudinal austral, mas conocido como carretera o
ruta austral ha mejorado la conectividad del territo-
rio, penetrando al interior de valles y montafas de
dificil acceso.

Augusto Grosse Icler, explorador de la Patagonia
ha aportado mucho conocimiento a esta region,
creada bajo el nombre de Provincia de Aysén el afio
1928, con aproximadamente 103.000 km?y que has-
ta hace pocos afos atras, mediados del siglo XX apa-
recia en los mapas y cartas topograficas como “terri-
torio inexplorado”. De acuerdo a las consideraciones
de este autor, se distinguen cuatro zonas interiores:
a) la zona occidental con miles de islas deshabitadas,
b) la zona pluvial que se eleva desde el litoral has-
ta los 1.200 metros de altitud cubierta de bosques
impenetrables, con 60 km de ancho y 3.000 mm de
precipitacion, ) la zona de los parques al interior re-
corrida por el Camino Longitudinal Austral donde se
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ha consolidado la colonizacién a través de una red
de pequefios poblados; es el caso de Las Juntas, Cis-
nes, Coyhaique, y d) la Pampa semiarida al oriente,
colindante con la linea de frontera con Argentina,
donde esta aridez se acentula (Grosse, 1982).

Sibien es cierto el concepto regional lleva a conside-
raciones mas humanas que fisicas como discusiéon
geografica y sobre lo cual volveremos mas adelante,
la zonalidad de las cordilleras patagdnicas se puede
expresar de dos formas: la zonalidad a partir del fac-
tor climatico y la azonalidad derivada de la constitu-
cion del relieve. La zonalidad climatica es seca y gra-
dualmente fria en el sentido Norte-Sur; en cambio
en el eje Oeste-Este la zonalidad se mueve de extre-
mos humedos y lluviosos en el litoral, disminuyendo
gradualmente hacia el interior a una extrema sequia.
En el concepto de zonalidad se incluye el viento, ya
que la accién del Alisio del Sur-Este no sélo tiene
una valoraciéon térmica por la accién del ventilador
polar antartico, sino por la funciéon mecanica al ac-
tuar como desmantelador de superficies desprote-
gidas de vegetacion, acentuando la exhumacion de
sustratos pétreos del postglacial, por arrastre de las
débiles cubiertas de cenizas volcénicas Holocénicas.

Por otra parte, la accion edlica del Contralisio pro-
veniente del Noroeste y Bravos del Oeste, ventila la
vertiente occidental de glaciares y ventisqueros pa-
tagodnicos, pero al descender hacia el Este, afecta el
flanco oriental de dichas cordilleras por efecto adia-
batico (efecto Fohn), lo que se ha materializado las
Ultimas dos décadas en una acentuada pérdida de
masa glacial en el borde sotavento de dichas cordi-
lleras.

Siguiendo este mismo razonamiento dindmico de
la geomorfologia zonal, la azonalidad se presenta
bajo dos aspectos: la tectostatica y la tectogénesis.
La tectostatica, referida a las caracteristicas estructu-
rales de las rocas, su disposicion estratigrafica y sus
compuestos minerales indican que, a partir de la
fosa geosinclinal de Magallanes, el ordenamiento y



evolucion del relieve, muestra un desarrollo consis-
tente con el tipo de erosion diferencial, caracteristico
de la accion mecanica del clima con fuerte fragmen-
tacion de las rocas y abundante arrastre de solidos
por los sistemas hidricos de la region. La tectogéne-
sis es mas interesante, ya que un territorio que desde
hace 15.000 anos a la fecha presenta antecedentes
ligados al hielo en constante retroceso, desde Valdi-
via por el norte hasta la isla de Los Estados por el
sur, debe estar experimentando un levantamiento
isostatico equivalente al volumen de hielo perdido
en los ultimos milenios (Hollin-Shilling, s/f). Lamen-
tablemente se carece de investigaciones sobre estas
respuestas de la corteza terrestre, pero de acuerdo
a la literatura geogréfica internacional, Escandinavia
se abria levantado alrededor de 110 metros desde el
ano 7400 A.C. a la fecha (Zeuner, 1956).

La situacion de Patagonia es mds controvertida que
la de Escandinavia debido a que la tectdnica de
blogues en la zona austral, de acuerdo a lo obser-
vado en Isla Magdalena en Puerto Cisnes, serfa de
basculamiento de los bloques, por lo cual el efecto
compensatorio de tipo eustatico es dificil de calcu-
lar (Borgel, 1979). De acuerdo a las perforaciones
realizadas por ENAP en Magallanes, se establece en
un corte esquemdtico de un pozo productor los si-
guientes estratos de arriba hacia abajo: desde la su-
perficie hasta cerca de 150 metros de profundidad
material glacial, hasta 700 metros arenisca con agua
artesiana, luego mantos de carbén en débil estrato;
siguen arcillas y areniscas en el techo de los 700 me-
tros y en la base hasta los 2.300 metros solamente
arcillas, finalmente las arcillas Springhill de edad Cre-
tacica con yacimiento (ENAP, 1952). Esta informacion
tiene importancia para la zona patagoénica situada
mas al norte del Estrecho de Magallanes, donde los
depositos de material glacial tienen menor espesor,
lo que acusa una activa erosion derivada del supues-
to levantamiento de la corteza terrestre.
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A los aspectos zonales y azonales, debe agregarse la
polizonalidad, proceso donde se inscriben las aguas
superficiales y el rol geomorfoldgico que estas tie-
nen. En efecto, las acciones mecénicas que el clima
impone en estas zonas frias, con mas de ocho meses
promediando los 10 °C, es caracteristico sélo de es-
tos territorios australes.

Por otra parte, en las fajas ombrotérmicas de orien-
tacion QOeste-Este, se observa la disminucién de pre-
cipitaciéon hacia el Este, a la vez que aumentan las
temperaturas. Lo anterior impacta en el escurrimien-
to de los rios con fuerte fragmentacion mecénica de
las rocas en los cursos superiores; es decir en la faja
oriental, hay una mayor carga sélida que en el sec-
tor cercano al Pacifico, provocando un desequilibrio
en el perfil longitudinal por la abundante pluviome-
tria de la zona. Rapidos y turbulencia caracterizan el
desplazamiento violento de las aguas en sus tramos
finales. Esta situacion debe alertar la instalacion de
centrales hidroeléctricas en la seccion inferior de
los rios patagodnicos, sobre todo si éstas son de gran
tamano, ya que experimentaran una prematura col-
matacion por sedimentos aguas arriba y efectos me-
canicos de ola por rupturas de lagunas colgantes, en
el curso medio de estos rios.

De todos los procesos geomorfoldgicos que se han
mencionado, el viento es el que afecta con mayor
energia la superficie de la zona patagonica y esto se
relaciona con la permanencia del bosque nativo, el
cual, si bien no se nutre de este suelo carente de fos-
foro y nitrogeno (Contreras et al., 1974), tiene un rol
mecéanico como sustentador de la capa superficial;
aquellas zonas donde la vegetacion ha sido quema-
da, como es el caso del valle Emperador Guillermo,
vecino a la ciudad de Coyhaique, la superficie consti-
tuida por cenizas volcanicas y limos glacilacustres ha
desaparecido, levantada por la actividad edlica. La
fragilidad de la superficie es tal, que por exhumacion
en poco tiempo aparecen los rodados glacifluviales
del post glacial, limos, arcillas y cenizas volcanicas
antiguas.
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Los grandes procesos geomorfoldgicos de la Patagonia chilena

Temas importantes que se vinculan con la geomor-
fologfa son el volcanismo y las glaciaciones. Respec-
to del primero, fue Vaind Auer el investigador que
realizé las tareas mas extendidas en espacio y tiem-
po en Patagonia, describiendo lo que él llamo las
“tephra” o capas de cenizas que cubrian los rodados
y rocas abandonadas por el hielo, en su retroceso
hacia las vertientes Atlantica y del Pacifico. Los tra-
bajos de este investigador finlandés se realizaron en
varias etapas: entre 1937-38 y 1947-53 y 1957; dos
publicaciones, la primera en 1958 y la segunda en
1965 dan cuenta de los resultados con un total de
400 paginas, abundantes croquis, fotografias, cartas
y mapas que ilustran el paisaje y el ambiente de una
naturaleza salvaje practicamente inexplorada en ese
tiempo (Auer, 1965).

En esta obra se refiere a las migraciones de flora An-
tarticay Subantértica, encontrada por investigadores
nacionales como Gualterio Looser, Rudolfo Amando
Philippi y Carlos Reiche, en latitudes tan bajas como
la Cordillera Pelada en las cercanias de Valdivia, al
Sur de Corral. Aunque la obra escrita cubre mas de
los tomos indicados, es importante sefalar que los
resultados responden a correlaciones climaticas,
de vegetacion, niveles marinos y volcanismo. Auer
divide el post glacial en cuatro etapas o secuencias
cronoldgicas, separadas por erupciones volcanicas,
indicando que la actividad volcénica en el post gla-
cial fue ritmica. En consecuencia los estratos volca-
nicos forman la base de la historia botanica en la
region. Del mismo modo, concluye que los limites
marginales de la estepa y el bosque, siguen la misma
direccion que adoptan las isotermas y las isoyetas.

Actualmente la actividad volcénica en la region de
Aysén se ha hecho presente, con la erupcién del
volcan Chaitén situado al Noreste de la localidad del
mismo nombre y ocurrida en la madrugada del 2 de
mayo de 2008. La erupcién estuvo precedida por
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mas de 60 sismos y en un principio se atribuyo la
erupcion al volcan Michimahuida, cercano al Chai-
tén. La ruta terrestre Chaitén - Alto Palena - Futaleu-
fu, recorre varios sectores interiores donde abundan
potentes capas de cenizas volcanicas, razén por la
cual es posible, que la recurrencia histérica de este
volcan esté en lapsos de tiempo, estimados en mas
de 100 0 200 afios de intervalo. La erupciéon conti-
nuaba a intervalos irregulares en abril de 2009, mo-
dificando la geografia local, obstruyendo sistemas
de drenaje, expulsando a sus habitantes, cortando
la ruta Austral.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, las cenizas
volcanicas han sido desde el Cuaternario a la fecha,
la materia prima que ha permitido formar suelo, se-
pultando rocas y detritos desde la época glacial. Por
otra parte, las erupciones del Volcan Hudson, si bien
afectan con la expulsion de cloro a la capa de ozono,
destruyendo los enlaces moleculares, en otro aspec-
to abonan los campos de pastoreo, fertilizando las
praderas naturales de la region.

Varios investigadores, a partir de Vain® Auer han de-
mostrado la aparicion y expansion de los bosques
de nothofagus (roble, rauli, lenga, coigle, Airre), des-
de su origen hace 66 millones de afios en un puente
terrestre que unfa Antdrtica con Sudamérica, cuan-
do la actual zona polar era una célida y verde faja
boscosa (Leppe, 2013).

Estrechamente ligado al volcanismo, se desarro-
llan las glaciaciones, ya sea intercaldndose como
procesos bien individualizados o superponiéndose
una con otra. Esta Ultima forma de coalescencia de
dos procesos no es desconocida en la zona andina,
existiendo muchos testimonios antiguos y recientes
que ilustran este tipo de fenémeno. Cabe recordar
el aluvion que se descargo el dia domingo 29 de no-
viembre de 1987 en el rio Colorado, afluente del rio
Maipo. Los estudios posteriores sefialaron una corre-



lacion espacial entre el Volcan Tupungatito y cubier-
tas de hielo sobre los 5.000 metros de altitud (Borgel,
1988). Entre los sucesos antiguos, en la cuenca del
rfo Maipo, durante el Cuaternario, la glaciacion Riss
fue afectada en su etapa culminante por paroxismo
volcanico desplazando con caracteristicas de lahar,
grandes volumenes de material fluvioglacial que lle-
garon hasta la cuenca de Santiago. A esto siguieron
abundantes emisiones de cenizas volcénicas que

Limites y fronteras patagénicas

El conocimiento del hielo patagénico se ha logra-
do por la contribucién de muchos exploradores,
cientificos, alpinistas y viajeros que han sido seduci-
dos por la extraordinaria belleza de estos desolados
parajes australes. Algunos dejaron publicaciones
importantes, otras notas cientificas incluyendo fo-
tografias, cartografia, entre otros. En orden alfabéti-
co se pueden mencionar a A.M. de Agostini (1945),
M. Aniya (1985-19992), M. Bertone (1960), C. Cal-
denius (1932), CM. Clapperton (1993), C.J. Heusser
(1984), L. Lliboutry (1956), C. Marangunic (1964), J.
Mercer (1970), C. Nakajima (1987), R. Naruse (1990),
S.G.H Philander (1990), E. Shipton (1963), H.W. Til-
man (1957), C.R. Warren (1992). Desde la década de
los ‘90 figura la preocupacion fundamental por el
estudio de las variaciones que han experimentado
los glaciares, en términos de retroceso o avance.
Utilizando métodos de deteccién remota se han
observado 48 glaciares en el Campo de Hielo Sur,
diferenciando aquellos que desembocan en fior-
dos o en lagos proglaciares. En los dltimos 50 afos
son mas los glaciares que retroceden que aquellos
que permanecen o avanzan. El glaciar O"Higgins es
el que més pérdida de masa ha experimentado; por
el contrario, el glaciar Pio Xl ha avanzado 288 me-
tros; el glaciar Moreno ha aumentado en 4,1 Km?
su superficie.
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han recubierto las granulometrias mayores del lahar
(Tricart et al., 1965).

En Patagonia no existen evidencias de glaciaciones
con compromiso volcanico y Jean Tricart ha suge-
rido que la morfologia del hielo patagdnico corres-
ponderfa a una “calota glacial’, tanto por la forma
que tiene la acumulacion de hielo, como por la frag-
mentacion del relieve bajo el hielo; siendo de menor
tamafo que un inlandsis (Borgel, 1994).

El conocimiento de Patagonia se inicié con Hans
Steffen, contratado en 1889 para ejercer docencia
en el Instituto Pedagdgico y organizar la carrera de
Historia y Geografia. Su formacion como naturalista
le permitié posteriormente dedicarse a la explora-
cién de las cordilleras patagdnicas, tierra inexplorada
en esos afos. Entre 1892 y 1902 realizd nueve viajes
a la region, seis de ellos por encargo del gobierno
para solucionar situaciones hidrogréaficas y prepa-
rar la futura demarcacion de limites con Argentina.
Relieve, hidrografia y vegetaciéon fueron los temas
abordados por Steffen y sus resultados estan en la
obra publicada en dos tomos, el primero en 1944 y
el segundo en 1948. El autor tuvo arduas discusio-
nes con el perito Moreno sobre la delimitacién de
la zona; el conocimiento de la geologia le permiti¢
a Steffen demostrar que no era fécil trazar una linea
de altas cumbres con clara orientacion Norte-Sur.
Demostréd que lenguas del basamento argentino
entran al Oeste en forma de digitaciones mayores
y, por el contrario, rocas del plegamiento andino se
derraman como mantos de corrimiento sobre dicha
plataforma, penetrando al Este. En otro de sus argu-
mentos sefala Steffen, como antigliedades relativas
de las estructuras ya que, la plataforma argentina es
parte del cratégeno o escudo anterior a la formacion
del geosinclinal que dio origen a las cordilleras pata-
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gonicas (Borgel, 1989). Posteriormente, Luis Llibou-
try (1952), profesor de la Universidad de Chile publi-
ca una obra basada en las expediciones realizadas
con otros companeros a la zona del cerro Fitz Roy
al Norte del lago Viedma. Mediante la instalacion de
estaciones trigonométricas se determina ubicacién
de los cerros, sus alturas, ubicacion de lagunas y ven-
tisqueros y se otorga nombre a los accidentes geo-
graficos; es una gran contribucion, dada la confusion
del relieve y donde la geometria de unos es parecida
a la de otros cerros. También estudia el movimiento
de los hielos, la vegetacién y las estructuras de stoc-
ks; a ello agrega observaciones sobre el viento, pre-
Cipitaciones, temperatura, entre otros.

En las investigaciones glacioldgicas se han emplea-
do diferentes métodos con el objeto de establecer
cronologias, es asi como Heusser empled la dendro-
logfa, analizando no solo los anillos de los arboles
milenarios, sino mas bien, las deformaciones de los
troncos. Consideraba que cuando el hielo penetraba
en un bosque, el Ultimo avance quedaba grabado
en los troncos, por presion mecanica que el hielo
habria provocado en la fase de crecimiento del &r-
bol. Mercer (1970) aplica métodos ligados al clima,
identificando cordones morrénicos y los complejos
estadiales por re avances del hielo, situacion que
complica establecer una cronologia mas expedita.
En el borde oriental la edad del hielo es 12.500 afios
B.P y en occidente 11.000 B.P. y méas chicos que hoy.
Habria que ensayar una correlacion no sélo con el
clima, sino también con la tecténica y los procesos
eustaticos, sin dejar de mencionar una tercera inter-
vencion: el volcanismo. Si se pudiera identificar la
direccion y potencia del basculamiento de bloques,
habria una causal para identificar las tendencias del
escurrimiento del hielo, velocidad y direccion de
éste, entre otros.

A pesar de los esfuerzos, hay un conocimiento del
drea englaciada de Patagonia que requiere mas
atencion de los cientificos. Los Campos de Hielo
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Norte y Sur, son una gran reserva de agua para un
futuro planeta que necesitara mayor cantidad de
recursos hidricos. De las antiguas expediciones con
fines de reconocimiento se destaca la realizada por
el Dr. Federico Reichert y tres chilenos en el Campo
de Hielo Norte. Se efectud entre los meses de enero
a marzo de 1940, inicidndose la penetracion desde
la laguna San Rafael, siguiendo en ascenso al monte
San Valentin de 4.085 metros de altitud, alcanzaba la
cumbre, la expedicion desciende en skies al borde
oriental, recorriendo varios sectores de hielo conti-
nental (Reichert, s/f).

Para los estudios de delimitacién de fronteras, se
hacia referencia con mayor fuerza al término “Cor-
dilleras Patagénicas”. El concepto “Campos de Hielo”
surgié para localizar con mayor precision, las dos ca-
lotas de hielo, una en el sector norte y otra en el sec-
tor sur; separadas por el estrecho baker el cual se di-
vide en tres brazos, al norte, sury centro, penetrando
al este hacia la desembocadura del rio Bravo; de este
modo no hay puente continental entre ambos cam-
pos de hielo: sélo brazos de mar, fiordos y anchos
y profundos valles fluviales. La calota glacial norte
derrama hacia el Pacifico seis glaciares, a saber de
Norte a Sur: Glaciar Reichert, Gualas, San Rafael, San
Quintin, Benito y Steffen; hacia la vertiente oriental,
caen los glaciares: Grosse, Fiero, Leones, Soler, Nef,
Cachet, Colonia, Arco, Glaciar Pared Norte, Glaciar
Pared Sur y Glaciar Piscis. Dos elevaciones emergen
de esta calota glacial norte; en el borde nororiental
de la calota se yergue el monte San Valentin con
3.900 msnm sobre el nivel del mary en el extremo
sur del Cerro Arenales con 3.365 msnm sobre el nivel
del mar (Naruse & Aniyia, 1992).

En la calota glacial sur hacia la vertiente del Pacifico
derraman los glaciares Jorge Montt, Ofhidro, Ber-
nardo, Témpano, Occidental Hammic, Greve, Pio XI
o Brlggen, Glaciar Hps-10, Asia y Amalia; hacia el
oriente derraman los glaciares Oriental, O'Higgins,
Viedma, Upsala, Moreno, Frias, Dickson, Grey y Tyn-



dall. De la calota glacial sur emergen sobre el hielo
numerosos picachos, el monte Fitz-Roy, monte Mu-
rallén, Torres del Paine, etc. Como ha quedado men-
cionado en pérrafos anteriores, la fragmentacion
de los cordones de relieve bajo y sobre el hielo no
hace posible una clara delimitacion de la frontera, ya
sea sobre el principio de altas cumbres, divisoria de
aguas o ambas en forma complementaria.

Desde el punto de vista geomorfoldgico al observar
un mapa fisico de la zona, resaltan cuatro accidentes:
pasos O portezuelos que comunican sectores aisla-
dos, masas de hielo y aguas con escorrentia hacia
el Pacifico, hielos y aguas con escorrentia hacia el
Atlantico y, hielos y aguas sin salida hacia el océano,
endorreicas de nivel de base lagunar. De acuerdo a
estos accidentes deberfan reconocerse en la calota
glacial tres tipos de divisoria de aguas: divisoria no
interocednica; divisoria interocednica no coinciden-
te con altos relieves y divisoria de aguas coincidente
con altos relieves. Ademas, se detectan siguiendo las
curvas de nivel, umbrales glaciales bajo el hielo con
difluencias glaciales, depresiones profundas, pro-
bables lagos o lagunas bajo el hielo. Sélo mediante
acuciosas investigaciones geofisicas y apoyadas en
métodos de teledeteccion se puede lograr una car-
tograffa real del relieve, bajo la calota de hielo.

Los problemas de limite tienen variado origen. En el
caso de Chile con sus paises vecinos la causal es la
misma que han debido soportar otras regiones de
América siendo colonias de Espafia; territorios como
el llamado “despoblado de Atacama” o la “trapanan-
da"refiriéndome a los dos extremos de nuestro terri-
torio, fueron la herencia de los virreinatos; es el mejor
ejemplo del encuentro entre la Historia y la Geogra-
fia. Los hechos histéricos perturban la realidad geo-
grafica, en la misma medida que la ocupacién de un
territorio vacio adquiere valor econémico, cuando el
ser humano ingresa en él. Asi ocurrié con el Far west,
con Alaska, el Congo, Atacama y Patagonia.
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En los temas limitrofes hay dos componentes prin-
cipales: lo juridico y lo geografico; en el primero hay
documentacion histérica y compromisos adquiridos
por el pais a través de acuerdos entre gobiernos; en
el segundo, estd el territorio en disputa con todos
sus componentes geomorfoldgicos.

En la disputa con Argentina por la delimitacion en la
zona de Alto Palena, el trazado del limite debia con-
siderar dos accidentes geograficos: un cerro llamado
PicoVirgeny un rio llamado Encuentro. Cuando Hans
Steffen estuvo en el Hito 16 sefialado como punto
del rio Encuentro, sélo faltaba conocer si dicho rio
tenia como nacientes el llamado Pico Virgen. Exami-
nando las piedras arrastradas por el rio, su identidad
petrografica, su grado de redondeamiento y la gra-
nulometrfa, se hizo un seguimiento por el vado del
rio hasta llegar al pie del cerro homdnimo, lo cual
demostraba que ese era el limite que necesitaba el
tribunal en Londres, presidido por Lord McNair para
dar sentencia (1961). El estudio realizado en terreno
por gedgrafos chilenos fue presentado en Inglaterra
por el profesor Beckinsale, R. P geomorfélogo inglés
de la Universidad de Oxford, siendo la primera vez en
la historia de la diplomacia que un argumento geo-
morfoldgico echaba luz sobre un contexto juridico.

Esta anécdota revela que para dar solucién a situa-
ciones limitrofes, como a cualquier problema de or-
den territorial es indispensable conocer el territorio
profundizando el conocimiento del medio y el am-
biente (Chorley et al,, 1964). En el caso de Chile, la
geometria del territorio, un hinterland montafioso,
un litoral despoblado, con extremos desérticos en el
norte y hielos en el sur, situado en la zona de coli-
sién de dos grandes placas tecténicas, con un muro
andino a la espalda y la mayor cuenca ocednica del
planeta al frente, es un espacio geogréfico que re-
quiere un exigente analisis para lograr un desarrollo
que sustente sus riquezas naturales para las genera-
ciones de ahoray del futuro.
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El medio geografico patagénico y las condiciones ambientales

El impacto humano en la regién se inicié con la in-
troduccién de la actividad ganadera, estimulada
hacia 1920 por el Estado, invitando a la ocupacién
de tierras para establecer poblacién, desarrollar eco-
némicamente la regién y generar infraestructura
de comunicaciones. Tanto Patagonia como zona y
Aysén como region presentan una dualidad con-
ceptual, que el territorio refleja en su ocupacion y
reconocimiento. A esta invitacion concurrieron tres
compafiias ganaderas: Estancia Industrial de Aysén,
Estancia Rio Backery Estancia Cisnes, las que se asen-
taron en homonimos lugares para reproducir ovejas
y construir caminos entre la costa y el interior del
territorio (Ovalle, 1982). Después de la fundacion de
Aysén, al afo siguiente en 1929, se funda Coyhaique,
originalmente llamada Baguedano; estas dos ciuda-
des fueron pioneras en términos urbanos y al poco
tiempo estaban conectadas por camino ripiado.

Hacia 1932 se explord la cuenca del rio Cisnes, ya
que ésta es la comunicacion natural entre el océano
Pacifico y la vertiente oriental sobre la Pampa Argen-
ting; sin embargo, sélo en la década del 70 se levanta
el poblado de Puerto Cisnes en el borde del canal
Puyuhuapi, constituyéndose en un importante nexo
del Camino Longitudinal Austral. En igual fecha se
establecen comunicaciones terrestres entre Puer-
to Ibdfez y el Lago General Carrera y hacia el norte
Chaitén en la costa y Alto Palena y Futaleufu quedan
unidos por tierra. Hacia fines de la década del 70
solo 70.000 habitantes poblaban la region de Aysén
en un territorio equivalente en superficie a Bélgica,
Holanda y Dinamarca que en total albergaban mas
de 24 millones de habitantes. Sin embargo, hay que
considerar que de los 10 millones de hectareas que
comprende la Region de Aysén sélo 1 millén tiene
potencial de aprovechamiento agropecuario, en
pafnos dispersos en la parte interior del continen-
te y con escasa conectividad entre cada centro de
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explotacion. Hacia 1979, los estudios realizados por
gedgrafos en CONARA, organismo creado en la épo-
ca, tuvo como objetivo establecer en el menor plazo
posible la conectividad interna de la regién. Asi sur-
ge el proyecto denominado “Camino Longitudinal
Austral’, proceso que se inicia mediante sendas de
penetracion al interior de bosques milenarios, pan-
tanos y roquerios en relieves de montanas (ENAP,
1952).

Respecto de las zonas pantanosas, estas cumplen un
rol geomorfoldgico importante, ya que, constituyen
los residuos finales en el transito de aguas glaciales
y glacifluviales en dreas deprimidas del relieve. Ocu-
pan una cifra cercana al 10% del total de hectareas
destinadas a actividad agropecuaria: 92.997,27 ha de
las cuales 21.690,2 ha estan bajo dominio de propie-
dad fiscal (Borgel et al, 1992). Las areas de pantano
conocidas como “Mallines”en Patagonia, pueden ser
objeto de saneamiento como lo demuestran estu-
dios aplicados por la Estacion Experimental Reme-
hue de Osorno en la Regidon de Los Lagos, y aplica-
dos sobre suelos del tipo “hadi”. Mediante técnicas
de manejo vy fertilizacién se obtienen entre cuatro
a siete mil kilos de materia seca por hectérea, pro-
duccién de carne estimada entre 390 a 520 kilos por
hectérea, con una carga animal del orden de 3a 3,3
animales por hectérea.

La Geografia y los gedgrafos trabajan para promover
el ordenamiento ambiental y en el caso de las zonas
pantanosas de Patagonia, existen las condiciones
para la conversion de tierras malas en éreas produc-
tivas, estimulando la colonizacién de tierras fiscales.
Corregir las zonas de pantano contribuye a mejorar
el ambiente, ya que de no hacerlo la regién se ex-
pone a un aumento del gas metano, el cual tiene
propiedades mas efectivas que el CO, como gas in-
vernadero. Las consecuencias sobre el ambiente son
impredecibles, pero seguramente habra una acele-



racion en la destruccion de glaciares y ventisqueros
y una aridez progresiva en toda la regién.

La geomorfologfa esta directamente involucrada con
la actividad humana, demostrando que el hombre es
un factor modificador del medioambiente: alterando
el medio definido como el conjunto de factores fisi-
COS que posee un territorio, pero también modifican-
do el ambiente, factor sistémico que define las ener-
glas que se descargan sobre el medio. Como principio
sistémico, la agradacion o degradacién de un medio
fisico, como es Patagonia, va a depender de la valora-
cidn que adquieran energias como la radiacion ultra-
violeta, relacionada con la estabilidad de la capa de
ozono, de la actividad del viento como energia edlica
empobreciendo la cubierta superficial, despojandola
del suelo orgénico, del control de la energfa hidraulica
transportada por rios, aun primigenios, entre otros. A
diferencia de otras disciplinas, como la geofisica o la
geologia, la geomorfologia sélo se ocupa de la super-
ficie del planeta, como espacio fisico de colisién entre
las fuerzas enddgenas y exdgenas estableciendo en-
tre ellas, correlaciones e interrelaciones que definen
el grado de equilibrio del territorio para soportar una
intervencion en armonia con ese estado de biostasia.

En Chile se requieren urgentes estudios sobre Geo-
grafia de la Salud, ya que hay enfermedades que son
endémicas a nivel regional y algunas se circunscri-
ben a pequenas cuencas hidrograficas o a determi-
nados relieves con petrograffas desconocidas. En la
Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Cam-
po habrfa una correlacion entre el Corddn Férrico y
dolencias gastricas por el arrastre de las aguas locales
con minerales ferromagnesianos; en esta area, cerca-
na a la localidad de Cisnes, parte importante de la
poblacién padece de cirrosis, atribuida erroneamen-
te a la ingesta de vino. En otras zonas vecinas al Va-
lle Emperador Guillermo, cercano a Coyhaique hay
contaminacion derivada del arrastre por las aguas de
cenizas volcanicas conteniendo silice. En Coyhaique
mismo, como ciudad, el uso de lefa en las activida-
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des domésticas agrava un tipo de contaminacion in-
tra domiciliaria. En general, la aspersion edlica es en
toda la regioén, lo cual afecta las vias respiratorias de
la poblacién rural. Paralelamente la explotacion de la
madera ha exhumado de los estratos superficiales,
cantidades importantes de cineritas, eliminando la
posibilidad de regenerar vegetacion nativa, como es
el caso de cipreses, lingue, tepy, manio, tepa, firres,
lengas, etc, especies que han sido objeto de indis-
criminada explotacion. La regeneracion de arboles
nativos es dificil en Patagonia debido a que las con-
diciones de fertilidad del suelo no son las mismas
que durante el Cuaternario; la quimica basica para
las especies nativas descansa en la existencia de ni-
trégeno y fésforo en el suelo.

Otro aspecto se refiere a la radiacion ultravioleta,
que afecta en el litoral a las algas marinas energizan-
do procesos vinculados a la marea roja. Lo anterior,
relacionado a la capa de ozono y su mayor actividad
registrada a partir del mes de septiembre de cada
ano. Ademas de afectar al hombre, animales y vege-
tacion, la radiacién impacta el balance glacial ya que
la radiacion de onda corta tiene un factor de pene-
traciéon muy profundo en el cuerpo del glaciar. Se-
cundariamente perturba el proceso de autocatalisis
que protege la superficie del hielo, generando una
irreversible pérdida de agua en la regién, por abla-
cion de estas superficies (Borgel, 1969).

Finalmente hay que prevenir la construccion de
grandes centrales hidroeléctricas en consideracion
al precario equilibrio morfoclimatico de la zona,
pero mas que eso, por el sistema de trasmision y los
efectos electromagnéticos que se producen al ins-
talarse sobre rocas graniticas. Estas rocas emiten por
degradacién natural, gas radon el cual bajo la activi-
dad mencionada, se transforma en polonio, causal
de cancer al pulmoén (Borgel, 1969).

Patagonia para su desarrollo necesita estar dotada
de energfa para que le permita auto sustentarse y no
ser dependiente de proveedores lejanos, con costos
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adicionales, tanto internos como de sus vecinos mas
cercanos. Lo anterior reafirma la valoracién como in-
tegrantes de una nacién a la cual pertenece esta re-
gion. La salud ambiental se relaciona estrechamente
con las energias naturales que posee la Tierra; de
acuerdo a esta premisa, hay que destacar en Patago-
nia la presencia de a lo menos cuatro tipos; a saber:
energia hidrica, edlica, mareomotriz y geotermal.

La energia hidrica tiene sus inconvenientes cuan-
do esta se refiere a la hidroelectricidad; razones
han sido dadas en este escrito y se vinculan con el
caracter primigenio de los rios, con procesos geo-
morfoldgicos cercanos al postglacial, con perfiles de
desarrollo aun incompletos. Lo anterior vale para la
instalacion de represas en cuencas hidrogréaficas de
gran tamano, donde la inestabilidad morfoclimatica
de la zona, implica posibilidades de desastres, in-
cluyendo la propia represa. Sin embargo, pequenas
centrales, explotando cuencas de un tamano equi-
valente a algunos afluentes de cuencas mayores, no
tendrfan impacto porque el sistema de vigilancia,
ante rupturas subitas de lagunas colgantes o mo-
rrenas locales, estarfa anticipando dichos eventos.

Reflexiones finales

Hemos observado en el desarrollo de este ensayo
que es necesario distinguir entre los conceptos de
region y zona, de tal modo que, en particular el terri-
torio patagdnico es uno de los pocos en Chile que
presenta esta dualidad geogréfica. Dicho en otros
términos, en Patagonia hay dos territorios: uno, es
el espacio geografico de las calotas de hielo, libre
de ocupacién humana, carente de vida animal y
vegetal, poseedor de un gran potencial en recursos
hidricos y sometido al libre juego de los agentes na-
turales. El otro territorio ha sido objeto de la coloni-
zacion, primero estimulada por el Estado otorgando
tierras fiscales, luego afianzando soberania median-
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La idea de construir mini centrales para generar
energia a determinados sectores productivos de la
zona, tendrd un menor impacto que, grandes cen-
trales con objetivos transregionales, como es el caso
del proyecto Hidroaysén. Con las mini centrales se
reduce el problema de instalar torres de alta tension,
cuyos efectos electromagnéticos dafian la salud de
las personas que viven sobre superficies de rocas
graniticas.

Respecto de la energia edlica, Patagonia se carac-
teriza por abundantes vientos, provenientes del SE
(alisios) y NW (contra alisios o bravos del Oeste) lo
cual, siendo vientos constantes, favorece una pro-
duccién de energia satisfactoria para la regién. La
energia extraida de los movimientos de marea estan
presentes en los fiordos de la region; al interior del
fiordo Andrés, he observado velocidades de hasta
15/km/hora en los periodos de bajamar - altamar.
Finalmente la energia geotermal esta identificada
en toda el drea Liquifie-Ofqui. EI drea Puyuhuapi ha
sido dispuesta como centro de explotacion turistica,
en base a la surgencia de aguas con temperaturas
sobre los 45°C.

te una infraestructura de servicios, transporte y co-
municaciones. El primero es una zona geografica; el
segundo es una region geografica, pero finalmente
el territorio es uno solo. Esta dualidad conceptual
zona-region es el desafio que tienen los gedgrafos
para emprender la tarea por el ordenamiento del te-
rritorio: primero reconocer las aptitudes y limitacio-
nes naturales del espacio geogréfico y sélo después,
proyectar una intervencion controlada y planificada
del medio natural. Se trata de dos medios geogra-
ficos, uno con ambientes en proceso de deterioro
antrépico; el otro, natural, segun las reglas de la na-
turaleza.



El desafio para este territorio es identificar la iden-
tidad de las energias que se estan descargando, en
cada caso, evitando que estas culminen en un nivel
de desastre. Patagonia sigue siendo un territorio
desconocido y aunque estamos a 100 afios de los
primeros seres humanos gque se aventuraron a ex-
plorar este espacio, no existe un proyecto nacional
sobre este medio ambiente.

Desde el punto de vista de la naturaleza, Patagonia
tiene un precario equilibrio; se trata de un paisaje
primigenio, agresivo en sus agentes y procesos. La
penetracion humana en estos espacios debe ser
muy cuidadosa, ya que la ruptura del orden natural
desencadena respuestas imprevisibles. La interven-
cién equivocada o descontrolada de la capa vege-
tal herbacea, deja al descubierto materia edafica no
consolidada, la que desaparecera lavada por las llu-
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vias o el viento. Patagonia fue exfoliada de recursos
sostenibles por ganaderos y madereros de un modo
irreversible por codicia e ignorancia de esta dualidad
conceptual.

Tengo la conviccién como profesor de Geomorfo-
logia Aplicada que Patagonia estd en el camino sin
retorno de convertirse en un territorio desertificado
por el ser humano, con un substrato de desertiza-
cién por su origen glaciovolcanico. Su superficie
serd como la del planeta Marte cubierta de rocas
fragmentadas, piedras y arenas. El Unico recurso
potencial que posee hoy dfa es el agua. Como dice
Jean Tricart (1965): “al entrar en un territorio desco-
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