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GEOMORFOLOGTA GLACIAL DE LA REGION DE LOS LAGOS

por Wolfang Weischet

INTRODUCCION

El punto de partida de los estudios iniciados en el aifio
1956 y continuados en 1960 y 1963, lo constituye ‘las investiga-
ciones realizadas sobre el tema por Juan Briiggen. El mismo las
ha resumido en extensos capitulos de su dltima obra “Fundamentos
de la Geologia de Chile" (1950).

Los aspectos mis decisivos de ellos se presentan aqui, para
una mejor comprensién y como una introduccién en la problemitica en
que se basard este trabajo.

Los lagos piemontanos del Sur de Chile deberian su origen
en parte a la erosién de los glaciares y en otra al estancamiento
de las aguas en sus orillas occidentales por muros morrénicos.
Muchos de ellos se instalan entre colinas de la morrena frontal
con un amplio desarrollo en la parte occidental, mientras al orien-
te se estrechan y presentan sus riberas acantiladas. Al lago
Llanquihue le falta actualmente su prolongacién oriental. La
interrupcién se debe al volcén Osorno que se eleva justo en medio
de la cubeta glacial, entre el lago Todos los Santos y el lago
Llanquihue. En el costado occidental del Llanquihue, al norte de
su desagiie en el rio Maullin, el lago se encuentra circundado por
tres muros morrénicos de unos 3 a 5 kms de ancho y con una altura
relativa de 30 a 50 m. Entre las morrenas se presenta un bajo
1lano pantanoso con un ancho, fluctuante entre los 3 a 7 kms el
cual en ciertos lugares llega a ser tan angosto que los muros mo-
rrénicos casi se tocan. Los muros son muy semejantes en su forma
exterior y en su estado de meteorizacién y denudacién. El dltimo
denota una antiguedad muy escasa. Todos ellos no pueden pertene-
cer a diversas épocas glaciales. Sélo representan diferentes
estadios del retroceso de los hielos durante la época postglacial.
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En la péigina 230 se lee "los glaciares postglaciales que dieron
origen a estos lagos". Las tres murallas morrénicas estén cubier-
tas por un manto de "loess" de uno a uno y medio metros. EIl espe-
sor de la cubierta de loess explica el hecho de que los grandes
bloques de arrastre en la superficie de la morrena sean tan esca-
sos. El Cordén morrénico mis exterior yace en las cercanias de
Coligual. Al otro lado de un angosto llano se continian nuevas
colinas en las cercanias de la estacién ferroviaria de Fresia, las
que deben corresponder muy posiblemente a la dltima época glacial.
Morrenas correspondientes a esta misma época las hay en las cerca-
nias de Osorno entre los rios Rahue y Pilmaiquén en forma de un
hermoso paisaje morrénico con colinas irregulares.

Indicios que permiten establecer la gran'extensién de los
glaciares del peniiltimo periodo glacial se pueden observar sélo en
un punto, en Trumao, a orillas del Rio Bueno. Se puede esperar,
una mayor expansién de las morrenas en la zona comprendida entre
Osorno y Maullin.

Hasta aqui la exposicién de Briiggen (1950). Ella muestra
claramente en donde deben ubicarse los nuevos trabajos y que fina-
lidades deben perseguir. Las colinas del tramo occidental de la
depresién longitudinal y del pie de las zonas montuosas de la costa
deben ser geomorfolégicamente analizadas, y gracias a un perfil
transversal, debe buscarse una conexién con las partes mejor cono-
cidas de la regién lacustre, para aproximarse de esta manera a una
completa subdivisién geolégico-glacial.

Tal estructuracién es proporcionada por Briiggen (1946 y
1950), para la parte sub-tropical de Chile, en la siguiente forma:
le época glacial; 1b época interglacial; 2a época glacial; 2b época
interglacial; 3« época glacial; 3b estado de retroceso post-glacial

Esta ordenacién fuera de la analogia que posee con la del
hemisferio Norte ubica las depositaciones morrénicas, en el Chile
subtropical, en los alrededores de Santiago (en el caso de las mas
recientes) y.la mis antigua de la Cueva, en la Cordillera de la
Costa, al oeste de San Fernando.
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I. ANALISIS GEOMORFOLOGICO DEL COLINAJE AL OESTE

DE LA CIUDAD DE OSORNO

Los caminos construidos en los afios 1955 y 1956 permitieron
con sus numerosos cortes, por primera vez, hacer un anilisis geo-
morfolégico de la regién conocida hasta entonces como parte de la
Cordillera de la Costa, debido al hecho de que la capa de los sue-
los vegetales y la parte intemperizada son muy gruesos en general
y alcanzan a veces un espesor de 2 1/2 a 3 m.

1) Los depésitos de la primera glaciacién ("Contaco").

Ante todo, dos perfiles fueron analizados detalladamente:
uno de Osorno, via fundo Follert y el lugar Poaucho, hasta el valle
del rio Contaco, y el otro desde Osorno a lo largo del rio Rahue
hasta San Juan de la Costa. (Véase croquis fig. 1).

1.- En los depésitos entre el Fundo Follert y el valle del
rio Contaco, se trata morfogrificamente de colinas irregulares de
una altura de 250 hasta 300 m sobre el nivel del mar. Fl! punto mds
alto en el camino se encuentra en la 1lamada Cumbre a 295 m un poco
al este del lugar denominado Poaucho. Los valles mis profundos
alcanzan un valor entre los 30 a 40 m. En los cortes hasta el
Fundo Follert, se perciben debajo del suelo vegetal y debajo de la
capa de "lehm"* rojo, de vez en cuando, restos de rodados volcéni-
cos multicolores descompuestos y en el valle del estero Forrahue
la llamada "cancagua", sobre la cual hablaremos mis adelante.

Bajo el concepto "lehm" (loam en inglés) se entiende un material
suelto, compuesto por una serie de materiales granulométricamen-
te definidos como son: arcilla, limo, arenas finas y gruesadas,
ripio e incluso piedras de diferentes tamafios. La lengua espa-
fiola no tiene un término adecuado, razdn por la cual parece ftil
usar el término extranjero definido. Segin caracteristicas mds
especiales se puede distinguir: un lehm fino (arcillas, limo y
arenas finas), un lehm con piedras o, en algunos depdsitos gla-
cigénicos, por ejemplo, un lehm con bloques.



A partir del kilémetro 25 cambia el caricter del subsuelo.
En el interfluvio, cerca de la cumbre, aflora una arenisca fina
(psammita) de color amarillo-café levemente litificada. Al oeste
de la cumbre, el terreno empieza a mostrar formas muy irregulares,
de manera que los cortes del camino tienen mayor profundidad. Des-
cribiendo en lineas generales estos cortes, se ve una arenisca
fina, poco litificada, de color amarillento hasta parduzco, entre-
cruzada por muchas vetas iluviales ferruginosas. La matriz arenosa
consiste en granos finos de vidrio volcédnico claro y cuarzo sedi-
mentario bien redondeado. Como material accesorio se encuentran
gran nimero de minerales. El depésito abarca partes muy diferentes
ya sea estratificadas en capas gruesas o delgadas, ya en bancos o
en masas amorfas. En general, las partes estratificadas muestran
un manteo (buzamiento) de 8 a 12, a veces de 20 grados hacia el
oeste. El espesor total del depésito debe tener mas de 200 m to-
mando en cuenta que la parte mds baja se ha encontrado al pie del
faldeo oriental del valle del Contaco, mientras que la parte mas
alta de la cumbre sobrepasa los 290 m. La base de los depésitos
mencionados comprende a la altura de 150 m un estrato de sedimenta-
cién ritmica, que se compone de arenas finas de vidrio volcénico
y cuarzo sedimentario incluyendo material accesorio de minerales,
que es reemplazado en la parte inferior por gredas bituminosas,
bien estratificadas. |

En ninguna parte de este colinaje al este de la linea valle
Contaco-Cunamo-rio Rahue, se han encontrado rocas fundamentales
(serie de esquistos cristalinos) como se hallan en la verdadera
Cordillera de la Costa al oeste de Osorno, la cual en consecuencia,
tiene un ancho miximo de unos 20 kms ensanchéindose hacia el norte
y el sur.

Para explicar la génesis del depésito, son de mayor impor-
tancia tres cortes que a continuacién se describirén:

18L corte: frente a las casas de Poaucho a 210 m de altura (véase
fig. 2 y Fotos 1y 2.

A ambos lados se ven los bancos arenosos de la psammita.
Por otra parte, dentro del depésito se hallan partes en forma de
lentes sobrepuestos que quedan nitidamente en evidencia por las
vetas ferruginosas que siguen el trayecto de ellas. Mds notable
aiin, son en primer lugar, las capas verticales paralelas, del mismo
material estratificado, y nidos de bloques y rodados englobados.
Estos idltimos estin completamente intemperizados, transformados
en material gredoso de color amarillento o gris, a pesar de que
muestran contornos nitidos. La matriz del material englobado,



—_— 3 i ' 3
Qi —————— [N o og o 2 .
C —_———— r-1 ) : = o w9 (o
= .‘o - gsiratifico 7)' . = 4 . 5. 10
P~ Y- §=° o] e . e -
Qe Y ) = et .
& ¢ ’¢°°5.' oﬂ-§ ..s. g 2 . e .
. q ARSI I 1 .8 . oo
R K % O’e’sco“&o‘: 8’3 . S N S
. s+ Toxgre i, .&8 ! -, o 8 v 51 . 1
psamito iR S T e o S ito
. . . ._g .. :lg
L . A . — 58 / e
o e T S
0 . bloque “l 5 ‘ s =
descompuesto 1N :
LS T L] T T T L] L
9m 8 7 6 5 3 2 1

Estructuras de empuje glacigenico' en los depositgs_
psamiticos de la morrena ' de Conta_co (1q.glaciacion)

(Lugar: Poaucho 31 Km. al oeste de Osorno 210m.)

Fig. 2

T T . ;
+seguhda 1 primerg ‘ i i [pep—— roca madre
Jfe-capa de solifluccion —s»/ veta iuvial ;

paralela a la
superficie

Fisuras criogénicas y mandos de solifluccidn’ 'sobre el
cono transicional de la morrena de Contaco

(cerca de Poaucho 220m 32 Km. al oeste de Osorno)

Fig.'3



4

consiste en arcilla y arena y la situacién del conjunto demuestra
que fué depositado bajo presién y no en forma estratificada. La
superposicién de las distintas capas en forma de lentes, la posi-
cién vertical de las capas estratificadas y ademds. los nidos in-
cluidos de bloques y ripio sélo pueden ser interpretados como con-
secuencia de un empuje y una sedimentacién glacial.

22 Ccorte: estd situado a 30 m mas arriba, en el faldeo hacia la
cumbre. Al raspar bien el corte (véase foto 3), se encuentran
aqui, un metro y medio debajo de la superficie, afloramientos de
siluetas més o menos redondas, de color claro, dentro de la matriz
de material arenoso. El didmetro de ellas varia entre 8 a 10 hasta
25 a 30 cm. Al raspar el corte, se nota que las partes incluidas
tienen forma esférica. Las mis pequefias consisten en un material
homogéneo, mientras que en las mids grandes se nota un aumento de la
consistencia de la periferia hacia el centro. Se distinguen del
medio que las rodea por su textura y por un mayor contenido en
greda. La explicacién de que podria tratarse de concresiones
dentro de la arenisca tiene poca probabilidad en vista de la dife-
rencia entre el material mds gredoso de las partes incluidas, y el
arenoso de la matriz. Hay que abandonarla por completo, en vista
del hecho de que se encuentran esparcidos rodados caolinizados,
de contornos precisos y ademds otros méds gruesos con zonas de
intemperizacién esférica. Finalmente se ha descubierto en el des-
monte del corte artificial, bloques de 30 a 40 cm de didmetro de
rocas volcdnicas andinas, las que ofrecen una céscara descompuesta.
Todas estas indicaciones en conjunto nos conducen a inter-
pretar este depésito como una acumulacién de bloques macizos des-
compuestos "in situ”. Sélo en los bloques mis grandes se han con-
servado nicleos de roca sélida, los que se encuentran en el mate-
rial sacado de los cortes artificiales. Como se trata de volcani-
tas deben provenir de la alta cordillera, ya que la cordillera de
la costa estd compuesta de esquistos cristalinos. La depositacién
en forma caética de bloques grandes, con material arenoso inter-
calado concurre con lo evidenciado en el primer corte para hacer
beligerante la idea de que se trata de un depésito glacigénico.

3T Corte: se encuentra en la parte mis alta del mismo complejo,
exactamente en la cumbre a 290 m (véase foto ) de altura. Lebajo

del suelo vegetal, que aqui tiene sélo un espesor de 30 cm se en-
cuentra un depésito arcilloso-gredoso, pesado, con numerosas pie-
dras redondas de origen andino, o sea volcanitas y plutonitas.
Lo notable es -y parece, en primer instante contradictorio con

i



Foto 1. Corte en la morrena de Contaco cerca de

Poaucho. Efectos de empuje glacigénico (depdsi-

tos en capas sobrepuestas, capas verticales)
Weischet, 1956.

Foto 2. Detalle del corte en la morrena de Conta—
co (id.fot.1) mostrando un nido de rodados gruesos
intemperizados englobados en una matriz de greda y
arenisca blanda, Weischet, 1956.
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todo lo que se ha observado en los otros cortes- que las piedras
son frescas, duras, sin sefiales de intemperizacién. La granulo-
metria varia desde bloques hasta ripio; el estado del desgaste,
desde subanguloso hasta bien redondo.

La disposicién no demuestra ninguna regularidad, es bien
caética, salvo en un horizonte de piedras paralelo a la superficie
actual. Este tiltimo hecho da un primer indicio de explicacién
de las razones, por las cuales este afloramiento es tan diferente
de los anteriormente discutidos a pesar de encontrarse sobre la
misma base. Como el horizonte de piedras, paralelo a la super-
ficie, es el resultado de una denudacién activa y como ademds
el corte topogrificamente se encuentra en la cumbre del colinaje,
es muy probable que el total del afloramiento represente el resi-
duo denudativo del techo intemperizado de las masas anteriormente
descritas.

Se puede resumir que el depésito mencionado contiene mate-
rial de rocas andinas o sea volcanitas y plutonitas, que la estruc-
tura demuestra partes estratificadas alternando con partes empu-
jadas o presionadas en las areniscas blandas y partes intercaladas
de rodados o bloques descompuestos (podridos), y que la superficie
est4 irregularmente ondulada. Todos estos son indicios de un de-
pésito glacial. Asi se llega a la conclusién de que se trata de
un depésito morrénico, aunque la descomposicién completa del mate-
rial psefitico no permite ya encontrar indicios concluyentes como,
por ejemplo, estrias glacigénicas.

Segun el lugar de los estudios se puede dar al depésito el
nombre de morrena de Contaco.

2).- La edad relativa de la morrena de Contaco.

Para determinar la edad relativa del depésito mencionado,
pueden servir algunos fenémenos periglaciales en el depésito mismo
y ademds sedimentos sobrepuestos, los que se encuentran en el
perfil mas al Norte entre el rio Rahue y el valle de Cunamo.

Desde luego, los fenémenos periglaciales se han encontrado
en el km 32 un poco al oeste de Poaucho en el faldeo de una que-
brada en una altura de 210 m. La parte derecha del corte (véase
fig. 3) consiste en areniscas blandas, parcialmente estratificadas,
en parte macizas. Desde el limite inferior del horizonte B se
extienden hacia la parte sana del depésito fisuras criogénicas de
un metro de largo. En la parte izquierda, o sea la que mira hacia
la quebrada, se nota un reemplazo del depésito "in situ" por masas
solifluidales. En estas dltimas pueden distinguirse dos partes
de diferente edad: la capa inferior consiste en una mezcla cadtica
de arenas ferruginosas y material areno-gredoso de color gris,
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ambos desintegrados por la intemperizacién fisica. El caricter
cadtico, o sea la entremezcla de fragmentos limitados de areniscas
y material gredoso como asimismo el encorvamiento (Hakenschlagen)
y la desintegracién progresiva de los estratos de la arenisca hacia
el talud de escombros caracterizan la capa inferior como capa de
solifluxién. Su espesor fluctéia entre 90 y 150 cms. Hacia el te-
cho esta reemplazada en clara discorddncia, por un manto de lehm
fino relativamente homogéneo, el cual carece de los indicios de la
mezcla de particulas arenosas y gredosas. El espesor del manto es
de unos 50 a 70 cms. Llama la atencidén que este se pierde cerca
del frente de los estratos deshechos. La homogeneidad del mate-
rial indica su descendencia de un regolito quimicamente intemperi-
zado y la sobreposicién discordante, un movimiento solifluidal
desde algin sitio mis arriba en el faldeo.

La génesis de este afloramiento puede explicarse en la si-
guiente forma: posterior a la sedimentacién (probablemente se tra-
ta de una parte del cono de transicién de la morrena),.se efectud
un ensanchamiento en los esteros, formindose los valles pequefios ,
(época interglacial) de la que dan testimonio las capas inferiores
del primer manto de solifluxién. A esto sigue un periodo de soli-
fluxién (época glacial). A una nueva época de intemperizacién
quimica sigue otro periodo de solifluxién, en el que el perfil del
suelo de la primera capa de solifluxién fué denudado, superponién-
dose el limo café desde las partes superiores. Considerando la
época de la formacién de los valles (erosién lineal) como inter-
glacial, debe suponerse -para establecer la edad relativa de la
morrena de Contaco- que a la sedimentacién han seguido dos perio-
dos interglaciales y dos glaciales.

Otros indicios de la edad se presentan en el recorrido més
al Norte (véase fig. 4 y 5). All4 en el valle del rio Cunamo se
encuentran dos cuerpos de terrazas encajonadas en el cuerpo de la
morrena de Contaco. El inferior, con su superficie a 75 m est4
compuesto de cancagua con un aluvién de toba volcdnica. La terra-
za superior situada a 95 m sobre el nivel del mar presenta capas
de aluviones de toba volcénica alternando con horizontes de ripio
descompuesto, muy caracteristico por sus miltiples colores. Ambos
son indudablemente depésitos fluviales. El faldeo trasero se com-
pone hasta la cumbre, en una altura de 195 m de material morrénico
tipo Contaco. Entonces, el depésito de ripio multicolor descom-
puesto y de cancagua a su vez, son mis recientes que la morrena
de Contaco. Ambos depésitos serdn discutidos mis adelante.

3).- Analisis del colinaje al este de la morrena de Contaco.
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Detrds de la cumbre sigue un colinaje maduro irregular,
dentro del cual se puede observar en un corte de camino a una
altura de 160 m como cambia el depésito arenoso con carac  {sticas
de la morrena de Contaco, dando paso a una acumulacién sobrepuesta,
cuyos componentes a veces dominantes, pero siempre caracteristicos,
son rodados podridos de varios colores de volcanitas y plutonitas.
Estos iltimos constituyen, en una mezcla variada de material, el
subsuelo del colinaje casi hasta el rio Rahue.

Un andlisis mis detallado de la composicién y la estructura

interior demostrard que se trata también de un depésito glacial, en
parte morrénico, en parte fluvioglacial. Para comprobar ésto, se
pueden utilizar las siguientes observaciones:
1) Un corte a 100 m de altura cerca de Cuquimo muestra una matriz
de lehm marrén en el cual se encuentran en distribucién caética,
fragmentos de material grueso desde subanguloso hasta bien redondo.
Con pocas excepciones todos los rodados estdén intemperizados en
tal forma que es posible rasparlos totalmente con una cuchilla o
una picota, mientras muestran todavia en color y textura claramente
el carjcter petrogrifico. La mayor parte son volcanitas, la minc-
ria plutonitas, ambas provenientes de la alta cordillera. La
matriz mas fina contiene nidos de ceniza volcédnica, la cual ha
dado origen a una cementacién parcial del depésito.

Erriticos del tamafio blogue son muy poco frecuentes: pery
de vez en cuando se encuentra uno que otro como es el caso cerca
del rio Rahue frente a Osorno a 120 m de altura (véase foto 4,.
Consisten de un conglomerado de la serie porfiritica de la alta
cordillera. La base del bloque es de las mismas caracteristicas
anteriormente descritas.

2) El segundo corte caracteristico se encuentra en el camino lon-
gitudinal entre La Unién y Valdivia, en el valle del estero Polcura
en la subida del valle longitudinal hacia la cordillera de la costa
a 130 m de altura. Con referencia a las formas del terreno se
trata en esta regién también de un colinaje, situado dentro de una
rinconada en la cordillera de esquistos cristalinos, la cual so-
brepasa en el alto Los Tayos el terreno de colinas en unos 250 m.

La gran masa del depésito (véase foto 5) consiste en rodados
de varios colores, de origen petrografico volecdnico o pluténico,
pero fuertemente intemperizados. Entremezclados se hallan limo,
arcillas y cenizas volcénicas. La posicién de los rodados es irre-
gular; algunos tienen su eje mayor en direccién casi vertical y
finalmente se encuentra un bloque anguloso de esquistos cristali-
nos, o sea de la misma roca que compone la base del depésito y las
partes adyacentes en la rinconada.




Foto 4, Bloque errdtico formado por
conglomerado de la Serie Porfiritica
en la morrena de Rahue. Cerca del

Rio Rahue al oeste de Osorno, 120 m.
S.n.m,

Foto 3. Afloramiento de blogues
descompuestos y rodados caolini-
zados en la morrena de Contaco
cerca de Poaucho. {
Weischet, 1956,

Foto 5. Afloramiento en la morrena de Rahue. i
Corte en el caminec longitudinal al oeste de
La Unién en el valle de Polcura. Rodados po-
dridos de varios colores cadticamente dis—
puestos, entremezclados con limo, .arcillas,
ceniza volcédnica y (encima de la picota) un
fragmento descompuesto de esquistas cristali-
nas, Vieischet, 1956.
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3) El tercer corte muestra otra vez una parte muy parecida a la
anterior con el notable detalle (véase foto 6) de un cuerpo englo-
bado entforma de un terrén consistente de arcilla fina bien estra-
tificada. Esta composicién, vale decir, rodados como envoltorio de
un terrén arcilloso puede interpretarse dnicamente como resultado
de un depésito morrénico. (El ventisquero arrastré del subsuelo el
material arcilloso en forma de bloques congelado y lo deposité jun-
to con el material transportado desde la alta cordillera).

Es muy probable que el terrén represente un testigo de la
morrena de la glaciacién anterior, o sea de la morrena de Contaco
Un afloramiento propio de esta morrena lamentablemente no existe,
porque los cortes del camino sélo se encuentran en la parte mis
alta de los depésitos.

El andlisis de los tres cortes comprueba claramente que el
conjunto sedimentario, caracterizado antetodo por los depdsitos
multicolores podridos, incluye por lo menos acumulaciones morré-
nicas. Su ubicacién en el techo de la morrena de Contaco cerca de
Cunamo y la menor intemperizacidn del material permiten clasifi-
carlo como mds joven que la morrena de Contaco. Por otra parte,
el hecho de que la terraza con los rodados multicolores podridos
esté encajonada en el cuerpo de la morrena de Contaco hace pro-
bable que los dos depdsitos estdn separados por un periodo inter-
glacial, como época predominante de erosién lineal.

Sedimentos interglaciales, hasta ahora no se han encontrado.

Por su situacién topogrifica se denomina a este depésito
morrena de Rahue.

Esta morrena de Rahue alcanza en el mismo camino a Valdivia
una altura hasta de 200 m en el lugar Los Ulmos frente a la cuenca
del Rincén del Diamante. Es en Los Ulmos, donde se efectida un
cambio en las formas de la superficie, de tal manera que el coli-
naje irregular es reemplazado por una planicie inclinada. El sub-
suelo estd igualmente formado por los rodados multicolores; pero
ahora con estructura fluvial, lo que significa que los rodados
presentan una imbricacién sin matriz de material mds fino. La pla-
nicie inclinada y la sedimentacién fluvial indican con seguridad
el cono de transicién de la morrena a los campos fluvioglaciales.

Lo anteriormente expuesto puede resumirse diciendo que al
oeste de la linea de comunicacién entre Osorno y La Unién se en-
cuentra un colinaje que incluye dos acumulaciones morrénicas de
dos épocas glaciales.

II. Analisis de la parte central de la cuenca longitudinal.

1).- La red hidrografica y las formas superficiales.
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Desde luego, la depresién central de la regién de los lagos
estd caracterizada por una diferente forma de la red hidrogrifica,
la cual puede dar algunas indicaciones para la geomorfogénesis (Ver
Carta Preliminar 1: 250,000 N® 4073 Osorno y Fig. 1). Mientras en
el colinaje del oeste se encuentran sélo esteros pequefios de curso
irregular, la parte central muestra una serie de rios y esteros
menores con cursos paralelos en direccidén Sureste-Noroeste, los
cuales terminan en una convergencia hidrografica meridional, mar-
cada por el Rio Negro y la parte inferior del rio Rahue.

Es de hacer notar, en el trayecto de esta convergencia hi-
drografica, que alli donde el rio Rahue vira en forma casi rectan-
gular hacia el oeste, se continda la depresién topogrifica hacia
el Norte. Ocupa esta depresién el estero Caracol y la aprovecha
también el trazado del ferrocarril. Por otra parte, vuelve a tomar
el rio Rahue una direccién longitudinal poco después de haber hecho
un recorrido al oeste, entrando en un surco que estd insinuado
hacia el Sur por un ancho valle fésil, aterrazado, que fué ocupado
por rios periglaciales y en el cual se han inscrito los esteros
de Forrahue y Lumaco.

El dominio de los rios paralelos de direccién Sureste Noroes-
te ofrece por su parte una subdivisién en dos franjas longitudi-
nales. La occidental, una faja con un ancho entre 15 a 20 km ex-
tendida desde San Pablo a Purranque,pasando al este de Osorno,
demuestra una multitud de esteros pequenos fuertemente meandri-
zantes y de gran ramificacién, con lo cual resulta una gran densi-
dad hidrogrdfica. El limite oriental de esta franja corresponde
mas o menos a la linea que conecta las.convergencias fluviales de
las corrientes que provienen del borde de la alta cordillera y que
una vez unidas traspasan la franja occidental a tres canales (Rio
Rahue, mds abajo de Pichil, rio Damas aguas abajo de su confluencia
con el estero Tijeral y rio Pilmaiquén, posteriormente a su unidén
con el rio Chirri).

La franja oriental estéd caracterizada, fuera de la misma
tendencia en la direccién del escurrimiento con una breve conver
gencia, por el curso recto y muy prolongado, como asi también por
menor densidad hidrogrifica.

Es de esperar que estos hechos hidrogrificos los cuales
resaltan también en el mapa Preliminar 1:250.000, estén en rela-
cién genética con la formacidén geomorfolégica relativamente re-
ciente de la regién. Lamentablemente no se dispone de cartas topo-
graficas especiales para un mejor estudio de los detalles del re-
lieve. Un estudio panordmico desde un avidn,* especialmente

% Agradezco muy cordialmente al Sr. Artur Gadicke, Nochaco, por

este vuelo informativo, como asi también por muchos otros.
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durante el periodo de lluvias invernales proporciona mis indicios,
los cuales se dejan complementar especialmente con la ayuda de la
interpretacién de fotos aéreas. i :

Asi, cambia la composicién del paisaje (landscape pattern)
entre los lugares Cancura-Nochaco (sobre el camino Osorno-La Ense-
nada) y Chahuilco-rio Negro en la siguiente manera: A ambos lados
del rio Coihueco se extiende un paisaje de terrazas fluviales en
un ancho de cerca de 2 km. Los pocos arroyos tributarios desem-
bocan con saltos en el rio principal. El resto que ha quedado de
la vegetacién natural comprende, en el paisaje del parque, fuera
de varios drboles siempre verdes, ante todo el roble (Nothofagus
obliqua) de hojas caducas. La terraza mis alta se extiende hacia
el oeste sin diseccién como "Nadi" hasta la orilla occidental del
rio Chan-Chan. Sobre el terreno perfectamente plano se alzan, en
partes pantanosas, formaciones de '"nadi" con los caracteristicos
"fiires" (Nothofagus antarctica). Las tierras desboscadas muestran
igualmente aguas fredticas superficiales extendidas sobre éareas
grandes.

Al oceste del rio Chan-Chan cambia la fisonomia. Por una
parte hay pastizales que demuestran sistemas de fosas de drenaje
en forma rectilinea y paralela las cuales estdn llenas de agua
durante el invierno, demostrando de esta manera el alto nivel del
agua fredtica. Sin embargo, no alcanza a extenderse en la super-
ficie misma como en el Nadi. Por otra parte, se hallan elevacio-
nes suaves del terreno, parcialmente sembradas, las cuales tienen
por la presencia del roble, un caricter de paisaje de parque. La
composicién de los dos ambientes ecolégicos del terreno es muy
irregular. Hacia el oeste aumenta la participacién de los lugares
pantanosos.

Cerca de la nueva carretera Panamericana y alli donde se
extiende la franja con los esteritos de transcursos meandrizantes,
cambia nuevamente la fisonomia del paisaje. Ya en los flancos de
los esteros se puede apreciar que el terreno se ha hecho mis fuer-
temente onduloso. Mis alld de los esteros predomina el paisaje
de parque con los robles. Inscritos en este paisaje se encuentran
numerosas depresiones cerradas que entran a la vista como charcos
de agua o islas verdes en barbecho, ambos con contornos bien re-
dondos u ovalados.

Este panorama relaciona primero las superficies de la te-
rraza plana del "Nadi" con la franja de los esteros paralelos de
transcurso rectilineo, segundo, el terreno suavemente ondulado y
muy drenado, con la parte superior de la zona de recoleccién de
los esteros pequefios e irregulares, y tercero que el terreno pro-
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nunciadamente colinar presenta al mismo tiempo las concavidades
cerradas ovaladas con la parte central e inferior de la zona de

los esteros pequefios (véase Mapa).

2.- La estructura del subsuelo en la parte occidental de la Cuenca

central®.

La nueva carretera panamericana corta en el trazo entrela
variante a Purranque y Casa de Lata, en dngulo agudo a la faja de
terreno con sus pequefios rios y muy ramificados y fuertemente mean
drizadores. Sus costes permiten enterarse de la constitucién estruc
tural del subsuelo Los afloramientos de poca altura en las eleva-
ciones suaves del terreno en la parte sur al oriente de Purranque
muestran capas horizontales de un lehm fino color café oscuro o
café rojo, que sélo en sus partes inferiores contiene algunos ro-
dados pequefios no intemperizados, mientras las capas del lecho son
de material homogéneo y sin piedras. Sin poder exponer, por el
momento, con seguridad los detalles genéticos, puede decirse que
las capas del lecho representan con gran probabilidad, sedimentos
e6licos en cuya composicién predomina el polvo volcénico. Es
posible que se trate de productos llevados por la accién del viento
de los canales fluvioglaciales en las cuales habia sido depositado
gran cantidad de material volcénico fino como se puede presumir en
vista de la gran proporcién de ceniza volcdnica incluida en los
ventisqueros. A veces a la ceniza periglacial pulverizada por la
accién del viento se da el nombre de "Loss" volcénico. Ya que el
concepto de "Loss" desde su regién cldsica de ubicacién y descrip-
cién lleva un gravamen sedimento-petrogréfico (entre otros: una
gran proporcién en cal, que confiere al "Loss" cierta textura),
deberia buscarse un término que permita resaltar la diferencia
petrogrdfica sin llevar a errores de interpretacién. (Por ejemplo:
"vulcano-eolicum periglacial"”. El nombre criollo es "trumao".

Aparte de las elevaciones del terreno, se halla a la vista
en zanjas de las partes planas de la regién, un lehm de color na-
ranja, parcialmente gris claro hasta blanco a veces mds arenoso
a veces mds gredoso, en el cual estdn englobados bloques errdticos
de casi 1 m® de tamafio, poco intemperizados. Deben interpretarse
estas capas horizontales como lehm de la morrena de fondo (en tér-
mino alemin "Geschiebelehm"). La configuracién de la superficie y
la estructura del subsuelo caracterizan a esta parte sur con sus
ondulaciones poco elevadas como paisaje de morrena de fondo con

¥ pude sondear los afloramientos en colaboracidn con el Sr. Charles
Wright, asesor en suelos de la FAQO. Las interpretaciones que se
hacen a continuacidén son el resultado de reflexiones y discusio-
nes hechas en conjunto.
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islas de sedimentacién eélica.

En las cercanias del Estero Chifin (cerca de 6 km al noroes-
te del rio Negro) se cambian las formas de la superficie. Los
accidentes del terreno se hacen mis pronunciados (en relacidén con
ello se presentan numerosas depresiones cerradas sin desague.
Cerca del estero Rafunco, en el subsuelo del colinaje irregular, se
encuentra la siguiente situacién: (véase fig. 6). La base est4d
constituida de un material limo-arcilloso multicolor con piedras
podridas en mezcla caética del tipo Rahue, entremezclado con lehm
homogéneo, todo con una estructura de empuje glacial. Encima de
éste, hay un material amarillento café con cuerpos englobados que
consisten en material multicolor tipico del que constituye la
morrena de Rahue, los cuales se ofrecen como cuerpos aislados de
contornos bien nitidos contra las masas adyacentes. Vale decir que
las masas del material multicolor deben haber sido desplazadas como
bloques solidificados. Este hecho se puede entender sélo si se
piensa en terrones congelados. Mé4s arriba sigue un depésito flu-
vial en capas entrecruzadas. Pero lo mis notable es que el dltimo
(material fluvial) consiste en una mezcla de granos angulares de
lehm tipo Rahue y de granos més frescos poco trabajados. Granos
esquinados de un material limoso no petrificado en un depésito
fluvial entrecruzado, pueden ser también entendidos sélo con la
intervencién de una congelacién temporal. Como técho del total
se presenta un material arcilloso marrén o rojo-marrén con roda-
dos semimeteorizados. El estado de la descomposicién de los roda-
dos estéd caracterizado por el hecho de que no pueden ser raspados
como los rodados de la morrena de Rahue, mientras muestran por
otra parte fisuras, o cdscaras de meteorizacién, las cuales, per-
miten quebrarlos facilmente con un golpe de martillo o de picota.

Este afloramiento demuestra que el depsito tipo Rahue fué
retrabejado tanto por empuje como por transporte local por medio
del agua, y fué cubierto al final por un estrato de material, que

-seg&n el estado de meteorizacidn en que se encuentra- parece ser
mds reciente que los depésitos de la glaciacidn Rahue La dispo-
sicidn cadtica los caracteriza como morrena.

En el camino antiguo Osorno-Rio Negro cerca del sitio en
que se desprende el camino a Chahuilco, se encuentran las mismas
condiciones y ademds de vez en cuando, también bloques erriticos.

Todas estas experiencias, es decir una faja de colinaje
irregular intercalada en terrenos mds bajos y menos pronunciados,
la evidencia de cuencas cerradas, y de un drengje imperfecto; la
presencia de material retrabajado de la morrena de Rahue y el cu-
brimiento con material mds reciente, no dejan otra salida sino la
de reconocer el depésito como cordén propio y distinto de una mo-
rrena terminal de una glaciacidn posterior/ala de Rghue. Se la

F




vy V
H(lT! HHHHHI\\HH IHITI \\ﬂf
T suelo mq:lriz , - e - ot o0
imoso-drct oso._——-—» = [ S &’ O
con rodados se- 5-ts e, % = ¥ Q G R
MipoUTIEEs —___———___,_-—;;— \\—\ —= =—r'™
i ———— —————
deposito ——7/
entrert,:ruzudo /// 750 p,°\’° 2 | material morrenico
3 < tipo Rahue
0/ =% 7T <, 0007
~ 4 ~ B2
A LAY BN A 7 ~ <
\ N7 O g ST Vs
e R N P
; 4 i z 5 lehm h
deposito ———0nu ’ D /N ~ | m homogeneo
caotico arcilloso- / ) W T ’
limoso A ~ - ~ r—-3

AT

BTy /4%

$%
ol i i [0 2
NN 'm

TS Q )

Corte en la cancagua en la orilla
te del Rio Las Damas, cerca de

Fig. 7

Nor_
Osorno

q{l



17

puede designar con el nombre de rio Negro.

Un poco al Sur del puente sobre el estero Sagllue se en-
cuentra en el mismo dominio de las colinas irregulares, el corte
de unos diez metros de altura, reproducido en la fote 7. Desde la
base hasta la misma cumbre de la colina, yacen sobrepuestos unos
2 1/2 metros de "lehm" fino, sin estructura definida con algunos
guijarros meteorizados; a continuacién cerca de 3 1/2 metros de una
gravilla de basalto, color gris-negruzco y ligeramente cementada
(esta es ampliamente conocida en la Provincia de Osorno con el nom-
bre local de "cancagua") y finalmente 3 1/2 metros de un "lehm"
fuertemente estructurado entremezclado con englobamientos esféri-
cos bastarnte significativos de otro tipo de "lehm". El didmetro
de estos oscila entre los 50 a 120 cms y contienen, sin excepcién
un material flojo limo-arcilloso cuyo grado de consolidacién es
sensiblemente menor que el del "lehm" circundante (en correspon-
dencia con esto las intrusiones en forma de bloques dan origen a
cavidades de meteorizacién en la muralla del corte). Varios de es-
tos englobamientos muestran una similitud externa con las acumu-
laciones de polvo volcénico periglacial meteorizado anteriormente
descritas sobhre todo en lo que se refiere a su color marron-rojizo,
su composicién granulométrica, su contenido en componente de ar-
cilla halloysitica y su textura columnar por efecto de un corru-
gamiento. Estas texturas corrugadas a menudo no se encuentran
en la posicién nrormal, vale decir vertical, sino en alguna otra
posicidén inclinada lo cual significa que fueron movidas de su
posicién original con la accién de los ventisqueros. Ademds de
esto el "lehm" no se halla tocando en todas partes las paredes
de las formas esféricas sino que yace dentro de ellas de la misma-
manera en que estd contenida la carne de la nuez dentro de la
ciscara.

Otros englobamientos muestran en parte material mds arenoso
o en parte mas arcilloso. Pero todos ellos coinciden en la carac-
teristica de ser englobamientos esféricos de un material primiti-
vamente suelto que se halla circundado por un sedimento de "lehm"
el cual muestra una estructura de empuje glacial. _

Los englobamientos se concentran en la parte media del de-
pésito. En la base se encuentra una capa de cerca de medio metro
de espesor de un material limoso-arcilloso, homogéneo, y los dlti-
mos 70 a 90 cms del techo, cerca de la superficie actual, se encuen
tran igualmente libres de las estructuras anteriormente descritas.

Todas las observaciones consideradas en conjunto permiten
aparentemente, sélo una interpretacién del conjunto como depésito
glaciogénico. Los ventisqueros en su avance han extraido de las
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capas de polvo volcénico intemperizado terrones congelados (en el
clima periglacial durante el avance de los ventisqueros se puede
suponer, por lo menos, una congelacién estacional o posiblemente
permanente) déndoles con la dindmica interna del ventisquero for-
mas redondeadas y depositidndolas en la regién de ablacién.

La superficie limite entre la cubierta de acumulacién gla-
cigénica y el depésito de "cancagua" subyacente es una superficie
un poco escalonada en su desarrollo horizontal. En la "cancagua"
misma se puede diferenciar un complejo en forma de banco en la par-
te basal y otra porcién mis bien "estratificada". Las estructuras
de la dltima se hacen visibles solamente a través de los procesaos
de la descomposicién y de la denudacién en el corte, mientras que
en cortes hechos artificialmente y recientes no se ponen en eviden-
cia las diferenciaciones finisimas de la estructura. Ambos comple
jos tienen cierta consolidacién; ellos:consisten casi en su tota-
lidad en una sdbula o arena gruesa basdltica cuyos granos presentan
el miximo, estompamiento de las aristas (Kantenrundung). La parte
restante se compone de un material fino, amarillento-café, limo-
arcilloso, ordenado en ldminas. .Es notable observar que en la
superficie del corte (direccién Norte-Sur) las huellas de las ca-
pas y de las léminas tienen una disposicién mas o menos horizontal
mientras muestran perpendicularmente un buzamiento insélito, (20
a 252), en direccién oeste.

En el complejo subyacente en forma de banco, se encuentra
en su limite superior, circunscrito sélo a una parte de la exten-
sién del corte, un depésito fluvial de rodados basilticos aplanados
y bien trabajados. Mas abajo se repite prdcticamente el mismo
material del complejo superior con la tinica diferencia que el ma-
terial es un poco mds grueso, la solidificacién mayor y no tiene
huellas de estratificacién.

En lo referente a la génesis comprueban la accién del agua
corriente en la depositacién en banco, la acumulacién de rodados
y la estratificacién; el cardcter de los hances, por su parte,
prueba un transporte en un medio sobrecargado; la escasa usura
del ripio y arena gruesa con intercalaciones finas de limo, com-
prueban un transporte de corto recorrido. Los depésitos en bancos
pueden ser originados por flujos de barro en los canales de drena-
je periglacial mientras la parte estratificada con el notable bu-
zamiento de las laminas puede ser interpretado como abanico de
transicién ("outwash cone" o "uber gansg kegel") frente a ventis-
queros muy cargados de cenizas basdlticas.

Al norte. y sur de la ciudad de Osorno aflora inicamente
la cancagua en todos los cortes a lo largo de las carreteras, de
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los rios y del ferrocarril, con ciertas diferencias en la composi-
cién y la estructura del suelo. Se trata de depésitos en gran parte
macizos y amorfos de color gris compuestos de arenas basilticas y
andesiticas cuyos granos varian en el didmetro de 1 hasta 4 mm.
Los granos son frescos y poco trabajados. Entre los granos se en-
cuentra cierta cantidad de un material disparejo, fino, gredoso,
arcilloso de color amarillo-café. (La cancagua se usa para la cons-
truccién y el arreglo de caminos. En las canteras se mantienen
acantilados casi perpendiculares, lo que sefiala que el depésito
tiene cierta firmeza. Por otra parte, se puede deshacer ficil-
mente un terrén de cancagua mediante golpes de pala).

Los cortes en el camino, a veces de 10 m de altura, hechos
durante la construccién de la carretera panamericana, entre Osorno
y Rio Bueno en los afios 1955 hasta 1961, permite una apreciacién,
mas nitida de las diferencias en la composicién y en la estruc-
tura interna de la cancagua*, El tramo de la carretera corre a
través de un colinaje pronunciado con relieve local que normalmente
va de 80 a 100 m (45 m hasta 150 m sobre el nivel del mar). De
acuerdo con la tésis de Briiggen (1950) tenemos que aceptar que él
supone la existencia de depésitos de las morrenas terminales de la
iltima glaciacién en esta regién, al alcance de las observaciones
gracias a los recientes trabajos camineros. Los siguientes cor-
tes se han descrito como caracteristicos:

1).- El primero (Véase Foto N° 8 y Fig. 7) se encuentra en la
bajada de la carretera en la orilla norte del rio Las Damas en la
periferia este de la ciudad de Osorno. Muestra cancagua tipica
debajo de un depésito de terraza fluvial mds reciente (parte d en
la fig. 7), en toda la altura de mis o menos 6 m se pueden distin-
guir 3 complejos diferentes. Los dos metros inferiores (parte a)
ofrecen un embancamiento grosero. Enciia de &l vace en la parte
media (b) una mezcla cadtica de bloques de cancagua y nidos de
lehm marrén, fino, limitado por una superficie irregular de depo-
sitacién. En alguno de los bloques de cancagua se puede estable-
cer una cierta estratificacién del mismo tipo como la que fué
descrita en la pégina 20, refiriéndonos al corte cerca del estero
Sagllue. Sin embargo, la estratificacién dentro de los bloques

* Las observaciones que siguen ya se hicieron en Abril de 1956 y

en otras oportunidades en el afio 1960 y en Julio de 1963, en es-
ta dltima ocasidn las hicimos en compafiia de Charles Wright.




Foto 6. Terrén de
arcilla estratifi-
cada en el seno de
una acumulacién ca-
6tica de rodados.
Morrena de Rahue en
la parte alta del
valle de Polcura al
oeste de La Uniédn,
Weischet, 1960,

Foto 7., Corte del ca-
mino al sur del puente
sobre el Estero Sagllue

Foto &. Morrena de
la época "Rio Negro"
Mezcla cabdtica de
bloques de cancagua
Y nidos de lehm fi-
nos capas de canca-
gua estratificada
con deformacién por
empuje glacial. O-
rilla norte del rio
Las Damas, al oeste
de Osorno.

Weischet, 1960,
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estd diversamente orientada*. Este §ltimo hecho como igualmente
la mezcla de cancagua con bloques de lehm fino, puede ser solamente
interpretada como producto del arrastre del material por medio de
los ventisqueros en avance. El depédsito de arrastre del complejo
b estd sobrecubierto igualmente a través de una superficie irre-
gular fuertemente inclinada, por un sedimento de cancagua amorfa
y maciza (complejo c). Ya que la cancagua en los tres complejos
muestra un igual grado de intemperizacién se debe interpretar
correctamente la sedimentacién de dichos complejos como diversas
fases de un mismo perfodo glacial. En particular la parte orga-
nizada en banco (a), representa tal como en el corte cerca del
estero Sagllue, el sedimento fluvioglacial antepuesto al frente
del glaciar, la parte caética del depésito (b) de arrastre durante
el paso del frente del glaciar, y la parte amorfa y maciza (c),
en el techo, el sedimento de derretimiento durante la disolucidn
de las masas de hielo.

2.- El segundo corte, también con unos 6 m de altura, se encuentra
15 kms al norte de Osorno cerca del lugar Remehue (ver foto 9).
En la masa de la cancagua estén englobados partes de un material
extrafio de color amarillento-café. Es de notar que todos los cuer-
pos englobados tienen forma de lentes, colas o franjas, es decir,
formas que en su hébito exterior conservan la consecuencia del
movimiento interno del depésito durante su formacién. Se trata
de un movimiento relativo de las masas entre si y bajo presién,
condiciones que prevalecen en la base de los ventisqueros,

La composicién del material extrafio englobado es muy diver-
sa. En gran parte estd constituido de un lehm amarillo-marrén,
caolinizado, el que parece representar muchas veces la forma de
rodados gruesos o pequefios bloques; otras veces hay también partes
con englobamientos angulosos**

Todos estos afloramientos citados prueban que la cancagua
fué depositada durante un periodo glacial, sin embargo, no per-
miten todavia las condiciones descritas de la depositacién y de

En los perfiles de la Panamericana entre Remehue y San Pablo se
encuentran idénticas condiciones.

Condiciones muy parecidas se encuentran también en las bermas
del rio Rahue. Especialmente en la confluencia del estero Forra
hue con el rio Rahue se ven claramente nidos de algunos metros.
cibicos de volumen consistentes en bloques redondos intemperi-
zados. El estado de la descomposicidn es muy parecido al de la
morrena de Contaco. No se han encontrado en este lugar rodados
con las caracteristicas de la morrena de Rahue.
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los englobamientos, una aclaracién en cuanto a su edad.

Como indicios geomorfolégicos para la determinacidn de la

edad relativa de la morrena de cancagua, el corte de Remehue mues-
tra las siguientes condiciones:
1.- En el pie del corte se nota un manto de falda de un espesor
de alrededor de 1 1/2 m es decir, relativamente delgado, de mate-
rial solifluidal. En la parte inferior consiste de lehm homogéneo
amarillo café, con un estrato de material humifero, ambos prove-
nientes de un suelo antiguo. FEn la parte superior, el lehm homo-
géneo estd cubierto por una capa de cancagua la cual se prolonga
pendiente arriba, hacia el depdsito morrénico in situ. La capa
mencionada debe ser considerada como parte de las masas soliflui-
dales. Después de la denudacién del suelo vegetal, entra en los
procesos denudativos periglaciales el material fresco de la morre-
na. FEn el techo sigue el suelo vegetal actual. DBasédndose en esta
situacién dada se puede concluir, que hubo solamente una época con
solifluxién (o sea una época glacial) posterior a la sedimentacién
de la morrena de cancagua.

Fuera de esto, pueden recordarse las observaciones en el
valle de Cunamo (Ver fig. 4) donde se encuentra la cancagua pura
como ceniza volcanica, sin envolvimiento de arcilla, en forma de
depésito fluvial encajonado en el cuerpo de la morrena de Contaco.
Por esta razén, la cancagua debe ser mis jéven que la morrena de
Contaco.

Esta vaga limitacién -depositacién durante el pentiltimo
periodo glacial y mis reciente que la morrena de Contaco, falta
de material retrabajado de la morrena de ripios multicolores (mo-
rrena de Rahue), en cambio englobamientos de material intemperi-
zado en grado similar al de la morrena de Contaco, lo mismo que la
falta de conocimiento acerca de los depésitos morrénicos tipo Rio
Negro (que alcancé a conocer sélo en 1960 y describo en péginas
18-20)- condujeron a la suposicién, hecha con toda precaucién
en la primera publicacién (Weischet 1958) de que la morrena de
cancagua corresponde como depésito morrénicos de fondo, al complejo
de la morrena de Rahue. Esta suposicién hay que revisarla a base
de las siguientes observaciones nuevas.

En primer lugar, el hecho de que al pie de las colinas
morrénicas de Remehue exista una sola cubierta solifluidal, pone
de manifiesto que la cancagua pertenece al pendiltimo periodo gla-
cial, o sea a la época de la morrena de Rio Negro. En segundo lu-
gar, otros indicios han sido proporcionadoes por los resultados de
nuevas observaciones dentro del depésito mismo de cancagua.

Un poco mas al Norte del corte anteriormente descrito en
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las cercanias de Bemehue se encuentra la situacién reproducida
en la foto 9. En la cancagua de por si maciza se hallan intercala-
dos nidos de diversos tamanos, los cuales contienen tobas volcéi-
nicas de lapilli, en las que ya se presentan trocitos de piedra
pémez. Estos dltimos se transforman por ligera presién con los
dedos en una sustancia coloidal. Segin las experiencias de Charles
. Wright (1963) esto es una prueba evidente de que el vidrio volcé-
nico ha sido transformado en una arcilla de tipo alofin. Esto
representa la primera etapa de mineralizacién del vidrio volcdnico
y se encuentra cominmente en suelos volcdnicos recientes, mientras
los suelos méds desarrollados ofrecen cada vez més arcillas haloysi-
ticas, caoliniticas y en casos extremos arcillas gibsiticas, como
es el ejemplo de la morrena de Contaco.

Puesto que la cancagua encierra cenizas volcéanicas relati-
vamente recientes, con menor grado de descomposicién que el de la
morrena de Rahue, entonces el depésito mismo tiene que ser tam-
bién mds jéven que la morrena de Rahue.

Finalmente se encuentra entre los dos ramales que de la
carretera Panamericana llevan hacia San Pablo, un depésito morré-
nico con estructura cadtica tipica, en el cual la cancagua se
encuentra entremezclada, por una parte con rodados frescos, y por
otra parte, con englobamientos de lehm de intemperizacién color
marrén y sobrecubierto por un lehm glacial del mismo tipo descrito
ya para la regién situada al oriente de Chahuilco, donde se han
encontrado rodados completamente descompuestos junto con otros
solamente semi-podridos; dentro de la matriz fina no existe un
horizonte separador u horizonte de intemperizacién entre la parte
de la cancagua y la de lehm glacial, de manera que el complejo,
en conjunto, puede ser considerado como un depésito cronolégica-
mente unitario.

De todos estos antecedentes debe sacarse la consécuencia
que la morrena de cancagua pertenece a la época glacial siguiente
a la de Rahue, vale decir correspondiente a la época de Rio Negro.

3.- Andlisis geomorfolégico de la parte oriental de la cuenca cen-
tral. (Morrenas basales y morrenas terminales de la #ltima gla-
ciacién ("El Salto").

En la regién al este del cordén morrénico de la tercera
glaciacién ("Rio Negro") predominan, contrastando con el colinaje
irregular de la morrena terminal, terrenos suavemente ondulados
y hasta planos posiblemente pertenecientes a la existencia de mo-
rrenas basales. El estudio de afloramientos, tiene que limitarse
a cortes de poca profundidad a lo largo de los caminos o canales
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de drenaje. En general se encuentra nada mds que un limo de color
amarillento conteniendo a veces intercalaciones de gredas claras
o restos de rodados descompuestos de vulcanitas o plutonitas. En
el fundo Mulpumo se ha podido sacar de canales de drenaje, fuera
de sedimentos finos de gredas o de limo, bloques errdticos y un
diente de mastodén. Besulta, por ende, que estos sedimentos deben
ser aceptados como depésitos glaciales.

El aspecto cambia abruptamente en una bajada de pocos metros
de altura al oriente de la linea divisoria de aguas entre los tri-
butarios del rio Rahue a un lado y del rio Pilmaiquén al otro. Es
aqui donde se inicia una planicie inclinada, que comienza en una
altura de 110 m subiendo lentamente hasta 220 m al pie de los
cordones morrénicos frente al lago Puyehue. Al comienzo de la
planicie inclinada se encuentra el siguiente afloramiento (ver
foto 11} la base estd formada por ripio con estratificacién cru-
zada, lo cual demuestra una sedimentacién fluvial. Petrogréfica-
mente el ripio se compone ante todo, de rodados basdlticos, los
cuales estan bien firmes sin sefial de descomposicién. (Se usa para
ripiar caminos). Hacia el techo estd limitado por un estrato de
10 a 20 cm de espesor; el cual se compone de toba volcdnica, mez-
clada con rodados basdlticos 'y solidificada por iluviones ferrugi-
nosos. Méis arriba sigue una zona de 50 a 60 cms de potencia con
una mezcla de toba y rodados, y al final, el perfil del suelo ve-
getal.

Estos indicios del subsuelo coinciden con la forma planicie
inclinada para determinarla como abanico de transicién hacia las
morrenas mas recientes frente a los lagos.

Aparte de la geomorfologia se menciona que las partes in-
feriores de los abanicos de transicién. se caracterizan por una
ecologia geografica especial. Son los parajés en los cuales se
extiende la formacién vegetal denominada "Nadi" que estéd a
daptada al alto nivel de las aguas fredticas encima del horizon-
te iluvial anteriormente mencionado.

En el punto mis alto del cono de transicién se observa al
pie de un terreno de colinas irregulares a una altura relativa de
30 a 50 m cerca del pueblo El Salto, el siguiente afloramiento
(ver foto 12). La gran masa del material se compone de rodados
basilticos frescos, entremezclados con arena volcénica gris-oscura
o amarillenta, en disposicién caética. Muy significativas son
.ademés bloques basalticos subangulosos.

Segiin la forma superficial y la estructura sedimentaria no
hay duda que se trata de una morrena terminal. De acuerdo con
las investigaciones de Juan Briiggen, se pueden distinguir tres



Foto 10, Detalle de
la morrena de la época
Rio Negro.

Foto 9. Corte 15 km
al norte de Osorno
(vecindades de Reme—
hue)., Lehm y roda-
dos descompuestos
englobados en la can
cagua con forma de
lentes, colas o fran
jas. Morrena de la
época Rio Negro.
Weischet, 1956.

Foto 11, Depbsito
fluvio-glacial de
la Gltima glaciacién
en la parte inferior
ripio fresco basil-
tico, en la superior
toba volcénica. En-—
tre ambos una capa
ferruginosa imper—
meable (horizonte -
iluvial). Camino O-
sorno Puyehue, 6 km
al oeste de Agua Bue
na,
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cordones separados que tienen la misma composicién litolégica. Por
la posicién geogrifica se puede dar al complejo el nombre de "Mo-
rrena de El Salto!

En dos puntos no estoy de acuerdo con la interpretacién de
Briiggen. Primero, Briiggen consideré el material fino que cubre las
morrenas como manto de Loess. De un anédlisis petrogréfico en el
Instituto de Petrografia de Munich resalta bien claramente que se
trata de polvo volcédnico y por lo tanto es muy probable que V.
Auer (1956) tenga razén en la afirmacién que aqui cito: "El mate-
rial llamado Loess por Briiggen es exactamente el mismo de la erup-
cién(del lado argentino)".

El segundo punto es la interpretacién como morrenas post-
glaciales. Por razones de analogia con las morrenas de la dltima
glaciacién frente a los Alpes que se encuentran en una posicién
geografica completamente comparable a las de la Regién de Los La-
gos seria mds conveniente definirlas como depdsitos frontales de
la idltima glaciacidn. Asi es mis fécil establecer una correlacién
con los trabajos de Auer, Salmi, Caldenius, para nombrar algunos,
en el lado argentino y con las definiciones que se han hecho en
el hemisferio norte.

Por otra parte, puede alegarse en favor de Briiggen, que la
proporcién entre el avance de los ventisqueros durante las primeras
y la Gltima glaciacién es tan diferente que la iltima méds bien no
merece calificarse como una época glacial comparable. Sin embargo,
es preferible calificarla como tal.
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SUMARIO

Partiendo de la definicién de que las morrenas terminales
del estudio mdximo de la dltima glaciacién yacen en las orillas
occidentales de los lagos preandinos, se debe distinguir, como
corolario de las investigaciones anteriormente presentadas, cuatro
periodos glaciales separados e independientes. Las morrenas finales
que han sido encontradas al este de los valles cordilleranos mar-
carian fases regresivas.

Los cuatro periodos glaciales son:

1. La morrena de Contaco. (1g glaciacion)
2. La morrena de Rahue. (22 glaciacién)
3. La morrena de Rio Negro. (3"-1 glaciacion)
4. La morrena de El1 Salto. (49 glaciacion)

La comprobacién de un origen glacigénico de los depésitos
almacenados en forma de cordones fué inducida de los nidcleos erra-
ticos de material suelto (trozos de arcilla y bloques de "lehm"
fino claramente delimitados) que se han descrito como englobamien-
to incorporados o incrustados dentro de masas de "lehm" de arras-
tre. Fuera de estos se tienen en cuenta los indicios clédsicos de
estos depdsitos tales como la caética sedimentacién, las estruc-
turas de empuje glacial, el efecto glacigénico de represamiento,
trozos erriticos, hoyos en el terreno creados por el hielo muerto
lenticular, y otras particularidades de las formas superficiales
de las morrenas de Rahue y Rio Negro. Este material puede haber
sido incorporado dentro de la depositacién, en la forma anterior-
mente sefialada, solamente si al momento de la translacién haya
sido "endurecido" por la congelacién del suelo, vale decir, con-
vertido dicho material en una masa compacta y sélida. Para las
morrenas de la filtima época agregamos todavia datos decisivos
(véase fotos 14 y 15).

En lo que se refiere a la diversificacién temporal de cada
cordén morrénico, lo que en otras palabras equivale a decir la
pertenencia de ellos a diversos periodos glaciales, se proporcionan
los siguientes hechos observados:




Foto 12, Morrena
terminal de la d4l1-
tima glaciacién,
Material baséltico
cadticamente dispues
to; encima, capa de
toba volcénica. El
Salto frente a Puye-
hue.

Foto 13. Morrena ter—
minal de la dGltima gla-
ciacién., Blogues de
basaltio y la capa de
loess (Bruggen) que ‘co=
rresponde a un'depési-
to de polve volcénico,
Localidad: faja panta-
nosa gl Sur de Puerto
Octay. '

Foto 14. Estructu- ]
ras de presién gla-
cigénica en varves, h

Parte de la morrena
terminal de la dlti
ma glacizcién fren-
te al Lago Ranco,



|
|

Foto 15. Material areno-gredoso en
forma de terrones esguinados inclui-
do dentro de la morrena terminal de
la Gltima glaciacién., Parte sur de
Angelmé,

Foto 16. Depésito morrénico tipo
Rio Negro. Rodados podridos (izq.
de la plcota) ¥y semipodridos (cen-
tro derecha Camino Loncoche Lago
Villarrica.

Weischet, 1960.

Fot9 17. Estructuras de empuje glacigénico en a-
reniscas finas con rodados y bloques descompuestos,
Morrena del tipo Contaco en la parte Sur de la
Bahia de Ancud.
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1. Es caracteristico para cada una de las morrenas el distinto
grado de intemperizacién. En la morrena de Contaco todas las vul-
canitas y plutonitas estén desmenuzadas hasta llegar a un "lehm"
regular de color amarillo-marrén, incluso cuando el didmetro de
los fragmentos de piedra corresponde al didmetro de los bloques
mas grandes (didmetro de 20 a 30 cm). Solamente las erriticas
més grandes poseen todavia un bloque con su nidcleo inalterado.

En la morrena de Rahue el grado de meteorizacién es carac-
terizado por el hecho de que los guijarros que contiene atin cuando
han conservado el color original de la roca, tienen sus minerales
tan fuertemente descompuestos que las piedras pueden ser raspadas
sin resistencia por un cuchillo u otro objeto duro. Permanecen
no alterados solamente los cuarzos y las cuarcitas.

Las masas de acumulacién de la morrena de Rio Negro ofrecen
rodados que parcialmente tienen idéntico grado de descomposicién
que los de morrena de Rahue, y fuera de esto, también plutonitas
y vulcanitas no susceptibles de ser raspadas. Trabajando en los
cortes mismos se manifiesta la diferencia en el hecho de que los
componentes menos alterados se desprenden de la muralla dejando
tras de si una correspondiente forma negativa o sobresalen del
muro en relieve (compirese fotos 5 y 16).

Por dltimo, las morrenas represas de la glaciacién El Salto
estdn compuestas predominantemente de bloques y guijarros no in-
temperizados.

2. Para el caso de las morrenas antiguas, las condiciones geo-
légicas de depositacién hacen posible una relativa datacién. Es
asi como la morrena de Contaco esté recubierta en ciertos lugares
directamente por acumulaciones de la morrena de Rahue. Ademis se
hallan insertados dentro del cordén morrénico de Contaco sedimentos
fluvioglaciales de las morrenas de Rahue y Rio Negro dispuestos
en una manera aterrazada (fotos 4 y 5). Se halla también conte-
nido en el cuerpo de la morrena de Rio Negro un material con el
tipico grado de meteorizacién de la de Rahue y como si hubiese sido
trabajado fluvigénicamente.

3. Otra indicacién en cuanto a la diferenciacién en edad de las
morrenas la constituyen las investigaciones desarrolladas, inde-
pendientemente a las nuestras, por Charles Wright (1963) sobre la
distribucién regional de los diversos minerales arcillosos en las
zonas morrénicas. La morrena de Contaco contiene "gibsita" ademds
de la muy predominante caolinita. En la cubierta de intemperiza-
cién de la morrena de Rahue falta la gibsita estando m4s represen-
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tada la caolinita asociada a la haloysita. La morrena de Rio Negro
contiene minerales alofaniticos mientras que las morrenas de la
dltima glaciacién sélo ofrecen un vidrio vulcénico apenas descom-
puesto. Una exacta investigacién de estos resultados preliminares
logrados por Eduardo Besoain ha sido iniciada por Charles Wright
y sera entregada préximamente.

OTROS LUGARES MORRENICOS

Como complemento para la distribucién de las formas gla-
cigénicas ya descritas detalladamente para la regién central de
la zona lacustre, agréguese a continuacién particularidades de
otros lugares en los cuales se ha encontrado depositaciones morré-
nicas.

Los cordones de morrenas terminales de la dltima glaciacién
se han formado con regularidad en el borde occidental de los lagos
pre-andinos. LAUER (1961) los ha esquematizado en un boceto gene-
ral de la zona. Aén cuando la masa principal del cuerpo de morre-
nas recientes est4 constituido por cenizas volcédnicas frescas,
rodados y bloques de basalto (véase la foto 13), hay también cier-
tos puntos en los cuales el material suelto congelado se ha metido
dentro de la acumulacién a manera de cufias dentro de grietas. La
foto 14 muestra varves glacigénicas en la orilla occidental del
lago Ranco (un poco al norte del arranque del Rio Bueno) y la foto
15 nos ofrece escombros angulosos, arenas finas y "lehm" que se
encuentra sobre la parte sur de la bahia de Angelmé (Puerto Montt).

Depositaciones de tipo Rio Negro se encuentran a mitad de
camino entre Loncoche y Villarrica (ver foto 16), en el camino de
Paillaco hacia Rio Bueno a la altura de Los Corrales, y ademds al
oeste de Los Muermos en la carretera a la boca del Maullin.

Acumulaciones morrénicas cuyas caracteristicas las asocian
a las de Bahue pueden observarse en los cimientos de la fortaleza
de Ancud, en las cercanias de Los Muermos en la parte norte del
rio Maullin e igualmente en el camino a Loncoche.

Rastros de los depésitos morrénicos mds antiguos que posean
las caracteristicas areniscas amarillas de embanque ya descritas
mezcladas con blogues y rodados intemperizados, yacen sobre la base
del piso basdltico en la parte sur de la bahia de Ancud (véase
foto 17). Es ademds muy probable que los afloramientos de las




32

orillas del rio Maullin en la parte final de su estuario, al nor-

deste de Lepihue, pertenezcan también al conjunto de la morrena
de Contaco. La base plana de las mareas (tidal flat, playa de
bajamar) se compone de una arenisca como matriz con bloques gran-

des de cantos redondeados de plutonitas y vulcanitas. En contraste,
empero, con los afloramientos que hemos considerado hasta ahora,

tanto los bloques como la arenisca se presentan apenas meteoriza-

dos. Las plutonitas y vulcanitas son relativamente frescas. Pero
hay que tomar en cuenta que este depésito se encontrs bajo el agua
durante las épocas interglaciales, vale decir, durante los periodos
de intemperizacién quimica de tal manera, que pudo conservarse
mucho mejor que los demis depdsitos similares situados a mayor
altura.

A pesar de lo fragmentario del conocimiento acerca de la
distribucién regional de las morrenas antiguas en relacién con la
zona mas particularmente investigada de Osorno, muestran muy cla-
ramente los lugares de presentacién de estos materiales dos im-
portantes hechos: por una parte, que al aumentar la latitud el
anfiteatro de las morrenas terminales de las diversas glaciaciones
se presenta con un mayor alejamiento respecto al borde de la alta
cordillera, y que por otra parte, se observa que la expansién de
la glaciacién en el prepais andino, durante las glaciaciones mds
antiguas, fué bastante mds grande que durante el §ltimo periodo.

El primer hecho se explica f4cilmente de una manera actua-
listica. IHacia el sur, con la progresiva aproximacién a la zona
de circulacién subantdrtica, las condiciones para la formacién
de un inlandeis se hacen mis favorables debido a las altas preci-
pitaciones y las bajas temperaturas. :

Ambas circunstancias ponen de manifiesto una diferencia
esencial entre las condiciones climiticas durante el Pleistoceno

antiguo y reciente. Esto se haya en buena concordancia con los
antecedentes que han sido allegados del estudio de las zonas cla- .
sicas de centros glaciales en el hemisferio septentrional. P

LA DIFERENCIACION FACIOLOGICA DE LOS CUERPOS LF ”
I
:

ACUMULACION GLACIGENICA 1

Un fenémeno notable, y susceptible de ser comprobado por
cada observador, lo constituye el de la fuerte diferenciacidn
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faciolégica de los distintos depésitos morrénicos.

Resumiéndose a grosso modo las descripciones particulares
de los capitulos anteriores bajo el punto de vista de la composi-
cién del material en los diversos frentes morrénicos, entonces
podemos designar a la morrena de Contaco como "morrena psamitica"
por sus arenas amarillo marrén y sus areniscas sueltas; la de Rahue
por sus piedras policromas como "morrena de guijarros"; las morre-
nas frontales de los lagos son "morrenas de bloques y guijarros".
La morrena de Rio Negro es una morrena de guijarros como la de
Rahue sobre todo en el curso inferior del rio Maullin y al norte
del rio Pilmaiquén, vale decir en sus flancos septentrional y aus-
tral. En la parte occidental del Llanquihue predomina por el con-
trario el "lehm" fino y en la zona restante -a ambos lados de
Osorno- la "cancagua". El colinaje osornino se ha esculpido sobre
una morrena de cenizas volcénicas.

Las diferencias faciolégicas dan a erntencer con sus rasgos
esenciales cambios climatolégicos bastante extendidos desde fina-
les cdel Terciario los cuales lhacen fdcilmente explicables las
variaciones de caricter que ha tenido la intemperizacién y las
acumulaciones que de las dichas condiciones climiticas dependian.

Los hielos de la primera glaciacién sucedieron a una época
"la cual era en todas las partes del planeta considerablemente mas
calida que en la actualidad" (SCHWARZBACH, 1961). Incluso para el
Plioceno debemos considerar, junto con TAYLOR (1940), condiciones
térmicas en el hemisferio sur que eran més altas que las actuales.
Con una humedad suficiente se producia consecuentemente una meteo-
rizacién quimica que actvaba incluso a una profundidad discreta*.
En correspondencia con este hecho tenia que ser el material de
arrastre glacial que siguié a aquella época de una naturaleza
psamitica y pelitica.

Furante el Pleistoceno prevalece, especialmente en las
glaciaciones de la alta cordillera y también durante los inter-
glaciales, la intemperizacién fisica. Como sedimentos fluviitiles
tipicos se presentan las psefitas (rodado o "huevillo" de diverso-
tamafio) en lugar de las psamitas. Los glaciares de la segunda y

Restos de ella se encuentran bajo la forma de capa caolinizada
que recubre los esquistos cristalinos de las altiplanicies de la
cordillera costera, como en los alrededores de Corral, por ejem-
plo.
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tercera glaciacién debieron acoger necesariamente en su masa, con
el avance que ejecutaban desde la cordillera, los rodados y bloques
de la fosa de relleno los cuales fueron nuevamente sedimentados en
la morrena final.

Durante la dltima glaciacién, cuando los glaciares sélo
descendieron un poco fuera del borde andino, se llevé a cabo la
depositacién de los bloques y guijarros angulosos los cuales deben
ser considerados como material que fué arrastrado desde la alta
cordillera, material que se contrapone por su mayor cantidad a los
guijarros, ya que s6lo una pequefia parte de la llanura aluvial con
su sedimento tipico preglacial fué trabajada por el glaciar.

El hecho, por dltimo, que la morrena de Rio Negro a ambos
lados de Osorno conste en su mayor parte de cenizas volcénicas, es
la consecuencia indudable de la existencia de una gran actividad
volcénica en la zona de alimentacién de las masas de hielo ubicadas
al este de los lagos Rupanco y Puyehue.




Auer,
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