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LA EXPANSION DEL BOSQUE EN EL SUR DE CHILE
EN LA EPOCA POSTGLACIAL ' (*)

Por ¢! Dr. JUAN BRUGGEN
Académico de Numero de la Academiz Chilena® de Cicncias Naturales.

- Las diferentes épocas glaciales constituyen una de las
uitimas etapas en cl desarrollo de¢ nuestro globo terrestre.
Las enormes masas de hielo que descendieron por todos los
valles de la Cordillera de los Andes han dejado profundas
huellas' en la configuracién del terreno cubierto por ¢l
hiclo. Tanto las formas de los valles como las de la mayor
parte de los cerros del centro y sur de Chile se deben al
cfecto erosivo de los glaciares, mientras que sus sedimen-
tos, las morrcnas, ocupan grandes extensiones del valle lon-
gitudinal. - .

Un interés especial lo ofrece la época postglacxal du-
rante la cual se desarrollaron los grandes cambios que con-
. ducen del clima glacial a nuestro clima actual, que puede
" considerarse como bastante constante desde el principio de

la historia humana, aunque se registren ciertas vanacrones‘

periddicas.” .

Segiin Jos estudios hechos en . Europa tanto en los
Alpes como en el norte de Alemania, el glaciar de la @lti-
ma época glacial, que alcanzo su maximo de extension hace
unos .25-30,000 anos, prlnClplo a retirarse lentamente, pero
juego, hace .unos 15-20,000 afios, se produjo un nuevo em-
peoramiento. del clima, que causé un ‘nuevo avance del
frente del hielo que, en parte llegd hasta cerca de su exten-
sién anterior. Es éste el llamado "avance. postglacial de

(‘5 Leido %n Ia sesién del 30 de noviembre de 1947 de la Academia
, Chilena de. ‘Ciencias Naturales,
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BihI", cuyas morrenas depositadas en el frente del glaciar
se.hallan en Suiza en la parte inferior y media del Lago
de los Cuatro Cantoncs.

Las morrenas correspondientes en Chile se encuen-
fran en la orilla occidental de los grandes lagos del sur.
En el Llanquibue observé hasta tres grandes cordones mo-
rrénicos que fueron depogsitados en este avance postglacial.
Su edad seria, pues, de-15-20,000 anos.

En Patagonia y Magallanes, las morrenas de la misma-
edad sc hallan en la orilla oriental de los lagos Buenos Aires
y San Martin y en la Segunda Angostura del Estrccho de
Magallanes.

Vemos que durantc este avance postglacial, una gruesa
capa de nicve y hielo cubria todavia toda la zona de la cor-
dillera, de la cual se desprendieron enormes glac1ares de
anchos de 10 a 30 km., que cubrian el, ‘vorland” hasta gran
distancia. g

Los cambios climaticos que se venﬁcaron en la época
postglacial y cuyo efecto mids importante era el retiro del
hielo a las partes centrales de la cordillera, han influido
fuertemente en la vegetacién vecina al borde del hielo, la
‘que avanzd lentamente,.- Jnvadlendo los terrenos abandonas
dos por “el hielo.

Este desarrollo de la vegetaciéon nos queda documen-
tado en los mantgs de turba, como se llaman las acumula-
ciones de grandes cantldades de sustancia vegetal que se
han depositado en -pequefias y grandes depresiones del te-
rreno rellenadas por aguas estagnadas. En tales aguas no se
produce una descomposicién completa de la sustancia ve-
getal, sino al contrario, se consérvan ciertos tejidos y espe-
cialmente el polen de las diferentes flores que, por su
forma caracteristica puede determinarse ficilmente. Todos
los anos, este polen es repartido por el viento en millones y
miliones de ejemplares y,” donde cae cn las aguas tranqui-
las de una turbera, qucda conservado. Al. estudiar ‘ cada
centimetro de una masa de turba de varios metros de espe-
sor, podemos constatar todos los cambios que ha sufrido la
vegetacién de una comarca durante miles de afos.

Por tales métodos, Viiné Auer (1), jefe de la expe-
dicién finlandesa a Tierra de} Fuego y Patagonia, estudid

-(1) Vaino Auer: Der Torf und die Torfschcbten als historische Utr-
kundent Feuerlands uznd Patagoniens. Geologische Rundschau, Tomo 32. 1941.
P. 647-671,
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en los afios de 1937-38 las grandes lurperas dc esa region,
llegando a resultados muy importantes.

La confeccidn de la cronologia postglacial fué facili-
tada grandemente por la existencia de 3-4 capas de tobas
volcinicas intorcaladas en la turba. En Tierra del Fuego,
la capa méas nueva y la mdas antigua tienen color blanco y
“espesores de 1-3 cm., mientras que la media es de color
verde parduzco y de 3-15 cm. En ¢l norte de Patagonia, en
el lago Lacar y en ¢l de Nahuclhuapi, las capas de t{obas

o~

FIG. 1.
‘Lag sttuacnones del borde del bosque en V‘lagananbs ;durante las' diferentes erup-
. ciones de tobas (I-1II). Segiin V. Auer.
‘{Lineas isohilocrénicas de Nothofagus pumilio).
‘BBi= borde actual del bosques e. m. = extensién mixima.

‘tienen espesorcs de 1Y4-2 m. 'y su material es de granc
muy’ grueso, habiendo piedras pdmez de 5-6 ¢m. de didme-
tro. Por medio de los diagramas de polen pudo compro-
barse que: las erupciones de. las tobas _s¢ han producido si-
multincamente, aunque provenian - de’ diferentes volcanes.
Auer compara a Jos volcanes de los’Andes patagénicos con
una-bateria de cafiones que han disparado varias salvas.
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Segun los estudios de la expedicién finlandesa, ‘todo
el terreno abandonado por el hiclo e¢n la época postglacial,
era una zona de estepas que siguid al hiclo ¢n su retroceso.
Pero, cvando toda la parte plana de Tierra del Fuego esta-
ba libre de hielo, el bosque invadié.iuego el terreno de las
estepas. En la figura 1 se ha indicado el avance del bosque
por las lineas I a IIl, que corresponden al borde oriental
del bosque en los'anos de.la sedimentacién de las tres caovas
de tobas.

En ¢l plano vemos que la invasién del bosque no se
produjo desde ¢l morfe, sino desde el suroeste, avanzando el
borde hacia cl noreste. Debemos suponer qué durante la
¢época glacial quedaron refugios del bosque en los faldeos
de la costa del Pacifico situados encima de los grandes gla-
ciares que descendicron por los anchos canales. Condiciones
parccidas existen aun hoy dia en el glaciar San Rafael y
muchos otros de la Patagonia.

En la figura 1 observamos, ademis, que el bosque
alcanzé su maximo de extension poco después de la erup-
cién III v que, desde entonces, ha retrocedido considerable-
mente hasta su ‘posicién actual. El retroceso continuaria
aun hoy.

Como causa del retroceso indica Auer el aumento de la
temperatura, gque trae como consécuencia una mayor inten-
sidad de las corrientes de aire, y-para ‘Magallanes en espe-
cial. una mayor intensidad de los vientos secantes del -tipo
de foehn, que son desfivorables para los arboles.

Una idea de los cambios habidos en la época postgla-
cial, la da la figura -2, que es un perfil de polen observado
en un punto situado dentro del actual bosque, lo que queda
indicado, porgue arriba, o sea, cerca de la superficie del
perfil, el 100 % de los pélenes -corresponde a diferentes
clases de Nothofagus, especialmente a N. antarctica.

Vemos que abajo, a los 3.75- m., principia el bosque
de - Nothofagus antarctica, aumentando ripidamente, pero
luego retrocede de modo que' las graminiceas (superficie
de puntos) componen el 100 % ' del polen. Después de
otro avance corto del bosque, éste ocupa definitivamente
la regién desde los 3 m. de hondura, después de la capa de
toba I. Pero continfian’ alteraciones 'importantes, “especial-
mente entre los 2,5 y 0,5 m. de hondura.

Estas variaciones ‘pueden estudiarse mejor en el perfil
de la figura 3, que se observd fuera de la zona del bosque
actual, pero que fué invadida temporalmente por el bosque.
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pobre en polen

I

. FIG. 2.
Perfil 'de polen del bosque de Tierra de Fucgo,.Lago Blanco. Segin V. Auer.

BIIIV== situacidn de las diferemtes capas de tobas.
416 a 438 = nimeros de las prucbas tomadas. ,

En ¢l borde,derecho las cifras bajo M corresponden 3 metros debzjo de la
- ,superficie.
€l disgrama se compone’de dos partes: 2 la izqhierda tenemos ¢l porcentaje
de polen, de~diferentes especies ¥ a Iz derechia, bajo -APF, la frecuencia
absoluta ;dci-bblcn. desde O hasta 1000,
Lz linea gruesa que limita el hacharado de linzas cortadas, indica el poraentaje
ide polen de bosque, quedando a la derechs tog polen de cipoericeas y gra-

miniceas de Ja regién de las pampas.

El deialle de los signos se halla cxplic'ado en fa figura 3.
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En este perfil observamos un fuerte retroceso .dol
bosque entre las tobas II y 11I, que segén la exposicién an-
terior se deberia a un caléntamiento del clima con sus con-
secuencias secantes. Pero luego vuelve un clima mas fresco
con un nucvo avance del bosque. Posiblemente este calen-
tamiento del clima durante la formacién de la toba II, coin-
cide con un notable mecjoramiento del clima de Europa,
qQue s¢c obscrve duranie la época postglacial, thace unos
13,000 afios. ' . :

Las condiciones climiticas que existen en ¢l limite del
bosque, que corresponde a la transicion de la zona de abun-
dantes lhuvias en Ja cordillera y la zona seca de las pampas
patagdnicas, pueden observarse muy bien en la cindad de
Magallanes, situada cerca de este limite. Se pueden des-
prender de la comunicacidn que me hizo un amigo de’ alli,
el Dr. Uhrmacher. Antes de radicarse definitivamente en
Magallanes. buscé informaciones sobre las condiciones de
vida, el clima, etc, A su pregunta sobre las entretenciones
que 'se pucden tener los domingos, se le confestd que se
hacen excursiones en auto. A su nuava -pregunta que se
haria en caso de lluvia, recibié la contestacion: ‘“‘Entonces
wvamos 2 una regién donde no llueve”. De modo que, con
ausentarse unos pocos kilometrés de- una luvia que cae
on la ciudad, se entra luego-a mna zona de buen tiempo
hasta donde no alcanza Ia:lluvia.

En el sur de Chile central

En el sur de Chile, los grandes lagos como el Llan-
quihue y otros, son estancados por morrenas terminales,
que pertenecen al avance postglacial de Bueh! de los Alpes,
como comprobé en una pequefia publicacidn en 1945 (1).

"Cerca de la iglesia de Neubraunau, la-morrena se com-.
pone de una arcilla de bloques fuertemente cementada, en-
cima de la cual sigue una capa de greda superficial sin pie-
dras, que tiene 1 a 114 m. de espésor. La falta de piedras..
aun pequefias, indica el origen edlico de la greda, que debe
considerarse como loess. Solamente los 50-70 cm. superfi-
ciales de-esta:greda estin fuertemente "tfefiidos de negro
por la sustancia hGmica proveniente de la descomposicién
de materias vegetales, especialmente de las raices.

1y J. Briiggm': Miscelinea -geoldgica de las provincias de Vildivia y
Llanquihve. Rev. Chilena de Historia y Geografia. 1945.



— 111 —

APF
U100 X0 40 S0 60 10 do mmzmmwoaoovoo)g,_&
L T M v Y Ll T | B |
F8 hpcrrrr -l- E
b -—;w r'_\\’)_ol

10

15

2.0

23

J.0

FIG. 3.

Pectil de 1a rcg'ié't: de estepas de Tierra del Fuego. Russphin. Scgin V. Auer.
1. bosque de-lluvias: 2. Nothofagus betuloides; 3. N. pumilio: 4. N, Dombeyi;

5. N. andarcticas” 6. cipericeas; 7. graminiceas;. 8. indicadores de estepas.



-~ 112 —

La parte prmc:pa} ¢ inferior del loess carece de mayor
cantidad de sustancia vegetal y debe haberse depositado, lo
mismo que la parte superficial, cuando fodavia no existio
el bosque. En favor de su ausencia’ habla también ¢l aspec-
to fresco de la superficie de la arcilla glacial, que no
muesira ninguna zona de descomposicidn superficial, - sino
sigue inmediatamente el locss que envuelve también a los
bloques erriticos. El hecho que éstos y; las piedras de 20 a
50 cm. de didmetro se han ‘u:umulado/ en cierta caniidad
encima de l1a superficie de ]la morrena, donde quedan en la
base del loess. indica que hubo un fuerte lavado superficial
de la morrena, pero ninguna descomposicién quimica, en
}a cual habria intervenido en primera linea la vegetacidn,

También la formacidn misma del loess es una compro-
bacién de la ausencia de los bosques. En vista de que, los
vientos predominantes de la regidn en estudio soplan casi
siecmpre desde ol oeste. su ‘material debe provenir de una
ancha zona sin vegetacidn, que se extendid al ocste de las
morrenas, donde las aguas de deshielo habian depositado el
fango y ardnas. Los fuertes vientos ‘occidentales arrastra-
ron de esta superficie el fango seco y lo llevaron en forma
de espesas nubes de polve hacia el terreno de las morre-
nas, donde crecié una vegetacidn de pastos de ostepas. Al-
rededor de esta vegetacidn Baja se deposité una gran parte
del polvo. formando en el transcurso de numerosos afos la
capa supcrﬁcml de loess.

Sélo mis tarde, el bosque invadié la reg'xon de las mo-
rrenas del avance postglacial, transformando la parte su-
perior del loess en tierra vegetal.

No observé capitas de tobas volcanicas que, ademss,
no me habrlan llamado mayormente la atencién en vista de
la cercania de los volcanes Osorno y- Calbuco, desde los
cuales, en dias de viento puelche, podrian haber - llegado

.hasta la orilla occidental del lago.

Las encontré en mayor desarrollo dentro de los grandes
cajones glaciales de la Cordillera de los Andes. El punfo
mas interesante se halla al sureste del Jago Calafquén, en
el valle del rio Malihue, que desemboca en ¢l pequesio lago
Pellaifa. Tanto estos lagos como ¢l valle del rio Malihue,
estuvicron ocupados por un gran glaciar que en el estado
del avance postglacial se unidé con otros rios de hielo que
todos encontraron su término en la orilla occidental del
lago Calafquén. Por consiguiente, las rocas graniticas, que
constituyen el subsuelo del valle. Malihue y que presentan
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Fotografia N? ], — Valle de Malihue, corte ‘del camino ¢n el loess.

Is: loess superior,
P.p.t  <apa de piedra pémez.
li: loess inferior.,

g graaito.
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Fotografia &N* 2. — Valle de Malihue, otro corte en el loess.
Is y li: loess superior ¢ inferior.
1: piedra pdémez fira y estratificada.
piedra pdmez gruesa, .
piedra pdmez un poco mis fina,
: raices dz los drboles del bosque de la superficie.
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su sglperficie pulida por la erosién glacial, quedaron  libres
de hm}o solamente muy tarde en la época posiglacial.

En la folografix N® | se observa una capa de loess
(1i} de Y4-1 m. que yace directamente encima del granito.
E’nqlma de clla sigue una capa de piedra pémez blanca. El
limite en la naturaleza es bien nitido, pero no ‘sale asi en
la fotografia, porque una ancha faja de humedad dié color
oscuro a la parte inferior de la piedra pémez. "En 13 fo-
tografia, el limite se indicé con la linea cortada.

El mismo limite inferior de la piedra pémez se’ nre-
senta muy bien en la fotografia N° 2, que tomé a pnca
distancia en ¢l corte del. mismo camino en el valle de Mali-
‘hue. En clla, 14 picdra pémez principia abajo con una capi-
ta de grano fino (1). Mis arriba sigue 14 masa principal de
piedra pomez, que ¢s de grano grucso ((2) y que .en su
parte superior presenta otra vez -un grano ,un Ppoco mas
fino (3). ' '

La capita | indica, por su estratifitacién, que el agua
habri intervenido en su sedimentacién; -probablemente una
parte ha sido lavada por una lluvia desde la falda wvecina.
La parte gruesa (2Z) corresponde a la fase mis fuerte de la
erupcién, mientras que ‘el grano fino de la. zona 3 puede
indicar una disminucién de las éxplosiomes Vvolcanicas.

En gerneral. parcce haberse tra*sdo de ~una erupcidn

parecida a la del volcin Quizapu del afio 1932.
, El limite superior de la piedra ‘pémez se presenta algo
borrado en ambas fotografias, porque algo. del material fino
del loess haisido lavado hacia los poros entre los granos de
piedra pémez. El loess superior (Is) es-idéntico al de mais
abajo. pero ‘esti atravesado por las raices del bosque que-
crecié mas tarde en su superficie. Solamente los 50 ¢m.
superiores tienien color oscuro como tierra vegetal,

.Por consiguiente, la capa de piedra poémez constituye
una intercalacidn en una formacién uniferme de loess y los
cortes - fotografiados comprueban ‘que. no existié ningin
bosque cuando en la época postglacial se..deposité el loess
con su. intercalacion volcinica. .De ofra manera, el bosque
habria*quedado’ sepultado debajo de los>2-3 m. de piedra
pémez y- observariamos hoy grandes cantidades de ramas y
troncbs. entoda la extension- de la piedra pdémez. En
realidad entran solamente aisladas raices de los arboles re-
cientes a algunas grietas en.la parte superior -de la capa
volcanica. En la fotografia 2 pueden reconocerse por una
colordacién oOscura como en r.



— 114 —

Lo que vale para el loess situade debajo de la piedra
pomez, vale también para el loess superior, que‘tiene exac~
tamente la misma composicién. En realidad, la capa. vol-
cinica constitruye solamente una intercalacidon sedimentada
en pocos dias dentro del loess, cuya formacién habri dura-
do muchos siglos. o .

Por desgracia, no se puede paralelizar todavia la capa
de piedra pdmez con’ las tobas del lado argentino, observa-
das por Auer. No cabe duda que para la regién de Malihue,
la piedra pdmez es la capa volcinica mis antigua. Pero,
on vista de su situacidn muy adentro en la cordillera, la
rogion de estudio fué abandonada solamente muy tarde por
el hiclo, de modo que bien pueden haber caido otras masas de
tobas ya anteriormente encima del hielo en retroceso y que
no se han conservado como capa continua.

Sorprende que también en los valles de la cordillera, el
bosque haya invadido el terreno abandonado por el hielo
después de un intervalo grande, en el cual se depositd Ia
grucsa capa de loess. Debemos deducir de esto que no
existian durante la época glacial restos del bosque en los
cerros 'vecinos encima de los glaciares, porque en tal caso la
. repoblacidn de las partes bajas abandonadas por el hielo se
habria producido ripidamente. Probablemente, ya a la al-
tura.de pocos cientos = metros, las precipitaciones se efec-
tuaron en forma do abundantes nevazones y el peso de la
capa de nieve no permitié el crecimiento de arboles.

Por esto, el bosque tuvo que inmigrar desde sus tefu-
gios en las faldas bajas de la Cordillera de la Costa. La in-
* migracién se efectud en contra -del declive del terreno y del
curso de los rios y esteros, lo que explica la lentitud de la
expansion del bosque. - : K ’

Mayores detalles podemos saber solamente si ejecuta-
mos estudios de diagramas de_ polen, como. Jos del. sefior
Auer en el otro 1ado de la cordillera.




