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LA ULTIMA GLACIACION Y DEGLACIACION EN EL ESTRECHO DE MAGALLANES:
IMPLICACIONES PARA EL POBLAMIENTO DE TIERRA DEL FUEGO.

CHALMERS M. CLAPPERTON *
RESUMEN

El ultimo avance del hielo glaciar a lo largo del sector central del estrecho de Magallanes, que
termina en la Segunda Angostura, se presentd en una época ca. 29.500-23.500 anios AP. Fué seguido
por un reavance menor y una detencion, después de los cuales el hielo se retir6 del estrecho en una
fecha antes de ca. 16.600 afios AP. Durante la deglaciacién, la parte central del Estrecho de Magallanes
fué ocupada por lagos proglaciales, que dejaron conspicuas formas costeras, las que debido a la
glacioisostacia persisten a varios niveles entre 10-55 m sobre el nivel actual del mar; todas ellas
aumentan en altitud hacia el sur. Debido a que el nivel marino global yacia a unos 100 m o mis bajo
el actual, durante esa época el 4rea entre la Segunda Angostura y Punta Dungeness estaba ocupada
solamente por rios, lagos y pantanos.

Desde cerca de 16.600-13.000 afios AP el centro del estrecho de Magallanes estaba
probablemente ocupado ya sea por lagos de agua dulce o por un embahiamiento marino. La
deglaciacién de las cuencas de Otway y Skyring hacia ca. 12.500 afios AP permiti6 la penetracion de
agua marina a la parte central del Estrecho, formando un embahiamiento marino. Debido a que el
nivel global del mar estaba todavia a unos 60 m bajo el actual y que la profundidad del umbral entre
la Primera y Segunda Angostura llega a los 40 m, se mantuvo un puente terrestre entre Patagonia y
Tierra del Fuego desde ca. 12.000-10.000 afios AP, después de lo cual la elevacién global del nivel
marino inundé el Estrecho.

SUMMARY

The last advance of glacier ice along central Magellan Strait that culminated at the Segunda
Angostura occurred sometime between ca. 29,500-23,500 yr BP. This was followed by a minor
readvance and a stillstand, after which glacier ice withdrew from the strait sometime before ca. 16,000
yr BP. Proglacial lakes filled central Magellan Strait during the deglaciation, leaving conspicuous
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shoreline features that now exist at various levels between 10-55 m above modern sea level becaljtse
of glacioisostacy; all of these rise in altitude sowthwards. Only rivers, lakes and marshes occupied
the area between Segunda Angostura and Punta Dungeness at this time, since global sea level lay
some 100 m more lower. .
Central Magellan Strait was probably occupied either by freshwater lakes or a marine
embayment from ca. 16,600-13,000 yr BP. Deglaciation of the Otway and Skyring basins by ¢a. 12,500
yr BP allowed seawater into central Magellan Strait to form a marine embayment. Since global sea
level still lay some 60 m below modern level, and the threshold depth between Primera and Segunda
Angostura is at-40m, a land bridge remained between Patagonia and Tierra del Fuego from ca. 12,000-

10,000 yr BP, after which global sea level rise flooded the strait.

INTRODUCCION

Durante el pasado 1,6 Ma de afos del
Cuaternario, el sur de Patagonia y norte de Tierra
del Fuego fueron periédicamente cubiertos por
hielo de glaciares, que se extendian desde acu-
mulaciones en los Andes australes (Fig. 1). La
alineacion de los rasgos de erosién glacial, evi-
dencia que sucesivos mantos de hielo se centra-
ron en la comparativamente angosta cadena de
montanias disectadas ubicadas hacia el suroeste
de la zona de fractura tecténica (NW-SE strike-
slip) que contiene al presente el lago Fagnano y
la parte mas occidental del estrecho de Magal-
lanes (Fig. 1). Al presente existen campos subtan-
ciales de hielo solamente en cadenas montafio-
sas en las que las cumbres exceden ca. de 1.500
m, como en isla Santa Inés, isla Clarence y en la
cordillera Darwin,* en la que algunos glaciares
descienden al nivel del mar. Una combinacién de
elevada altitud y altas precipitaciones (>2.000
mm) en esta ventosa regién del sur de Chile
mantiene la actual capa de hielo con unalinea de
nieves permanentes a una altitud de ca. de 500 m
sobre el nivel medio del mar.

Durante los intervalos glaciales del Ceno-
zoico tardio, se extendia un manto continuo de
hielo desde Tierra del Fuego por el sur hasta el
distrito lacustre chileno-argentino por el norte
(Caldenius, 1932). Los estudios de los depésitos
glaciales que rodeanallago Buenos Aires muestran
que a lo menos 5 sistemas morrénicos mayores
estdn compuestos por, a lo menos, 15 morrenas
terminales separadas (Caldenius, 1932; Clapper-
ton, 1983). Mediciones paleomagnéticas en se-

* Existen tambien campos de hielo en muchos territorios
montanos con alturas muy inferiores a los 1.500 m. En la
isla isla Clarence no hay un verdadero campo de hielo,
solamente la cumbre del monte Vernal a 1158 m estd
englaciada. (Nota del Traductor)

dimentos glacio-lacustres sugieren que los dos
complejos exteriores de morrenas fueron depo-
sitados durante el Plioceno y que los otros
representan avances repetidos durante los 1,6 M
anos del Cuaternario (Momer and Sylwan, 1989).
La mis extensa glaciacién cuaternaria alcanzé la
costa atlintica al sur de Rio Gallegos (Mercer,
1976) y puede haber cubierto la mayor parte de
Tierra del Fuego. Las subsecuentes fueron de
menor intensidad, y en el drea del estrecho de
Magallanes los avances crearon los grandes com-
plejos morrénicos que forman las peninsulas en
Punta Dungeness, Primera Angostura y Segunda
Angostura. Cada una de estas notables constric-
ciones topograficas a través del estrecho de
Magallanes se componen de depésitos glaciales,
representando dos o tres avances (Clapperton,
1993). Por ejemplo, las barrancas costeras en
Punta Gracia y cabo San Vicente en ambas orillas
de la Segunda Angostura, muestran a lo menos
tres dep6sitos basales de till con conchas, sepa-
rados por lechos glacio-fluviales y glacio-lacus-
tres. Estas unidades de desplazamiento glacial
parecen haber sido amontonadas para formar la
constriccion de la Segunda Angostura e indican,
a lo menos, tres diferentes avances gladiales en
esta posicion del estrecho de Magallanes. En las
barrancas de Primera Angostura se encuentran
similares secuencias multiples de depositacién
de drift.

Este trabajo proporciona evidencia pre-
liminar sobre la extensi6én de los avances glacia-
les a lo largo del estrecho de Magallanes duran-
te la Gltima glaciacién. Presta especial atencién a
las relaciones tierra-mar y tierra-lago glacial al
término de este episodio glacial, ya que durante
esa fecha el hombre cruzé por primera vez a
Tierra del Fuego.
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5 (1932). Se sabe ahora que los estadios Gotiglacial y Daniglacial son de edad cuaternaria medio-temprana.
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LA ULTIMA GLACIACION EN EL ESTRECHO DE
MAGALLANES

Nordenskjold (1898) y Bonarelli (1917)
llamaron la atencién sobre las grandes morrenas
a lo largo de partes del estrecho de Magallanes y
llegaron a la conclusién que los glaciares habian
sido mucho mis extensos en esta region durante
el Pleistoceno. La notable cartografia de Calde-
nius (1932) estableci6 los limites de cuatro com-
plejos principales de morrenas a través de gran
parte de la Patagonia y Tierra del Fuego. A base
de teleconecciones entre la secuencia sueca de
varves (ritmicidades anuales de lagos) y los
varves medidos en Patagonia (de Geer, 1927),
Caldenius llegé a la conclusién que tres de los
sistemas morrénicos se formaron durante una
etapa tardia de la altima glaciacién. Por la corre-
lacién de la morrena mis interna en la peninsula
Juan Mazia, con la morrena sueca “Finiglacial”,
Caldenius implicé que el drea habia sido ocupa-
da por grandes glaciares tan recientemente como
hasta el Gltimo intervalo tardigladial ca. 12.000-
10.000 anos atris. Estudios subsecuentes de las
geoformas y depésitos glaciales a lo largo del
estrecho de Magallanes por Marangunic (1974),
Raedeke (1978), Uribe (1982), Prieto (1988) y
Clapperton (1989) proporcionan descripciones e
interpretaciones mis detalladas, pero agregan
poco a la cronologia de los avances glaciales y de
la deglaciacion. Los trabajos de fechacién de
Mercer (1976) y Mémer and Sylwan (1989), en
cambio, han demostrado que la secuencia mo-
rrénica en Patagonia es mucho mis antigua que
lo que Caldenius habia imaginado; asi Clapper-
ton (1983) y Rabassa and Clapperton (1990)
llegan a la conclusién que la mayoria de la
historia glacial del Cenozoico tardio del extremo
sur de Sudameérica esta probablemente represen-
tada por las morrenas y estratigrafia de sedimen-
tos a lo largo del estrecho de Magallanes.

Porter (1990) fue el primero en aplicar técni-
cas relativas de fechacion para individualizar
morrenas de diferentes edades en el sector cen-
tral del estrecho de Magallanes y lleg6 a la
conclusién que el glaciar Magallinico habia
terminado en la peninsula Juan Mazia en el
tltimo maximo glacial (UMG), ca. 20.000-18.000
afios atris. Este enfoque fué apoyado por Porter
et al. (1992) con fechados radiocarbénicos adi-
cionales que demostraron un ripido retroceso
del I6bulo de hielo Magallanico, después del
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UMG, debido la emisién de témpanos en las
aguas profundas que llenaban el estrecho de
Magallanes a2 medida que el hielo recedia. Se ha
sugerido también que el hielo pudo haber rea-
vanzado al norte de Punta Arenas tan reciente-
mente como ca. 14.000 afios atrds, en contempo-
raneidad con extensos reavances de l6bulos de
hielo en la regién de los lagos chilenos durante
esa época. De manera similar, la conclusién de
Heusser and Rabassa (1987) que un avance del
hielo de la cordillera Darwin en el Tardiglagla-
cial, terminé en el canal Beagle cerca de Ushuaia,
implica que el hielo del campo glacial de Santa
Inés-Cordillera Darwin pudo haber llenado el sur
del estrecho de Magallanes (I6bulos de hielo de
Skyring, Otway y Magallinico), hasta alguna
fecha después de ca. 10.500 anos atris (cf.
Martinic, 1992).

El mis reciente estudio de la glaciacién en el
sector central del estrecho de Magallanes (entre
Segunda Angostura y el 4rea Puerto del Hambre-
Isla Dawson-Bahia Inttil), identificé tres limites
morrénicos distintos, aparentemente asociados
con la parte final de laltima glaciacién (Clapper-
ton et al., en preparacién). Estos son referidos a
las etapas Otway-Magallanica, Segunda Angos-
tura e Isla Dawson, y como ellas tienen cierto
control cronolégico con fechados radiocarbéni-
cos la secuencia se describe brevemente a con-
tinuacién. (Fig. 2)

Etapa Otway-Magalldnica:

Al rededor del extremo norte de la cuenca
del seno Otway y extendiéndose al este hacia el
estrecho de Magallanes, un modelo distintivo de
geoformas glaciales delimita la extensién ante-
rior de un gran glaciar que era confluyente con
el hielo en el seno Skyring y en el estrecho de
Magallanes. Este glaciar se extendia hasta una
zona de morrenas terminales y outwash progla-
cial 2 unos 25 km al norte de las cuencas de los
lagos; estos rasgos estin orientados al oeste-este
a lo largo de la base del macizo de las Cumbres
de San Gregorio y parecen formar parte de la
peninsula Juan Mazia (Fig. 2). La peninsula
Brunswick no estaba completamente cubierta
porhieloen esa fecha, ya que los glaciares Otway
y Magallanico divergian al rededor de los territo-
rios altos. El hielo del Magallanico cubrié com-
pletamente la isla Dawson y descargé un gran
16bulo hacia el noreste en Bahia Invtil.
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No se conoce la fecha de este avance, pero la
forma agudamente definida de los drumlins y
crestas morrénicas sugiere que no es anterior al
Cuaternario Tardio. Fragmentosde conchas marinas
muestreadas del till/basal en cabo Porpesse dan
una edad radiocarbénica finita de 42.000 +2.500/
-3.700 afios AP, pero fue considerada insegura
debido a una posible contaminacién (Porter,
1990). Los anilisis de aminodcidos de conchas

colectadas mis recientemente del mismo il
sugieren que son una poblacién mezclada de
varias edades, extendiéndose hasta bien atris en
el Cuaternario (Clapperton et al., en imprenta).

Aungque los dep6sitos de esta etapa glacial
han sido intemperizados como para llegar a dar
un perfil distinguible de suelo y en algunos
lugares estdn cubiertos por cerca de un metro de
limo llevado por el viento, las geoformas todavia
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tienen crestas agudas y “frescas”. Esto sugiere
que no pueden ser anteriores a la pentltima gla-
ciacién y aliin que pueden estar asociados con el
evento glacial de la etapa isotépica 4 a 75.000-
65.000 afios AP (Clapperton, 1989, 1993).

Etapa Segunda Angostura:

Después de un intervalo de deglaciacién,
reflejado por grandes sistemas de canales de
escurrimiento de aguas de fusion y depdsitos de
outwash, se produjo un revance glacial subse-
cuente de mucho menor extension. Los l6bulos
individuales de hielo avanzaron a lo largo de las
cuencas de Otway y Magalldnica y no con-
fluyeron. El limite de Otway estd marcado por
una pequefia morrena alrededor del perimetro
de la cuenca a ca. 60-70 m de altitud. El limite en
el estrecho de Magallanes es mucho mis impre-
sionante y consiste en grandes compiejos de
morrenas lobuladas. Estas componen parte de la
topografia de la peninsula Juan Mazia (Fig. 2).
Hacia el suroeste de esta peninsula se define
claramente por la batimetria una continuacién
submarina de la morrena y ésta continda en
tierra, al sur del rio Chabunco, como una serie de
prominentes complejos de morrenas empujadas
por el hielo. Rasgos similares y extensos drifts
con kettles marcan el limite glacial en el lado este
del estrecho de Magallanes. Estos depdsitos
yacen al este de la serie de grandes y poco
profundas cuencas, aparentemente erosionadas
desde el driftmas antiguo, entre las bahias Gente
Grande y Porvenir (Fig. 2). Los limites laterales de
este glaciar Magallanico han sido seguidos hacia
el sur a ambos. lados del Estrecho. En el oeste,
yace sobre los 500 m.s.n.m. cerca de Puerto del
Hambre, a unos 100 km desde el frente del hielo;
enellado este, estd a 450 m en la sierra Boquerén
ca. de 60 km desde el frente glaciar; la isla
Dawson debe haber estado completamente cu-
bierta.

Las aguas de fusién, descargindose desde el
glaciar Magallanico en esta etapa formaron los
grandes deltas de outwash que componen buena
parte de la peninsula Juan Mazia. La superficie del
delta estd escalonada en relacién con un nivel
anterior de agua, estrechamente equivalente al
nivel marino moderno. Este debe haber sido un
lago proglacial, ya que el nivel marino parece
haber estado demasiado bajo como para entraral
estrecho de Magallanes hasta la Segunda Angos-
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tura. A su vez, ésto significa que la depf'f’Si‘f’?’l
isostitica en las vecindades del glaciar Magalldni-
co debe haber deprimido la zona proglacial de
outwashen mis de 40 m, de manera que lasaguas
de fusién pudieron formar un delta escalonado
a nivel de un lago controlado por el canal (ahora
a -40 m) a través de la Primera Angostura y bahia
Posesién.

Se desarroll6 un delta mis pequefo en un
lago marginal establecido a un nivel mis alto
hacia el lado oeste del glaciar. En este rasgo estd
construido el aeropuerto Carlos Ibafiez. Su borde
proximal yace a ca. de 34 m sobre el nivel marino
y desciende hacia la cuenca de un antiguo lago
proglacial que corté una linea costeraa ca. de 18
m.s.n.m. Los sedimentos que componen el delta
y el fondo del lago gladial estin bien expuestos
en las barrancas costeras.

Se desconoce, también, la edad precisa de
este glaciar, pero las fechas radiocarbénicas de
conchas marinas en el #ill basal y la edad del
material orginico en turbales que se desarrolla-
ron en la superficie de los depésitos glaciales
proporcionan cierto control cronolégico. Las
proporciones de aminoicidos en las conchas
marinas del fil/son consistentes con una edad de
la Gltima glaciacién, mientras que se obtuvieron
fechas radiocarbénicas AMS para especimenes
aislados de ca. de 44.000-29.500 (Clapperton et
al., en preparacién). Compuestos organicos ba-
sales (plantas acuiaticas) sobrepuestosa 2,8 m de
arcilla glacio-lacustre en una concavidad inter
drumlin a 41 m de altitud (cerca de Estancia
Guayrabo) dieron una fecha radiocarbénica AMS
de ca. de 23.500 afios AP. Al aceptar estas fechas
ensuvaloraparente, ellas implican que el avance
hacia la peninsula Juan Mazia ocurri6 en alguna
fecha después de 29.500 afios AP y que el glaciar
Magallanico habia recedido muy al sur antes de
ca. 24.000anos AP. No se sabe si el hielo se retir6
completamente desde el sur del estrecho de
Magallanes, permitiendo que el mar lo inundara
desde el Pacifico, pero ésto no parece probable
ya que el siguiente avance del glaciar no incor-
por6 depésitos marinos.

La recesién del I6bulo de Bahia Inutil del
glaciar Magallinico desde su Iimite terminal en
Laguna larga al este de la cabecera de la bahia
(Fig. 2), parece haber sido gradual a juzgar por el
nimero de morrenas laterales uniformemente
espaciadas en los faldeos de la Sierra Boquerén
Esto puede reflejar un clima que se estabai
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ha‘mer{do progresivamente mis arido en vez que
mas cilido, como podria esperarse durante el
aumento de las tormentas y del enfriamiento
global que culminé en el wltimo maximo glacial
a ca. de 20.000-18.000 afios AP. Esti claro que en
el estrecho de Magallanes se formé un gran lago
proglacial después del receso del frente glacial,
ya que pueden seguirse tres prominentes lineas
costeras altas en forma continuada hacia el sur,
tan lejos como hasta el valle del rio Agua Fresca
en el lado oeste y hasta la bahia de Porvenir en
el este. Estas lineas descienden hacia el norte,
indicando una mayor depresién isostitica donde
el hielo era mis grueso. El hecho que se desarr-
ollaran tres niveles distintos, sugiere, ya sea, que
hubo tres etapas recesionales o que hubo tres
fases de subexcavacién a la salida del lago al
noreste de la Segunda Angostura.

Etapa Isla Dawson:

El extremo norte de la isla Dawson estd
compuesto por una prominente morrena inter-
lobada y un complejo de outwash depositado
entre los 16bulos de hielo que fluian a lo largo de
cada lado de la isla (Fig. 2). Estos depdsitos
aparentemente marcan un reavance que penetré
al norte de Punta Arenas, marcindose apenas en
la faja costera terrestre a cada lado del estrecho
de Magallanes. Esta asociado con un ti//de color
café sobrepuesto a, ya sea, outwash glaciofluvial
y glaciolacustre o al till gris-azulado con conchas
de la etapa glacial previa.

La edad de esta etapa morrénica no esta clara,
pero se presume que franscurri6 antes de ca. de
23.500 afios AP, ya que la turbera que arrojé esta
fecha se formé cuando un lago glacial llené el
estrecho de Magallanes un tiempo después de la
recesion del hielo.

Una fecha basal de ca. 16.600 afios AP en una
turbera en Puerto del Hambre (Fig. 1) muestra
que por esa época ya el hielo se habia retirado al
sur de alli. Pero ya que prominentes lineas
costeras elevadas terminan en los depdsitos
morrénicos justo al norte de aqui (y en isla
Dawson), se infiere que antes de 16.600 afios AP
se produjo una distintiva inmovilizacién del
l6bulo magallinico de hielo. Esta pudo haber
sido inducida climiticamente, quizis en corre-
lacién con el tdltimo miximo glacial global o
puede simplemente reflejar el efecto inmovili-
zante (pinning) causado por los angostos cana-
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les en paso del Hambre y el canal Whiteside.

En lo que concieme a los primeros colonos
humanos de la regién de Magallanes-Tierra del
Fuego, el hielo glaciar habia desaparecido del
estrecho de Magallanes antes de ca. 16.600 afios
atris. Hasta ca. 11.000 afnos atris, el estrecho
pudo haber sido muy similar al seno Otway,
estando ocupado por un brazo de mar que
terminaba en la Segunda Angostura. Antes de
ésto, habia sido llenado por lagos proglaciales
que dejaron prominentes rasgos de lineas coste-
ras a lo largo de ambas de sus costas. Se cree que
al término de la Gltima glaciacién, se desarrollé
la secuencia siguiente de lagos proglaciales:

LOS LAGOS GLACIALES DEL ESTRECHO DE
MAGALLANES

La cartas batimétricas del Estrecho de
Magallanes (N® 1150, Instituto Hidrogrifico de la
Armada de Chile: Bahia Gente Grande a Primera
Angostura y la British Admiralty Chart N2 554:
Magellan Strait) muestran que los umbrales de
entrada mis bajos en los extremos norte y sur del
estrecho yacen a ca. 40 m y 110 m, respectiva-
mente. Esto significa que el mar fue excluido de
dondequiera que el hielo de los glaciares de la
cordillera Darwin ocupaba el extremo sur del
estrecho de Magallanes y el nivel marino global
descendi6 por mis de 40 m. Shackleton (1987) en
una estimacién de la historia global del nivel
marino para la udltima glaciacién, indica que su
nivel eustitico descendié bajo los 40 m ca. 78.000
afos AP y no se volvié a elevar sobre este nivel
hasta c¢a. 11.000 afios AP. Asi, durante la mayor
parte de la tltima glaciacién, el océano Atlintico
no tuvo acceso al estrecho de Magallanes. Sin
embargo, fragmentos de conchas marinas en el
till azul-grisiceo en la etapa de glaciacién de la
Segunda Angostura, indican una incursién mari-
na en ca. 44.000-29.500 afios AP, que debe haber
entrado desde el extremo del Pacifico donde la
profundidad delumbral, inmediatamente al norte
de la isla Desolacion, alcanza a ca. 110 m.

El Primer Lago Glacial:

El primer lago proglacial en el estrecho de
Magallanes al final de la Gltima glaciacién, siguié
al avance glacial que culminé en alguna fecha
después de ca. 29.500 afios AP. Se formé cuando
el glaciar Magalldnico terminaba en la peninsula
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mostrando el drea ocupada por un lago al nivel -40 m. Datos obtenidos de las cartas batmétricas del drea.

Juan Mazia y descargaba inmensos volimenes de
outwash en Bahia Felipe (Fig. 3a). Los canales
secos de agua de fusién que cortan a través de los
complejos morrénicos enla peninsula Juan Mazia
y el delta de outwash que forma mucho de su
drea, parecen estar escalonados a un nivel entre
5-10 m bajo el nivel moderno del mar. Esto
implica que después de ese evento gacial, un
elevamiento isostitico de aproximadamente 40
m levanté la peninsula, porque el canal de
rebalse que controlaba la superficie del paleola-
go yace ahora a una profundidad de 40 mbajo el
nivel modermno del mar. El delta de outwash al
norte del rio Chabunco fué depositado en un
lago marginal al hielo que en ese tiempo debe
haberse conectado hacia el norte con el lago
proglacial en Bahia Felipe. Aunque el frente del
delta de Chabunco yace a 18 m sobre el nivel
actual del mar, se sitia a 38 km al sur del antiguo
frente del hielo donde su espesor (ca. 218 m)
causé el levantamiento isostitico de ca. 58 m que
elevé el delta a su nivel actual. En los barrancos
costeros del Parque Chabunco esti bien expues-
ta la estratigrafia de los depdésitos de outwash

escalonados a un lago glacial llenandose con
tipicos sedimentos varveados de fondo de lago.

El Segundo Lago Glacial:

A medida que el glaciar Magallanico retro-
cedia hacia el sur, se expandia un lago glacial
mucho mayor en la desglaciada cuenca del
estrecho de Magallanes (Fig. 3b-c). A lo largo de
ambos lados de la isla Dawson se encuentran
rasgos de las lineas de costa, tales como deltas
(donde entraban arroyos de la peninsula Bruns-
wick), bancos de guijarros, bancos de arena,
hendiduras de erosién y promontorios que mar-
can claramente el nivel anterior alcanzado porlos
paleolagos. Los resultados de mediciones de la
altura de estas lineas costeras fésiles en 30
transectos (Clapperton et al.,, en preparacién),
muestran claramente que los niveles de los lagos
se estabilizaban periédicamente, reflejando un
equilibrio entre el levantamiento isostatico y el
nivel de aguas. Todas las lineas costeras tienen
una gradiente creciente hacia el sur, compatible
con el aumento del espesor del hielo en esa
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Fig. 5.- Detalles de la geomorfologia y rasgos del lago glacial en el 4drea de Agua Fresca, al sur de Punta Arenas.

direccién. El canal de desaglie, controlando el
nivel del lago, estaba excavado a través de las
tierras bajas entre la Segunda y la Primera Angos-
tura, donde corrientemente yace a una profundi-
dad de 40 m y conecta con el canal cruzando
Bahia Posesién a -40 m (Fig. 4).

Los sitios en los que algunos de estos rasgos
de lineas costeras elevadas estin bien desarro-
llados se encuentran al norte y sur de Punta
Arenas. Por ejemplo, al término norte de Bahia
Catalina; a unos 3-4 km al norte de la ciudad, una
barranca relictual detris de la playa holocénica
marca el borde de un prominente promontorio
en el que aparece a 17-32 m de altura un grupo
de cuatro bancos elevados de guijarros. Atin mas
impresionante es la serie de tres grandes deltas
construidos en sucesivos niveles de un lago
glacial en la desembocadura del valle del rio
Agua Fresca, a unos 28-30 km al sur de Punta
Arenas. Bancos de guijarros y de arena de mas de
dos m de espesor y una serie de hendiduras de

erosién se correlacionan con los frentes de los
deltas (Fig. 5). Quizas la mis espectacular de las
lineas costeras elevadas esta representada por los
promontorios erosionados cortados en depési-
tos glaciales en Punta Palo, justo al oeste de la
bahia de Porvenir y en el extremo norte de la isla
Dawson. Estos se encuentran a ca. 10-30 m de
altura y tienen de 500-1.000 m de ancho.

Edad de los Lagos Glaciales:

Se presume que el primer lago llen6 la
bahia Felipe poco después de 29.500 afios AP
cuando el dltimo avance culminé en la peninsula
Juan Mazia. Drenaba a través de un canal llegan-
do a la Primera Angostura, donde probable-
mente a ca. de -80 m eXistia un angosto brazo del
Atlantico, al juzgar por la curva de la historia del
nivel del mar de Shackleton (1987).

La siguiente serie de lagos se desarrollé
sucesivamente, 2 medida que el glaciar Maga-

L]
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llanico recedia hacia el sur desde su morrena
frontal en la peninsula Juan Mazia. Un breve
reavance y una detencion del hielo pueden
haber interrumpido la tendencia recesional, lo
que explicaria los distintos niveles en que se
ubican los rasgos de las lineas costeras elevadas,
debido a la interrelacién entre intensidad y
cantidad de recuperacion isostitica y la inten-
sidad de sobreprofundizacién del canal de des-
ague. Por ejemplo, los prominentes promonto-
rios de erosion a ambos lados del norte de isla
Dawson terminan abruptamente en cordones
morrénicos que marcan posiciones detenidas de
los l6bulos de hielo a ambos lados de la isla.

La edad de esta etapa lacustre es razona-
blemente bien conocida por fechas radiocar-
bénicas. Por ejemplo, justamente al sur de la
Estancia Guayrabo, existe una turbera entre dos
drumlins debido a que el drenaje fué encharcado
por un banco de guijarros depositado al borde
del lago glacial (alt. 41 m). Como el material
organico basal (tallos de plantas acuiticas) tiene
una edad radiocarbénica AMS de ca. 23.500 anos
AP, el lago debe haber existido desde un poco
antes.

La duracién aproximada del tiempo en
que el lago glacial persisti6 en el centro del
estrecho de Magallanes puede ser deter-minada
por fechas radiocarbénicas obtenidas en Puerto
del Hambre (Fig. 1). A unos 200-300 m tierra
adentro desde la bahia, una cuenca rocosa gla-
cialmente pulida contiene una turbera de 10mde
profundidad, rellenada con limo y turba. Una
capa de arcilla azul-grisicea a ca, 800-1000 cm de
profundidad puede haber sido el depésito de
fondo de un lago glacial previo, sobre el que la
capa orginica inferior arrojé una edad radiocar-
bénica de ca. 16.600 afios AP (Porter etal., 1992).
Esto demuestra que para ese tiempo el lago de
hielo Magallanico se habia drenado y que un sitio
a solamente 6,25 m sobre el nivel moderno del
mar se elevo isostaticamente sobre el nivel del
agua. En el sitio se desarrollé turba hasta que un
alto mar holocénico lo inundé en ca. de 8.000-
4.000 anos AP (Porter et al., 1984).

Por lo tanto, puede llegarse a la con-
clusién que una serie de lagos proglaciales
ocuparon la parte central del estrecho de Maga-
llanes y el fin de la tltima glaciacién comenzé en
algin tiempo después de ca. 29.500 afios AP y
que durd hasta poco después de 16.600 afios AP

INCURSION MARINA TARDIGLACIAL

Se supone que el 16bulo de hielo Maga-
lldnico habia recedido a la cordillera Darwin
hacia ca. 16.600 anios AP debido a la emisién
dindmica de témpanos en las aguas profundas (>
500 m) que llenaban el extremo sur del estrecho
de Magallanes (Porter et al., 1992). Sea que el
océano Pacifico fuese o no capaz de invadir el
estrecho de Magallanes durante esa época, de-
pende de numerosos factores.

1) El nivel marino global en ca. 17.000-
16.000 anos AP yacia a ca. -120 m (Shackleton,
1987). Ya que las profundidades de los umbrales
de las dos entradas en el sur del estrecho de Ma-
gallanes se encuentran a -30 m (Canal Cockburn)
ya-110 (sector N-O del estrecho de Magallanes),
en 17.000-16.000 anos AP el Pacifico no pudo
haber entrado a menos que la depresion isostati-
ca causada por la cubierta previa de hielo haya
estado todavia afectando a los canales.

2) Los grandes l6bulos glaciales que ocu-
paban las cuencas de Otway y Skyring recedie-
ron probablemente mucho mas lentamente que
el glaciar Magallanico debido a que no termina-
ban en aguas tan profundas. Ademas, la seccién
del estrecho de Magallanes que cubrian es extrema-
damente angosta y pudo ficilmente haberse
bloqueado durante algin tiempo por la contrac-
cién de la capa de hielo centrada en la isla Santa
Inés. Esto puede haber demorado el acceso de
agua del Pacifico al estrecho de Magallanes
durante muchos milenios siguientes al UMG.

3) Suponiendo que el agua marina no
ganoé-acceso inmediato a la seccién central del
estrecho de Magallanes, la cuenca debi6é haber
sido llenada porun lago de agua dulce, yaciendo
a ca.de -40 m de altura, o sea al nivel del drenaje
a través de la Primera Angostura (Fig. 4). No hay
manera de confirmar este escenario, pues las
evidencias de tal lago anterior yacerian a ca. de
40 m bajo el nivel moderno del mar. También, es
dificil estimar cuanto pudo durar esta condicion,
¥a que no se conoce la fecha en que el extremo
hacia el Pacifico del estrecho de Magallanes se
liber6 del hielo. Si el manto de hielo de la isla
Santa Inés permanecié expandido hasta poco
después de ca. 14.000 afios AP, en forma similar
a los mantos de hielo en la regién de los lagos
chlle_nos, entonces no pudo haberse producido
una incursion marina tardiglacial al estrecho de
Magallanes hasta ca. 13.000-12.000 anos AP.
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del Fuego.

ACCESO DE LOS PRIMEROS HUMANOS A TIER-
RA DEL FUEGO

Hadia ca. 16.600 afios atris el centro del
estrecho de Magallanes estaba ocupado ya sea
por un lago de agua dulce o por un embahiami-
ento marino. Cualquiera que haya sido el tipo de
cuerpo de agua existente, sus costas no pudieron
ubicarse sobre -40 m de altura, la del nivel del
umbral a través de la Primera Angostura; por esa
época el nivel global del mar se habia elevado
s6lo hasta ca. de -70 m. Por lo tanto, cualquier
humano aventurindose en ese ambiente deberia
haber encontrado poca dificultad para cruzar
hacia Tierra del Fuego, particularmente en in-
vierno cuando los poco profundos extremos del
lago se congelaban o el rio de desagiie reducia
su tamafio y quizds también se helaba comple-
tamente.

Es posible que hacia cg, 12.000 afios una

incursién marina desde el Pacifico pudiera haber
llenado el sector central del estrecho de Maga-
llanes, ya que por esa época, casi con certeza, el
manto de hielo de Santa Inés deberia haber
desaparecido de los canales. Debido a que el
nivel gobal del mar se habia elevado solamente
a ca. -60 m, el agua marina podria no haber
inundado todo el estrecho de Magallanes. En
cambio, el estrecho pudo haber sido un embahi-
amiento marino similar al moderno seno Otway,
con sus playas a -60 m de altura. Ya que durante
esa época el mar tampoco podia entrar desde el
Atldntico, la conclusién ineludible es que llegé a
formarse un puente terrestre en la Segunda
Angostura (Fig. 6). Esta situacién podria haber
persistido durante aproximadamente 2.000 afios
antes que el nivel global del mar se elevase sobre
-40 m y hubiese roto a través del umbral entre la
Segunda y Primera Angostura.

Durante varios centenares de afios después
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de ésto, debido a que el nivel del mar se elevaba
s6lo lentamente, la ruta de los hombres que
deseaban cruzar a Tierra del Fuego pudo haber
estado interrumpida solamente por angostos
canales, sin embargo las corrientes de marea
pudieron haberlos hecho extremadamente peli-
grosos.

CONDICIONES AMBIENTALES

La historia de la vegetacién en el sur de
Patagonia y Tierra del Fuego ha sido estudiada
desde los afios de 1950 por medio del anilisis
polinico de muestras de turberas. Auer (1950) fue
un pionero en este trabajo, pero Markgraf (1980,
1983, 1993) y Heusser (1987, 1989) han hecho
contribuciones substanciales. El contenido de
estos trabajos ha sido revisado recientemente por
Markgraf (1993) quien ha sumarizado suscinta-
mente las probables condiciones ambientales
que se desarrollaron en Fuego-Patagonia al término
de la Gltima glaciacién.

Aligual que en condiciones de alta latitud
a través de todo el mundo, la seccién central del
estrecho de Magallanes, cuando loslagos progla-
cialesllenaban su cuenca, eraun ambiente de frio
cortante, barrido por el viento. Era un paisaje
inhospitalario para los hombres, aparentemente
dominado por brezales de Empetrum, acom-
pafiados por algunos pastos y arbustos enanos.
Se cree que eran tipicas condiciones muy aridas,
con persistentes y fuertes vientos y temperaturas
congelantes, presentindose durante todo el afio.

A medida que la tendencia hacia el calen-
tamiento global comenzada despuésde ca. 13.000
afios AP fueron mejorando las condiciones am-
bientales, con disminucién de las tormentas y
aumento de temperaturas, comenzé la extension
de los pastizales a través de gran parte de la
regién de Magallanes. En las 4reas mis himedas,
probablemente después de ca. 12.500 afios AP,
comenzaron a desarrollarse bosques de Notho-
fagus antarctica y mis tarde de Nothofagus
betuloides, pero los pastizales abiertos se mantu-
vieron ampliamente en las partes mis bajas y mas
aridas.

Al penetrar el mar a la parte central del
estrecho de Magallanes, trayendo presumible-
mente una riqueza en Crusticeos y peces como
abastecimiento de alimento, las condiciones
ambientales mis hospitalarias pueden haber in-
centivado la habitacion de la regién por el
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hombre, particularmente enuna época cuando el
acceso a Tierra del Fuego a través del puente
terrestre permitia el desplazamiento tanto de
animales como del hombre. Fechas radiocar-
bénicas de sitios tempranos de habitacién en el
sur de Patagonia sugieren que el hombre ya
erraba por los pastizales al norte del estrecho de
Magallanes poco antes de ca. 13.000 anos AP
(Martinic, 1992) y puede haber estado encen-
diendo fuegos en Tierra del Fuego hacia ca. de
13.000 afios AP (Heusser et al, 1989). Estos
resultados son compatibles con la predecida
existencia de un puente terrestre a través del
estrecho de Magallanes entre la Primera y Segun-
da Angostura desde ca. 16.600 afios AP y la
ausencia de hielo de glaciares en el 4rea.

Si es efectivo que hacia 50.000 afios atris
el hombre primitivo se habia asentado en Brasil
(Bahm, 1993), es posible que penetrase gente
hacia el sur hasta la regién de Magallanes mucho
antes que 13.000 afios AP. Como el nivel global
del mar parece haber descendido ca. 40 m hacia
78.000 afios AP (Shakleton, 1987) pudo haber
existido un puente terrestre entre la Primera y
Segunda Angostura por prolongados periodos
durante la dltima glaciacién. De esta manera, el
hombre pudo haber cruzado a Tierra del Fuego
mucho antes del periodo Tardiglacial, si es que
hubiera llegado al sur de la Patagonia antes del
dltimo avance del hielo a la peninsula Juan
Mazia. Aunque la severidad del clima y factores
sociales pudieron haber prevenido tal migracién
antes delintervalo Tardiglacial, los futuros inves-
tigadores deben tomar en cuenta estas limita-
ciones fisicas al estudiar la historia de la coloniza-
cién de Fuego-Patagonia.
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