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RESUMEN

Se discute la génesis de un episodio de incisién fluvial ocurrido durante €l Pleistoceno temprano en el norte de la
Cordillera Patagénica. EI mismo tiene gran importancia estratigrafica pues permitié que drift de las glaciaciones mas
antiguas pudiera preservarse en los interfluvios. Se discute la naturaleza de este evento contrastando las hip6tesis de @)
incision debida a una mayor disponibilidad de agua durante € periodo interglacial, b) un ascenso de la regién como
resultado de rebote glacioisostético, c) reactivacion tectdnica y d) una combinacién de las dos Ultimas. La
reconstruccion geométricay e comportamiento de los glaciares que ocuparon laregién antesy luego de la reactivacion
permite descartar la primer hip6tesis. El carécter ciclico de las glaciaciones cuaternarias y lafalta de evidencias de otros
episodios de reactivacion topogréfica, obligan a desechar la posibilidad de que e fenémeno se haya debido a gjustes
exclusivamente isostéticos postglaciales. Se concluye que € canyon cutting event es, muy probablemente, de origen
tecténico, en todo caso potenciado por € gjuste isostético post Gran Glaciacion Patagdnica. La ubicacion tempora de
este supuesto pulso tecténico (entre los 0,76-1,016 Ma) permite correlacionarlo con alguna de las Ultimas fases de la
Orogenia Andina ocurridas en laregion.

ABSTRACT

The genesis of a fluvia incition episode ocurred during the early Pleistocene in the north of Cordillera Patagénicais
been discussed. This episode has a big stratigraphy importance because it allowed to the oldest glaciations drift been
able to preserve them at the interfluve. The follows hypothesis are discussed: a) incition caused by a major amount of
surperficial water during the interglacial period, b) regional uplift caused glacioisostatic rebound, c¢) tectonic
reactivation, and d) a combination of the last two hypothesis. The geometric reconstruction and the behavior of the
glaciers which ocupped the region before and after the reactivation alow to reject the first hypothesis. The cyclic
behavior of Quaternary glaciation and the lack of evidences of others topographic reactivation episodes in the region
make to exclude the glaciosisotatic hypothesis. The conclusion is that the canyon cutting event was caussed, possibly,
by tectonic reason, maybe with the colaboration of glacioisostatic rebound after the Greatest Patagonian Glaciation. The
temporal ubication of this supossed tectonic episode (between 0,76-1,016 Ma) allow correlate it with someone of the
latest fases of the Andic Orogeny ocurred in the region.

Palabras Claves: nordpatagonia, canyon cutting event, tectonismo.

INTRODUCCION

Son numerosos los autores que han reportado un
episodio de incision fluvial a lo largo de los Andes
patagénicos, ocurrido en algdn momento durante la
sucesion de los ciclos glaciales del Cuaternario (Feruglio,
1950; Mercer, 1976; Rabassa y Clapperton, 1990;
Rabassa et al., 1987, 1990); Rabassa y Evenson, 1996;
Schlieder et a., 1988; Schlieder, 1989; Lapido et d.,
1990; Beltramone, 1991; Wenzens et al., 1996; Rabassa,
1999; Martinez, 2002). Desde Feruglio (1950) a nuestros
dias, ha habido mucha coincidencia en ubicar
temporalmente a esta profundizacion de los valles en
tiempos posteriores a lo que Mercer (1976) denomind la
Gran Glaciacion Patagonica (GGP). En € norte de la
Cordillera Patagénica los depdsitos correlacionables con
la GGP son los més antiguos hallados hasta e momento,
y en gran medida tienden a corresponderse con los
depdsitos morénicos incluidas en € Inicioglacial definido
por Caldenius (1932) y/o en € Drift Pichileuft de Flint y
Fidalgo (1964). Segin Mercer (1976) la GGP se
desarrollé entre 1,2 y 1,0 Ma. Rabassa et al. (1990) y
Clapperton (1993) proponen que € inicio de la
reactivacion puede haber ocurrido en e Pleistoceno

temprano. Recientemente Ton-That et al. (1999) le
asignaron un intervalo de 1,168 + 0,007 Ma / 1,016 +
0,005 Ma.

Este evento fue denominado por Rabassa y Clapperton
(1990) € canyon cutting event (CCE) aunque no existe
acuerdo alin sobre €l origen de estareactivacion del paisgje,
de aparente alcance regional. Es objetivo del presente
trabgo profundizar esta discusion incorporando los
resultados de recientes observaciones (Martinez, 2002)
redizadas en la Cordillera Patag6nica Septentrional, a la
latitud de los 43° sur, Provincia de Chubut.

(JFUE EL CCE RESULTADO DE CAMBIOS
ESTRICTAMENTE CLIMATICOS?
Segun Clapperton (1993), el CCE tuvo poca significancia
paleoclimatica, més ala de indicar que e clima fue lo
suficientemente himedo como para producir denudacion.
La naturaleza de este evento erosivo no parece obedecer a
un incremento de las precipitaciones a nivel regional, si se
tiene en cuenta & excelente grado de conservacion de las
morenas que lo predatan. Sin embargo otros autores
proponen un origen climético no asociado a un aumento
de las precipitaciones sino a calentamiento atmosférico
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propio de cada interglacial o interestadial. Gonzalez Diaz
y Andrada de Palomera (1996), relevando los depdsitos
glacigénicos en los 42°50" lat.sur, calculan una diferencia
topogréfica de mas 250-300 m entre las unidades de drift
de las dos glaciaciones mas antiguas presentes en la
region, las que se corresponden con € Initioglacial y
Daniglacial de Caldenius (1932). Estos autores asumen
que las diferentes situaciones topogréficas se deben a la
reduccién de la masa glaciaria es decir a efecto erosivo
de una mayor descarga hidrica durante el deglaciamiento.
Una propuesta similar es presentada por Malagnino
(1995) para las glaciaciones Initioglaciales desarrolladas
alos 46° lat.sur. Las dimensiones de las escarpas rocosas
presentes a los 43° lat.sur (Foto 1), similares a las
identificadas por otros autores en otras localidades,
superan en todos los casos los 250 m de atura, y hacen
que sea muy dificil explicar tamafia incisién por €l solo
efecto de la accion erosivadd agua de deshielo durante €l
interglacial. Otro argumento en oposicion a esta hipétesis
climatica es que los glaciares de la GGP se
correspondieron, esencialmente, con extendidos mantos
de hielo pedemontanos, de ta manera que el efecto
erosivo de las aguas de derretimiento no se habria
focalizado Unicamente en los vales principaes
preexistentes (los que fueron objeto de reactivacion luego,
durante el CCE) situacién que s se dio durante €
decaimiento de | as glaciaciones postCCE.

Morenas PreCCE

Foto 1: En primer plano, ocupando el fondo del valle, las
morenas de las Ultimas dos glaciaciones. Al fondo la
escarpa rocosa labrada durante el canyon cutting event.
En las partes mas altas de |a serrania yacen las morenas
PreCCE correlacionables con la Gran Glaciacion
Patagbnica.

(JFUE EL CCE PRODUCTO DE AJUSTES

GLACIOISOSTATICOS?

Se denomina rebote glacioisostético al proceso por €l
cua la superficie de la Tierra se recupera de un estado de
desequilibrio isostético inducido por la carga superficial
de un manto de hielo continental. La mayoria de los
estudios sobre este fendmeno se han basado en las
observaciones de niveles de playas marinas o lacustres
gue han sido elevadas o inclinadas (James y Bent, 1994),
fundamentalmente luego de la Ultima Glaciacién
(Mitrovica y Davis, 1995), resultando muy dificultoso
cuantificar el levantamiento de una region que no se halle
en regiones costeras como la relevada en este trabgjo,
donde € nivel del mar es una superficie de referencia
(Molnar y England, 1990; England y Molnar, 1990;

Burbank et al., 1996). Los modelos para calcular rebote
glacioisostético exigen conocer, al menos, e espesor, las
dimensiones y laduraciéon del manto de hielo, asi como €l
espesor delalitésferay laviscosidad del manto superior e
inferior para aquellos tiempos. Si bien se asume que las
condiciones litosféricas y del manto superior en los Andes
Patagonicos no han variado sensiblemente desde el
Pleistoceno temprano, tal como parecen indicarlo los
trabajos de Pardo Casas y Molnar (1987) y Ramos y Kay
(1992), no se conocen los pardmetros mencionados con
un minimo de certeza. Por esta razén se andizara la
hipétesis glacioisostética considerando las conclusiones
de otros autores que trabgjaron en la regiéon. Hulton y
Sugden (1997) postulan que la influencia de la
glacioisostasia en lo que hoy es e Campo de Hielo
Patagonico (46°30°-51°30" lat.sur) durante la Ultima
Glaciacion jugd un rol subordinado debido a que los
cambios en € espesor del hielo habrian sido pequefios en
comparacion con las modificaciones en la extension del
mismo, lo que habria significado una fuerte inhibicion
para los procesos glacioisostaticos. Si se acepta esta
opinién entonces se debe reconocer que por su geometria
y extensién, la GGP fue de todas las glaciaciones
ocurridas durante el Cuaternario la menos favorable para
generar fendbmenos glacioisostéticos de envergadura. Sin
embargo, es precisamente luego de este englazamiento
pedemontano, y con anterioridad a las glaciaciones de
valle, que se produjo e mencionado rejuvenecimiento del
paisgie. Por otro lado, s se asume un origen
glacioisostético para el CCE, €l proceso de levantamiento
post glaciacion debid haberse repetido, con igual o mayor
intensidad para cada una de las deglaciaciones
subsecuentes. Sin embargo no se han encontrado en la
regién evidencias de otros resaltos topogréficos similares
a los producidos por el CCE, excepcién hecha de las
observaciones de Rabassa y Clapperton (1990) y Rabassa
y Evenson (1996) a los 41° lat.sur. Por otro lado, lvinsy
James (1999) aplicaron un modelo numérico en e Campo
de Hielo Patagonico Sur (48°15°-51°30" lat.sur), € cua
les permitié proyectar un movimiento vertica de la
corteza, actuando en e presente, como respuesta a las
variaciones en el volumen de hielo que significaron las
denominadas Neoglaciones, incluida la Pequefia Edad del
Hielo, reconocidas y datadas en esas latitudes para los
ultimos 5.000 afios (Rabassa y Clapperton, 1990; Aniya,
1995). Independientemente de las diferencias que de
hecho existieron entre las condiciones geofisicas y
tectonicas en tiempos de la GGP en € norte de Patagonia
y las condiciones holocénicas y actuales debgjo del
Campo de Hielo Patagonico Sur, no se puede negar que
los espesores de hielo en cuestion, asi como la duracion
de cada evento, no son comparables. Para el caso en que,
al menos, sea posible un rebote glacioisostético por efecto
de las glaciaciones holocenas, deberia ser absolutamente
probable una respuesta de la misma indole, y sin dudas de
mayor envergadura, luego de la deglaciacion posterior a
cualquiera de las glaciaciones pleistocénicas.
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¢FUE EL CCE ORIGINADO POR TECTONISMO?

¢Se correspondié € CCE con un evento tectdnicamente
inducido entendido éste como un movimiento de blogques
corticales en respuesta directa a la dindmica propia de un
margen de placa activo? Si e CCE fue la respuesta a
causas estrictamente tecténicas, no glaciales, debe ser
enmarcado en e esguema evolutivo del margen
subductivo andino. Este, para la Patagonia y desde el
Mioceno, consiste en una convergencia oblicua (rumbo
aproximado N 78°) entre la placa ocednica de Nazcay la
continental Sudamericana, por lo menos hasta los 46°
lat.sur. En esta latitud se hala e “punto triple’ que
coincide con la intercepcion de la dorsal chilenay lafosa
chilena (Ramos y Kay, 1992; Laveni y Cembrano, 1999;
entre otros). Debido a que distintos segmentos de corteza
ocednica, paraelos a movimiento general nornoreste,
subductan a diferentes velocidades debajo de la placa
Sudamericana (Corvalan, 1981; en Ramos y Kay, 1992;
DeMets et al., 1994; Tamaki, 1999), es poco razonable
pensar en una Unica y/o simulténea reactivacion tectonica
a lo largo de toda la Cordillera Patagénica. Es posible
entonces que luego de la GGP, limite méas temprano para
el grupo de drifts mas antiguos, se hayan sucedido
movimientos tecténicos en diferentes momentos durante
los aproximadamente 200.000 afios (entre los EIO 20 y
28; Ton-That et a., 1999) que transcurrieron hasta la
siguiente glaciacion de importancia regional registrada.
Esta propuesta es concordante con la de Ramos (1999)
quien concluye que las fases orogénicas del Ciclo Andico
no fueron sincrénicas y variaron su ubicacién temporal de
un sector a otro, admitiendo, ademas, que la importancia
relativa de los procesos involucrados varian en cada
segmento de la Cordillera.

En los 43° lat.sur algunas de las escarpas que se
consideran producto del CCE se corresponderian con
auténticas falas (Rolleri, 1970), ta como lo indica
también Spikerman (1977). Ambos autores han sugerido
desplazamiento tecténico relativamente joven para
algunas de €llas. El Ultimo propone que € resalto
morfoldgico indicaria la elevacion de bloques generando
grédbenes muy modernos (Spikerman 1977). También
Turner (1982) considerd posible que ciertos aglomerados
(FmHuaiqui y Fm Martin; Volkheimer, 1964) que cubren
las serranias mas atas del sector, ubicados entre los 1.300
y 1.500 m s.n.m., alcanzaron su altitud por movimientos
de blogues del Cuaternario. De este modo, es plausible
suponer que existi6 una reactivacion de falas
preexistentes que elevaron a estos depdsitos con
posterioridad a la glaciacion més extendida de laregion y
previamente a los pulsos de la glaciacion de valle (Vizan,
1988). Esto también es coincidente con la observacién de
Volkheimer (1964) quien reconoce en e Chubut
Extrandino movimientos de bloques de edad posterior a
Pleistoceno inferior. Laveni y Cembrano (1999),
mencionan que alalatitud de Puyuhuapi (44°30" lat. sur),
en territorio chileno, en lazona de antearco e intraarco, un
evento tecténico pleistocénico tuvo lugar con
posterioridad a 1,6 Ma (edad méxima; Cembrano, 1998)
gue deformé sedimentos relacionados con la glaciacion
cuaternaria més antigua en esa vertiente de la cordillera,
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de edad supuesta 0,7 Ma (Heusser y Flint, 1977; Hauser,
1986). Aunque estos autores relativizan las posibilidades
de que & evento pueda haber superado los limites, hacia
el este, de la zona de intraarco, Arancibia et a. (1999)
habrian identificado € mismo evento entre los 44° y 45°
lat.sur y concluyen que abarca las regiones de antearco,
arco magmatico y transarco, 1o que implica, a menos
tedricamente, que podria haber tenido agun tipo de
expresion en el actual territorio argentino.

CONCLUSIONES

Se puede confirmar la escala extraregional de un
episodio de reactivacion del paisge que afectd el
segmento de Cordillera Patagbnica entre e sur de la
Provincia de Neuquén (39° lat.sur) y € Lago Buenos
Aires (46°30° lat.sur), aunque existen evidencias de que €
mismo podria haberse extendido al sur y a norte de estas
latitudes. Este evento, denominado por Rabassa y
Clapperton (1990) e canyon cutting event, se ha
expresado como una marcada incisién de las redes de
drengje, generando en algunos casos escarpas de erosion
de més de 250 m., y habria ocurrido en algiin momento
entre € retiro de los glaciares de la Gran Glaciacion
Patagbénica (1,016 Ma) y la primer glaciacion del
Pleistoceno medio (0,76 Ma). Su ocurrencia temporal
aparenta haber sido asincrénica alo largo de la cordillera
en consonancia con las condiciones tectonicas del margen
subductivo desde, a menos, e Mioceno.

La hip6tesis de un origen tecténico para este evento
parece confirmarse alaluz de a) las evidencias geol 6gicas
y opiniones aportadas por otros autores, b) la magnitud de
las escarpas generadas, de dificil justificacion s se
recurriera a otro origen, ¢) la ausencia de rasgos que
indiquen un episodio similar emparentado con las
glaciaciones subsiguientes. No se descarta que € gjuste
glacioisostético postGGP haya colaborado con este
episodio tecténico, a menos en algunas regiones, ta
como ha ocurrido en otras localidades fuera de Patagonia
(ver, por gemplo: Ingolfsson et a., 1995; Lundqvist y
Lagerbéck, 1976; Anundsen, 1989; Dawson, 1992).

Si se acepta € origen tecténico del CCE, € mismo
deberia correlacionarse con alguno de los episodios que
Ramos (1981) denomind para la region (45° lat.sur)
Movimientos Plio-Pleistocenos o con los Movimientos
pleistocénicos indicados por Ploszkiewicz (1987). Mas
precisamente con la Prefase Pleistocena del Ciclo Andico
ocurrida, segin Ramos y Ramos (1979), alos 1,2 MaYy,
segun Linares et a. (2002), entrelos 0,5-1,3 Ma.

Finalmente, se asume que ajustes glacioisostaticos han
actuado durante € Cuaternario en la region, aunque
aparentemente los mismos no tuvieron la magnitud
suficiente para expresarse en rasgos topograficos
significativos.
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