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RESUMEN

Si observamos el conjunto de topografia, valles fluviales, cuencas lacustres y fiordos de la Patagonia, encontramos caracterfs-
ticas cuya existencia y belleza despiertan la imaginacion y desafian a descubrir sus causas naturales. Esto no es una tarea facil,
porque requiere haber recorrido las grandes extensiones patagonicas, tener la capacidad, como la tuvo Groeber, de descubrir
y absorber un sinnimero de detalles y finalmente conectar todas esas partes con la honestidad de no dejar nada de lado. Una
de las peculiaridades de la Patagonia es la existencia de una suerte de inversion de relieve, donde sus mesetas basalticas extra-
andinas presentan cotas que superan en gran parte a las de la Cordillera. Los Andes Patagénicos Australes y Fueguinos son
surcados por una cantidad de fiordos y valles transversales fruto de la erosién fluvial y glaciaria, ocupados por rios y lagos que
muchas veces drenan hacia el océano Pacifico. La erosion glaciaria por debajo de la actual cota marina, labré el estrecho de Ma-
gallanes y el canal de Beagle, que permiten atravesar la Cordillera Fueguina uniendo los océanos Atlantico y Pacifico. Muchos
de los rios con vertiente atlantica de Chubut, deben esquivar los macizos de Somuncura y del Deseado, que persisten desde el
desmembramiento de Gondwana y fueron afectados por procesos que determinaron su topografia a fines del Cenozoico. Lo
hasta aqui enunciado no era novedad para Groeber, quién expresaba la importancia y efecto de los rios y los glaciares como es-
cultores de la cordillera, y como fueron controlados por las estructuras andinas. Estas cuestiones forman parte de una discu-
si6n que fue abierta por Groeber y que aun nos encuentra debatiendo sobre las mismas lineas, casi 100 afios mas tarde.
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ABSTRACT

The origin of valleys crossing Patagonia and their relation with Cordilleran uplift

The infinite Patagonian steppe, its fluvial network and patterns of fiords and lakes is full of amazing uniqueness, their mere
existence and beauty wake up our need of discovering their natural causes. This task requires to have been lost in the never-
ending Patagonia, to hold all of its infinite details and contrasts and finally connect all the pieces of the puzzle together not
leaving one bit behind, that was one of Pablo Groeber’s achievements. A capricious terrain characterize Patagonia, where
some of the mountain valleys are below the level of extra-Andean Mesetas, and the northern lakes located in the eastern foot-
hills drain towards the Pacific Ocean. The Southernmost Andes are affected by strong glacial erosion and traverse by the Ma-
gellan Strait and the Beagle Channel, allowing to navigate connecting both the Atlantic and Pacific oceans. The Andean rivers
of Patagonia have to dodge the Somoncura and Deseado massifs along the "codo del rio Senguet", a morphic feature inherited
from Gondwana times, and shaped during the late Cenozoic. This history was evident for Groeber, who expressed the impor-
tance of rivers and glacial carving the Cordillera, a discussion that still is motive of debate, almost 100 years later.
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INTRODUCCION

La topografia y el drenaje consecuente
de la Patagonia se encuentran plagados
de caracteristicas sorprendentes. El Dr.
Pablo Groeber las describia y relaciona-
ba durante una conferencia dictada en la
Sociedad GAEA el 30 de octubre de 1926
(Groeber 1927). Dentro de esas singula-

ridades, los Andes Patagonicos Australes
son surcados por una cantidad de fiordos
y valles transversales que los cortan de la-
do a lado (Fig. 1) y permiten que varios
de los grandes lagos del sur, a pesar de
ocupar el faldeo oriental de las montafias,
drenen hacia el océano Pacifico (Fig. 2).
Hacia el extremo mas austral, son nota-
bles el lago Fagnano, el estrecho de Ma-

gallanes y el canal del Beagle, controlados
por fallas, que permiten la navegacion
entre los océanos Atlantico y Pacifico,
surcando las montafias fueguinas (Fig.
1). Actualmente, los rios que poseen ver-
tiente atlantica desde la Cordillera Pata-
génica de Chubut, deben rodear el maci-
zo de Somoncura, para seguir su camino
luego de doblar en el codo del rio Senguer
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(Fig. 2). Los rios de la Cordillera Patagé-
nica Austral de Santa Cruz, como los rios
Deseado y Chico, son més afortunados, y
pueden circular libremente hacia el orien-
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te. Dicho patréon de drenaje es la conse-
cuencia de una geomorfologia heredada
desde el desmembramiento de Gondwa-
na, y de procesos endogenos y exdgenos

Figura 1: Modelo de ele-
vacién digital, mostrando
lineamientos estructurales,
fallas de rumbo principales
y el frente de levantamiento
del basamento (modifica-
do de Glasser y Ghiglione
2009).

que afectaron activamente su topogra-
fia (Aragon et al. 2014). Durante las fa-
ses de levantamiento andino cenozoico,

desde el Oligoceno (Aragon ef al. 2014)
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Figura 2: Red de drenaje patagénico. En linea roja, al pie de la cordillera se marca la divisoria de aguas, y en el sector central el "codo del rio Senger".

y durante el Mioceno-Cuaternario (Feru-
glio 1927), se terminé de esculpir el pai-
saje del sector extra-andino de Patagonia.
Debido a ello existe una inversion del re-
lieve con respecto a lo que cabria esperar
en un conjunto orégeno-antepais. En el
caso de la Patagonia septentrional las me-
setas basalticas y macizos metamorficos
extra-andinos, presentan una topografia
de mayor magnitud que la de gran parte
de la Cordillera Patagénica austral don-
de el antepais deprimido se torna eviden-
te (Fig. 1). Este fue un juego caprichoso
entre los rios que tendian a escapar hacia
los océanos, y el levantamiento cordille-
rano y extra-andino como barreras mo-
vedizas, donde los rios, poderosos gla-
ciares y planicies glacifluviales asociadas
tuvieron la palabra final como modelado-
res del paisaje.

Los términos con que Groeber aborda
el origen de los valles transversales de la
Cordillera Patagénica resultan sorpren-
dentemente actualizados, y por la clari-
dad con que expone sus ideas, ciertos pa-
rrafos claves son citados textualmente,
marcados entre comillas y en letra cursi-

va (Groeber 1927). Si bien las ideas y da-

tos del maestro se encuentran entremez-
clados con antecedentes modernos, se
sugiere al lector referirse a las obras cita-
das para obtener una discusion vy lista de
referencias mas completa.

SOBRE EL
EMPLAZAMIENTO DE
GRANDES FIORDOS Y
LAGOS ATRAVESANDO EL
OROGENO

El maestro Groeber argumentd contra la
idea de que los grandes valles que cortan
la cordillera se debieran "a /a posible exis-
tencia de fallas transversales, que habrian sido
aprovechadas por la erosion para cortar la ca-
dena cerrada de la cordillera”. En dicha con-
cepcion, las supuestas fallas transversales
deberfan tener una componente exten-
sional, generando grandes depresiones
o grabenes orientados este-oeste, lo cual
no le agradaba mucho, dado la cinematica
compresiva que debia imperar en el esta-
dio andino. Si bien la propuesta de fallas
transversales al orégeno fue descartada
de cuajo por Groeber, es un concepto que
volvid con renovados brios en la década

de 1990, de la mano de grupos de trabajo
estadounidenses y franceses que intenta-
ron explicar la curvatura del extremo sur
de los Andes Patagénicos, incluidos los
Fueguinos mediante juegos de fallas, el
notable y reconocido "Oroclino Patagé-
nico" de Carey (1958).

En su teoria sobre la formacion de la cur-
vatura patagoénica, Cunningham (1993)
propuso la existencia de un sistema de
grandes fallas de rumbo, orientadas E-O,
que cortarian el orégeno y sus sistemas
de corrimientos a 90°. Ese tedrico siste-
ma de fallas se extenderia desde Aysén a
los 46°S, con un desplazamiento levogi-
ro que aumentaria en magnitud hacia el
extremo sut, hasta producir la tipica for-
ma curva de la Cordillera Patagénica-
Fueguina. Esa idea quedé luego en des-
uso, ya que las grandes fallas de rumbo
que afectan a la cordillera, como por
ejemplo el sistema de falla de Liquifie Of-
qui - Canal Costa en los Andes Patago-
nicos (Cembrano ez al. 1996), o el limite
de placas Magallanes-Fagnano en Tierra
del Fuego son, en realidad, paralelos a la
Cordillera, y los sistemas de corrimien-
to son en general continuos lateralmen-



te (Fig. 1). Existen importantes valles gla-
ciarios cuya erosiéon fue controlada por
estas estructuras mayotes, entre otros el
canal de Beagle, lago Fagnano, y el es-
trecho de Magallanes. Mds recientemen-
te, se comprobé estadisticamente que las
fallas de rumbo principales que contro-
lan la orientacién de los fiordos chilenos,
son en gran medida paralelas a la cordi-
llera (Glasser y Ghiglione 2009). Sin em-
bargo, existen juegos de fallas conjugadas
de menor magnitud (R y R"), asociadas a
las fallas principales, que son perpendi-
culares u oblicuas a la cordillera (Fig. 1)
y dominan el emplazamiento de fiordos
oblicuos a transversales (Glasser y Ghi-
glione 2009).

La idea de grandes grabenes este-oes-
te controlando el emplazamiento de los
cuerpos de agua principales, como los la-
gos Viedma y Argentino fue retomada
por Diraison ¢z al. (2000), y los trabajos
de Scalabrino ez al. (2010) en el lago Ge-
neral Carreras - Buenos Aires. Coutand
et al. (1999) proponen la existencia de sis-
temas de rumbo transversales a la cordi-
llera, para explicar variaciones laterales
en el ancho de la faja plegada y corrida y
sus limites principales. Sin embargo, esas
teorfas se encuentran con el contexto ex-
presado anteriormente: las grandes fallas
de rumbo que afectan a la cordillera son
paralelas ala misma (Fig. 1). Las variacio-
nes laterales en la geometria de la faja ple-
gada y corrida, pueden ser la expresion
del control de antiguos depocentros ju-
rasicos, como fue demostrado mediante
experimentos analogos (Likerman ez a.
2013).

Actualmente es conocido que el estrecho
de Magallanes se compone de una sec-
cién occidental orientada NO-SE, con-
trolada por el sistema de fallas transten-
sional Magallanes-Fagnano y una seccién
oriental debida a un sistema de rift con
orientacion E a NE en su desembocadu-
ra en el océano Atlantico (Diraison e7 al.
2000). El llamado rift de Magallanes fue
activo durante el Mioceno y Cuaterna-
rio (Diraison ez a/. 2000), y supuestamen-
te se debe a la reactivaciéon extensional
de fallas jurasicas orientadas perpendi-
cularmente a los vectores de esfuerzos

Valles transversales de Patagonia.
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Figura 3: Eventos tecténicos, exhumacion y correlacion estratigrafica regional entre las cuencas de Ma-

gallanes-Austral, Malvinas y Argentina. Las bandas celestes corresponden a secuencias marinas transgre-

sivas y las marrones a secuencias continentales (véase Ghiglione ez a/. 2016 y sus referencias).

principales menores (Sigma 3) del limite
de placas transcurrente (Ghiglione ez al.
2013). Asimismo, el emplazamiento del
canal de Beagle, se debe al accionar de
una falla transcurrente (Fig. 1) con activi-
dad principal durante el Creticico Tardio
(Cunningham 1993).

Si bien existe actualmente una fuerte no-
cion de que los principales fiordos, cana-
les y lagos han sido controlados por sis-
temas de fallas, se debe recalcar que en
general siguen siendo escasos los siste-
mas de fallas que llegan a atravesar toda
la cordillera. La mayoria de las fallas pa-
ralelas al orégeno son sin duda gigantes-
cos sistemas de fallas transcurrentes, co-
mo las fallas Magallanes-Fagnano, Canal
Beagle o Liquifie Ofqui-Canal Costa, que
constituyen o constituyeron limites cor-
ticales. El maestro zanjaba la cuestion de
nuestros grandes lagos del sur enuncian-
do "Indudablemente los grandes y anchos lagos
situados al sur del paralelo 46 podrian apare-
cer como tales graben, sino fuera demasiado ma-
nifiesto que se deben a la accion erosiva de los
Slaciares cuaternarios, siempre creciente hacia el
sud". Aqui se estd de acuerdo con la no-
cién de que el poder erosivo glaciar fue
el ultimo responsable de labrar esos gran-

des valles y generar las cubetas que con-
tienen a los lagos, aunque ayudados segu-
ramente por sistemas de fallas de rumbo,
o por eventos muy cortos de extension
paralela a la cordillera (canales, fiordos y
brazos), que encausaron en sus cabeceras
y curso medio a los enormes glaciares de
descarga cordilleranos.

SOBRE EL DIVORTIUM
AQUARUM Y EL DRENAJE
OCEANICO DE LOS RIOS
PATAGONICOS

El maestro centraba la discusién en la
compleja evolucién del relieve neégeno-
cuaternario andino y extra-andino du-
rante las distintas fases tectonicas de le-
vantamiento (Fig. 3), y el efecto final que
tuvieron los glaciares. Reconoce, junto
con Feruglio (1927), tres fases de levanta-
miento cenozoico: Una primera fase tec-
tonica eocena de levantamiento incipien-
te, una segunda fase oligocena-miocena
inferior con un fuerte ascenso de la Cot-
dillera Patagénica y la elaboracién de un
amplio relieve de mesetas extra-andinas,
y una fase tercera de ascenso general, pe-
ro que habria afectado particularmente a
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Figura 4: Reconstruccion del drenaje mioceno segiin Groeber (1927). Nétese que el dibujo original fue

realizado por Groeber.

las mesetas con anterioridad a la glacia-
cion.

El contexto estratigrafico que se maneja-
ba entonces (Feruglio 1927), se mantie-
ne hoy en dia, y consiste de una cubierta
marina, el Patagoniano, ala cual se sobre-

ponen potentes depodsitos continentales
arenoso-fangosos con procedencia desde
el oeste correspondientes a la Formacion
Santa Cruz, denotando el levantamiento
de la cordillera durante la segunda fase.

Una extensa base de datos termocronol6-

gicos obtenidos en la tltima década (véa-
se una revision en Ghiglione ¢ a/. 20106),
principalmente trazas de fision en apati-
tas y zircones, y otros métodos de menor
temperatura, permiten reconstruir una
onda de exhumacién que avanzoé de oeste
a este en los Andes Patagonicos Australes
(Fig. 3): Levantamiento del basamento
occidental de ~34 a 15 Ma, y exhumacién
del Batolito Patagénico y deformacion
de la faja plegada y corrida desde los ~25
Ma hasta los 5-3 Ma, incluyendo varios
kilometros de exhumacién desde los ~7-
5 Ma. El inicio de la deformacion esta-
ria relacionado con la aproximacion de
corteza ocednica joven y con gran flota-
bilidad de la dorsal océanica de Chile, yla
posterior colision de segmentos de dorsal
habria producido las fases tectonicas pos-
teriores (Fig. 3).

Notablemente, si bien ahora existe un
exquisito control en la distribucién es-
pacial y magnitudes del levantamiento
andino mediante datos de termocronolo-
gfa, todavia se podrian mantener tres fa-
ses principales dentro de un ascenso mas
o menos continuo (Fig. 3): Una prime-
ra fase tectonica de levantamiento andi-
no oligocena inferior, que produjo una
discordancia regional sobre la que res-
tan los conglomerados de las formacio-
nes Rio Guillermo y Rio Leona (Malu-
mian ez al. 2000) y que facilité el posterior
ingreso del mar patagoniano del Mioce-
no inferior; una segunda fase miocena
media con un ascenso y continentaliza-
cion generalizada durante la depositacion
de la Formacién Santa Cruz, y una tet-
cera fase de ascenso general andino y ex-
tra-andino, que habrfa exhumado gran-
des volumenes en la cordillera y al mismo
tiempo desactivado el espacio de acomo-
dacioén en el antepais produciendo un le-
vantamiento regional de las mesetas pa-
tagonicas .

Segun Groeber, con posterioridad a la
"segunda fase", la divisoria de aguas entre
los dos océanos corria aproximadamente
paralela al meridiano 70°O (Fig. 4) y los
grandes rios cordilleranos tenfan sus ca-
beceras en esa posicion, traspasando una
cordillera incipiente y drenando hacia el
Pacifico: "E/ abovedamiento de la cordillera del



limite del sud de Neuguén y de la Patagonia se
produjo durante la segunda fase con suficiente len-
titud para que los mayores de los rios que corrie-
ron en el tiempo anterior al movimiento desde las
regiones elevadas del centro de Rio Negro hacia
el Pacifico, pudieron mantener su curso y cortarse
en los elementos orogrificos positivos (sierras) na-
cientes a medida que estos ascendieron; se mantu-
vieron pues como rios antecedentes al movinien-
to de la segunda fase". "' Vemos, pues, que los rios
transversales de la cordillera patagdnica tienen
una edad respetable y que datan desde el Oligo-
ceno superior”.

Groeber proponia que el macizo Nor-
patagdénico o de Somuncura, al que de-
ben rodear los rios actuales (Fig. 2), se
encuentra ascendido desde el Creticico
formando la "peninsula Tehuelche". Es-
te concepto se mantiene actualmente, ya
que los macizos patagénicos serfan un re-
licto geomorfologico gondwanico ascen-
dido desde el nivel del mar hasta unos
1200 m s.n.m. durante la fase de levan-
tamiento del Oligoceno temprano (Ara-
gbn et al. 2014).

Cuando la Cordillera Patagénica comen-
z6 su etapa de levantamiento final o "tet-
cera fase" generando una barrera for-
midable, los tios no encontraron otra
escapatoria que esquivar las diversas me-
setas patagbnicas, por los sectores don-
de el levantamiento fue mds leve, y su
cubierta tobacea hacfa facil disectarlas,
cruzando el antiguo divortinm aquarum y
agregarse al drenaje atlantico. "En otras
partes - en Santa Crug; - donde el antepais orien-
tal de la cordillera pataginica habia estado cu-
bierto en su mayor parte por el mar, la mayoria de
los rios corrid y corre hoy todavia sin mayores des-
vios hacia el Atlantico".

El emplazamiento de grandes glaciares
en la cordillera seguramente produjo una
divisoria de aguas que coincidia con las
altas cumbres de ese Campo de Hielo Pa-
tagbnico ininterrumpido. Al retirarse el
hielo, las profundas cubetas labradas fa-
cilitaron el drenaje hacia el Pacifico, y las
morenas terminales actuaron en muchos
casos como divisorias de aguas entre los
dos océanos (Fig. 2).

La evolucion de la red de drenaje se pue-
de continuar en un articulo aparecido en
la Revista Ciencia e Investigacion casi 20

afios mas tarde (Groeber 1948). En ese
trabajo, se reconoce la existencia de sedi-
mentos glacifluviales cuaternarios sobre-
elevados en las mesetas patagénicas, que
habtian sido levantados en el Eocuater-
nario. En especial, se hace referencia alos
niveles glacifluviales de Pampa del Casti-
llo, formando una barda de més de 400
km de extension entre Las Heras y Trelew
paralela a la costa atlantica.

Actualmente, el levantamiento de esas te-
rrazas, se asigna a un levantamiento di-
namico que afecta al antepais patagonico,
producto de la apertura de una ventana
astenosférica posterior a la colisién de la
dorsal de Chile (Guillaume e a/. 2009).
Mientras continuaba la exhumacién y
erosion, el volumen estratigrafico de la
Patagonia, representado por los Rodados
Patagénicos (Panza 2002), no alcanza a
cubrir los grandes volumenes erosiona-
dos en la cordillera. Actualmente se pro-
pone que los sedimentos cordilleranos
sobrepasaron el continente y fueron a pa-
rar a las cuencas costa afuera (gffshore) Ax-
gentina y Malvinas (Fig. 3), donde fueron
redistribuidas por corrientes antarticas y
depositadas en la plataforma (Ghiglione
et al. 20106).
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