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RESUMEN:

El calentamiento climatico que afect6 a la Patagonia en el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano produjo cambios en la morfologia del
paisaje, incluyendo la génesis, desarrollo y desintegracion de grandes lagos al este de los Andes. Hasta entonces, los glaciares y sus more-
nas formaban diques naturales que embalsaron las aguas de deshielo y mantenian alto el nivel de las aguas en los grandes paleolagos.
Posteriormente, la migracién hacia el sur de la mejorfa climatica ocasioné la progresiva fusiéon del campo de hielo regional, y las morenas
fueron cortadas por la erosion fluvial, cuando el calentamiento climdtico impacté plenamente en la regién. El proceso afecté a la region
de norte a sur en tiempos diferentes: 1) hace c. 13.200 afios en el norte, 2) durante la transicion Pleistoceno/Holoceno en la patte central,
y 3) finalmente, en Tierra del Fuego hace unos 7.800 afios. El rapido retroceso de los glaciares produjo el desalojo de los valles andinos a
ambos lados de la cordillera, lo cual abrié cauces fluviales que atraviesan la cordillera desde entonces, inaugurando el drenaje hacia el océ-
ano Pacifico de grandes lagos glaciales que existian al oriente de los Andes. Esto resulté en el rapido descenso del nivel de los paleolagos.
Un proceso similar ocurrié en las islas Shetland del Sur (Antartida) hace unos 6.000 afios.

ja-Peninsula Antdirtica.
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ABSTRACT: Changes in lakes and fluvial circulationlinked to climate warming in Late Pleistocene - Early Holocene in Patagonia and 25 de Mayo Island,
Shetland del Sur Islands, Antarctica.
The climate warming that affected Patagonia region during late Pleistocene-early Holocene times produced changes in landscape morpho-
logy, including the formation, development, breakdown and disintegration of big lakes at the eastern side of Andes. Before these times,
glaciers and their moraines formed natural dams that maintained a high water level in large paleolakes. The subsequent southward migra-
tion of climate amelioration produced the melting of the regional ice field, and moraines were cut by fluvial erosion, when climate war-
ming strongly impacted in the region. The process occurred in the region from north to south at different times: 1) in the northern part
c. 13,200 years ago, 2) in the central part during the Pleistocene/Holocene transition and 3) finally, in Tierra del Fuego c. 7,800 years ago.
With the rapid retreat of glaciers from the Andean valleys during prominent regional deglaciation, outflow from the eastern side of Andes
to the Pacific Ocean was formed. As a result, the water level in glacial paleolakes fell down rapidly in stages. A similar process occurred in
South Shetland Islands (Antarctica) c. 6,000 years ago.

Keywords: Climate warming, Pleistocene-Flolocene, Geomorphological changes, Patagonia-Antarctic Peninsula.

INTRODUCCION

Segtn Clapperton (1993), los lagos actuales
de la Patagonia y también los que existieron
en el pasado (paleolagos) pueden ser dividi-
dos en dos tipos basicos, el primero de los
cuales es de naturaleza pluvial, con rasgos
que reflejan el desarrollo del lago en condi-

(*) A la memoria del Dr. Arturo Jorge Amos
quien impulsara los estudios de la evoluciéon
de los espejos de agua en Patagonia

ciones himedas y dentro de cuencas cerra-
das, sin efluentes permanentes, las cuales
estan incluidas en un contexto regional ma-
yormente seco. El segundo tipo incluye la-
gos de naturaleza verdaderamente glacial,
con sus aguas embalsadas entre glaciares y
morenas terminales depositadas durante el
retroceso de los hielos. El exceso de agua en
ambos tipos de lago es drenado comin-
mente a través de canales fluviales transito-
rios y rios permanentes, respectivamente.

Ambos tipos de lagos existen en el area de
trabajo que comprende la Patagonia al este
de los Andes, y la isla 25 de Mayo, pertene-
ciente a las islas Shetland del Sur, ubicadas
al norte de la Peninsula Antértica (Fig, 1). El
presente trabajo sintetiza los estudios pale-
olimnoldgicos realizados por investigadores
argentinos y polacos, en la regién citada,
entre 1986-2004, encabezados por A.J. A-
mos y los autores del presente trabajo,
cuyos resultados se incluyeron en diversas
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publicaciones, desde Tatur y del Valle
(1986) hasta del Valle ez al (2004). Asi-
mismo, se han incorporado los resultados
obtenidos por diversos autores, por ejem-
plo Aschero ez al. (1988), Gonzalez (1992),
John (1972), Markgraf y Bianchi (1999), en
Patagonia y la citada regién de la Antartida.

AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS

Dos ambientes geomorfolégicos marcada-
mente diferentes existen al este de los An-
des sudamericanos: la Patagonia andina
desarrollada en el flanco oriental de la cor-
dillera, y la Patagonia extra-andina aun mas
hacia el este, incluyendo la regién fitogeo-
grafica denominada estepa patagénica (Tor-
torelli 1956) (Fig. 2). En muchas localidades
a lo largo del flanco oriental de los Andes y
ain en la Patagonia extra-andina, la presen-
cia de lineas de costa ubicadas a diferentes
alturas sobre el nivel de los lagos actuales
sugiere que existieron paleolagos mucho
mayores que los presentes. Muchos de los
estudios paleolimnolégicos intensivos reali-
zados en ambas regiones se enfocaron ex-

Elpalafquen).

clusivamente a investigar los cambios am-
bientales del Holoceno, como los realizados
por Mazzoni (1983) y Valencio ez al. (1985),
entre otros.

La naturaleza de los factores que conduje-
ron a la formacién, y la duracién e historia
del comportamiento de los grandes siste-
mas lacustres desarrollados en ambas regio-
nes durante los tiempos posglaciales, poste-
riores a la dltima glaciacién, hasta las causas
del decaimiento y/o desaparicién de los
mismos son temas que vienen despertando
la atencién de los cientificos desde hace
tiempo (del Valle e# /. 1990, 1993 a, 1993b,
1996, 1994 a, 1994b, 2000, Bianchi 1998,
1999, Bianchi e a/. 1997, Compagnucci ef 4.
1993, Markgraf y Bianchi 1999, Martinez y
Amos 2000, Tatur e a/. 1994, 2000, 2002,
Villarosa et al. 1999).

Las islas Shetland del Sur (Antartida) son
una parte integral del arco de Scotia, un
rasgo tecténico que se extiende desde la Pe-
ninsula Antirtica hasta el extremo austral
de Sudamérica, a través de una serie de ar-
chipiélagos, incluyendo ademas de las islas
Shetland del Sut, a las islas Orcadas del Sur,
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Figura 2: Regiones fitogeograficas de la Ar-
gentina (adaptado de Tortorelli 1956). 1: Par-
que chaquefio. 2: Selva tucumano-boliviana. 3:
Selvas en galeria. 4: Selva misionera. 5: Par-
que mesopotamico. 6: Parque puntano-pam-
peano. 7: Monte occidental. 8: Desierto andi-
no. 9: Estepa patagénica. 10: Bosques sub-an-
tarticos (incluye la selva valdiviana y el bos-
que magallanico).

Sandwich del Sur y Georgias del Sur. La
cubierta de hielo de las islas se halla en esta-
do de franco retroceso y en las partes libres
de hielo se observan activos procesos sub-
aéreos periglaciales que modifican rapida-
mente los antiguos elementos del paisaje y
producen un caracterfstico paisaje andino,
donde existen numerosas cuencas lacusttes,
cuya formacién y desarrollo son objeto de
interés cientifico (John y Sugden 1971, John
1972, Tatur y del Valle 1986, Miusbacher e/
al. 1989, Tatur et al. 1999a, 1999b, del Valle
et al. 2004).

En este trabajo se analizan algunos sistemas
lacustres considerados clave para compren-
der el desarrollo paleoambiental de la Pa-
tagonia (Tatur ez a/. 2002) y el extremo norte
de la Peninsula Antértica, particularmente
la isla 25 de Mayo (del Valle e al 2004)
entre el fin del Pleistoceno y el Holoceno
medio. La ubicacién geografica de los siste-
mas lacustres investigados se muestra en la
figura 1.

LOS GRANDES LAGOS
PATAGONICOS DEL
PASADO

Entre 13.200 y 7.800 afios antes del presen-
te (afios AP, por convencién se adopta co-
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mo presente el afio 1950), durante la termi-
nacién del Pleistoceno y el inicio del Ho-
loceno, se formaron grandes lagos en la
Patagonia al este de los Andes como resul-
tado de un importante calentamiento clima-
tico, durante el cual se produjo el desconge-
lamiento acelerado de la region y el retroce-
so de los glaciares hacia las altas cumbres de
las montafias (Tatur ez a/. 2002).

Durante el periodo de maxima deglacia-
ci6n, muchos de los antiguos valles glaciales
recientemente desalojados por el hielo fue-
ron rapidamente ocupados por grandes la-
gos que se desarrollaron adosados a la cor-
dillera, en contacto directo con los glaciares
andinos que los limitaban por el oeste. De-
bido a este contacto directo con el hielo se
los puede clasificar como lagos proglaciales,
por lo menos durante las primeras etapas de
su desarrollo. Por otra parte, en su extremo
oriental los cuerpos de agua estaban embal-
sados por acumulaciones de sedimentos
(morenas) depositados por los glaciares du-
rafte su retroceso.

Originalmente los grandes lagos drenaban
en forma exclusiva hacia el océano Atlanti-
co. Este drenaje se mantuvo hasta que
acontecio el evento principal de la deglacia-
ci6én, durante el cual el hielo desocupé la
mayoria de los valles glaciales, algunos de
los cuales tenfan sus cabeceras divergentes
hacia ambos lados de los Andes. El desalo-
jo de estos profundos valles divergentes se
produjo debido al continuo retroceso de los
glaciares, y causé la apertura a través de la
cordillera de nuevos valles que conectaban
ambos flancos de los Andes.

Algunos de estos valles que atraviesan los
Andes de lado a lado, fueron ocupados por
canales fluviales. A través de estos tios, el
agua de los grandes lagos ubicados al este
de la cordillera comenzé a fluir también ha-
cia el océano Pacffico.

En otros casos, otros valles transversales a
los Andes fueron suficientemente amplios
como para ser ocupados directamente por
lagos que conectan ambos flancos de la cor-
dillera, con una parte del lago a cada lado de
la misma. Estos lagos ubicados "a caballo"
de los Andes son drenados indistintamente
hacia ambos océanos, Atlantico y Pacifico,
por ejemplo el lago Buenos Aires, cuya par-
te chilena se denomina lago General Carre-
ras, es el segundo por su extension (2.240
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km? de América del Sur, después del Ti-
ticaca, y desagiia a través de los rios Baker y
Deseado hacia los océanos Pacifico y A-
tlantico, respectivamente. Otros ejemplos
son los lagos Pueyrredon-Cochrane y San
Martin-O "Higgins, asi denominados en el
lado argentino y chileno, respectivamente
(Fig. 1).

En todos los casos, la apertura de los e-
fluentes hacia el Pacifico produjo el catas-
trofico drenaje de los paleolagos. El rapido
descenso del nivel de las aguas ocasioné la
fragmentacién de los grandes lagos, los cua-
les se dividieron en muchos lagos mas pe-
quefios al mismo tiempo que descendia el
nivel de sus aguas. Frecuentemente, el pro-
ceso de descenso y fragmentacién de los
paleolagos fue acompafiado por la migra-
ci6n hacia el este de la divisoria continental
de las aguas Pacifico-Atlantico, la cual se
alejo hacia el este de la linea de las altas
cumbres.

Usualmente antes de la fragmentacion de
los grandes lagos, la divisoria continental de
las aguas estaba ubicada directamente sobre

el ¢je de la cordillera, pero después de la
desintegracién de los mismos migré hacia
el este, ubicandose entre lagos menores cu-
yas aguas divergen hacia uno u otro océano,
por ejemplo entre los lagos Mascardi y Gu-
tiérrez, en el parque nacional Nahuel Huapi
(Fig. 3).

Este proceso geomorfoldgico es bien cono-
cido desde que EP. Moreno establecié que
muchos rios flufan contra el gradiente geo-
l6gico de los Andes Patagénicos en la re-
gién de la divisoria continental de las aguas,
desde el este hacia el oeste dentro del terri-
torio argentino. Asimismo, Heim (1940) fue
uno de los primeros investigadores que des-
cribié este proceso en el area del lago Bue-
nos Aires (46°-47° S) y la region de Coyhai-
que (45°S).

El proceso de apertura de los drenajes hacia
el Pacifico a través de los Andes, ocurrié en
diferentes tiempos a lo largo de la cordille-
ra, reflejando la migracién hacia el sur del
calentamiento climatico y del evento princi-
pal de la desglaciacién, durante el cual se
produjo el retroceso generalizado de los
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Figura 3: Principales lagos actuales del parque nacional Nahuel Huapi que son elementos relic-
tos del antiguo gran paleolago Elpalafquen (Fig. 1), el cual englobaba a todos ellos, por la mayor
extension y altura de sus aguas. Se muestra el sistema lacustre del lago Nahuel Huapi y el lago
Gutiérrez que son drenados hacia el océano Atlantico por el rio Limay. Asimismo se muestra el
sistema lacustre del lago Mascardi-lago Steffen que es drenado hacia el océano Pacifico por el
rio Manso que atraviesa la cordillera de los Andes por el paso del Manso (41°30°S, 71°50°0).



glaciares y el hielo desalojé los valles glacia-
les. La respuesta de la vegetacién posglacial
ante el desplazamiento hacia el sur del ca-
lentamiento climatico en la Patagonia esta
bien documentada por Markgraf (1989)
(Fig: 2).

SISTEMA LACUSTRE
ELPALAFQUEN

El gran sistema lacustre denominado El-
palafquen (del Valle ez 2/ 1993a) se desarro-
116 en el flanco oriental de los Andes apro-
ximadamente a los 41° de latitud Sur duran-
te el Pleistoceno Tardio (Fig. 1: localidad 1).
En esa época drenaba exclusivamente hacia
el océano Atlantico, probablemente a través
del rio Limay. Posteriormente este sistema
lacustre fue parcialmente drenado a través
de los Andes, hacia el Pacifico por del rio
Manso Inferior que atraviesa la cordillera
por el paso del Manso (41°30°S, 71°50°O)
(Fig. 3).

El descenso y desintegraciéon del sistema
lacustre y el consecuente desplazamiento
hacia el oriente de la divisoria continental
de aguas, ocurrieron hace unos 13.200 afios
(del Valle e al 1993a y b, 1994a y b, 1996,
2000, Tatur ez al. 2002). El proceso se des-
arroll6 durante el importante calentamiento
climatico que ocurri6 en el Pleistoceno Tar-
dio (Heusser 1983, Markgraf 1989, Clap-
perton 1993, Lowell e a/. 1995, Heusser et
al. 1996).

Los actuales lagos del Parque Nacional
Nahuel Huapi se formaron como resultado
de este proceso. Actualmente, el lago Mas-
cardi drena hacia el Pacifico a través del rio
Manso Inferior, mientras que los lagos
Gutiérrez, Nahuel Huapi y su sistema lacus-
tre asociado lo hacen hacia el Atlantico a
través del rio Limay, y luego por el rio
Negro (Fig. 3).

El rio Manso Inferior lleva las aguas del
lago Mascardi y su sistema lacustre asociado
hacia el Océano Pacifico, atravesando los
Andes por el paso del Manso (Fig. 3), ubi-
cado a unos 400 m de altura sobre el nivel
del mar (s.n.m.). Este rio fluye hacia el sur
hasta la regién del lago Steffen-Canadon de
la Mosca-rio Villegas, donde su cauce pre-
senta cambios bruscos en angulo recto que
sugieren fuerte control estructural.

Cambios en lagos y circulacion fluvial vinculados al calentamiento climatico ...

CUENCA MAQUINCHAO

La cuenca Maquinchao (41°S, 69°30°O) esta
ubicada aproximadamente a la misma lati-
tud que el paleolago Elpalafquen, pero en el
sector central de la Patagonia extra-andina,
a unos 800 m sobre el nivel del mar, ocupa
aproximadamente 16.500 km® y esta limita-
da por mesetas y cerros de 1.000-1.300 m
de altura maxima. Las lagunas Cari Lauf-
quen Grande (4-2 km® 2 m de profundi-
dad) y Cari Laufquen Chica (2,5-1,5 km’)
(Fig. 4), ubicadas en la parte central de la
cuenca, son restos de la desecacion de un
paleolago que fue mucho mas extenso (>
1.500 km?) y mas profundo (>70 m) hace
13.200-11.800 afios (Tatur ez a/. 2002), cuan-
do el calentamiento climatico del Pleisto-
ceno Tardio impact6é con mayor intensidad
a la region.

Glaciares, capas de nieve y permafrost se
extendieron durante la ultima glaciacion
sobre la estepa patagonica al norte del rio
Colorado (Trombotto 1994). En los alrede-
dores de la cuenca Maquinchao, extensas
areas de altas mesetas (1100-1300 m s.n.m.)
estuvieron cubiertas por permafrost, y las
montafias mas altas en la regién de la cuen-
ca Maquinchao (ej. Cerro Anecén Grande
de 2.019 m s.n.m.) estuvieron cubiertas por
glaciares. La abundancia de agua derivada
del descongelamiento de estas masas de
hielo locales en la Patagonia extra-andina
(Estepa Patagoénica) y el retroceso de los
glaciares en la regién andina, causaron gran-
des inundaciones en ambas zonas (Tatur ez
al. 2002).

Esto sugiere que el mismo calentamiento
climatico que provocé la desintegracion de
los grandes paleolagos en los Andes, proba-
blemente originé importantes cuerpos de
agua en cuencas cerradas de la Patagonia
extra-andina. El perfodo de creacién y des-
truccién de los grandes lagos ubicados en
ambas regiones, entre 41-49° de latitud Sur,
ocurrié durante el mismo episodio de des-
glaciaciéon que afecté progresivamente a
areas ubicadas cada vez mas al sur (Tatur ez
al. 2002). Esta migracién hacia el sur del
proceso produjo en la estepa patagonica la
gran abundancia de agua que fue interpreta-
da por Galloway ez a/. (1988) como una ver-
dadera fase pluvial. Segin Tatur ef a/. (2002)
el origen de los extensos y relativamente

poco profundos paleolagos de la Estepa
patagoénica fue comparable al de los grandes
y profundos paleolagos de la region andina.
Es altamente probable que la abundancia de
agua en el ambiente de la Patagonia extra-
andina, registrada durante el Pleistoceno
Tardio haya estado realmente vinculada al
descongelamiento por calentamiento clima-
tico del permafrost y masas de hielo locales,
mientras que las verdaderas fases pluviales
siguientes, ocurridas durante el Holoceno,
pudieron haber sido causadas por grandes
precipitaciones y las bajas temperaturas que
mantuvieron bajos los indices de evapora-
cién (Tatur ef al. 2002)

PARQUE NACIONAL PERITO
MORENO: PALEOLAGO
CALDENIUS

La evidencia obtenida por Aschero et al.
(1998) sugieren que un proceso de calenta-
miento climatico y cambio de drenaje simi-
lar al descrito ocurrié durante la transicién
Pleistoceno/Holoceno, hace unos 10 ka, es-
ta vez a unos 6-7° de latitud hacia el sur del
Comahue, en la regién andina de la provin-
cia de Santa Cruz, donde se habia formado
un extenso paleolago denominado Calde-
nius (47-48 S) (Fig, 1: localidad 2). Este anti-
guo lago inclufa a los actuales lagos Azara,
Belgrano, Mogote, Nansen, Volcan y Bur-
meister, todos ellos en el Parque Nacional
Perito Moreno del sur argentino. El drenaje
de este paleolago durante el Pleistoceno
Tardio era exclusivamente hacia el Atlan-
tico, y hace unos 10.000 afios el sistema
lacustre comenzo a drenar también hacia el
Pacifico por un canal fluvial abierto a través
de los Andes. Los lagos mencionados son
los restos menores del mas extenso paleola-
go Caldenius, cuyo nivel maximo fue de
unos 100 m sobre el nivel actual del lago
Belgrano (Gonzalez 1992). Actualmente los
lagos de la cuenca del lago Belgrano drenan
hacia el océano Pacifico a través del rio
Nansen, mientras que el lago Burmeister
drena hacia el Atlantico, a través del rio
Roble.

TIERRA DEL FUEGO: PALEOLAGO
FUEGUINO

Un proceso similar al descrito ocurti6 hace
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Figura 4: Las lagunas Cari-Laufquen Chica y Grande, relictos de un antiguo gran paleolago des-
arrollado dentro de la cuenca cerrada denominada Maquinchao (41°S, 69°30°O), ubicada aproxi-
madamente a la misma latitud del paleolago Elpalafquen (Fig. 1), pero en el sector central de la

Patagonia extra-andina.

aproximadamente 7,8 ka durante el interva-
lo altitermal del Holoceno (Markgraf 1991,
Clapperton 1993), en el paleolago denomi-
nado Fueguino, el cual inclufa a los actuales
lagos Fagnano, Yehuin y Chepelmut, y el
mallin Esperanza (54-55 S) (Fig. 1: localidad
3, Figs. 5 y 6), en Tierra del Fuego (Mark-
graf 1983, del Valle ez al 1990, Tatur et al.
2002). En la actualidad, sélo el mallin Es-
peranza, relicto poco profundo de un lago
menor desarrollado en el frente de un gla-
ciar que ocupaba la cuenca del actual lago
Yehuin, es drenado hacia el Atlantico. Este
mallin puede considerarse como un equiva-
lente geomorfolégico de los lagos pluviales

de la Patagonia extra-andina, aunque se for-
mé en condiciones mas humedas y frias que
estos ultimos (Tatur ef al. 2002).

Es importante resaltar que hasta 7,8 ka AP,
el paleolago Fueguino drenaba exclusiva-
mente hacia el Atlantico, principalmente a
través del rio del Fuego (Fig. 5), el cual ac-
tualmente sélo drena al mallin Esperanza
(Fig. 6), mientras que los tres lagos mayores
del actual sistema (Fig. 5) drenan hacia el
Pacifico a través del fiordo del Almirantaz-
go en la costa Chilena. También en este ca-
so la divisoria continental de las aguas se
desplazé hacia el Atldntico, y actualmente
se halla ubicada entre el mallin Esperanza y

el lago Yehuin, a considerable distancia de
los Andes Fueguinos que fueron su sitio
original.

ISLAS SHETLAND DEL SUR

Procesos similares, aunque de escala mucho
menor, se observan en las islas Shetland del
Sur (aprox. 62°S, 58°0) (Antartida) (Fig. 1:
localidad 4), ubicadas a unos 7° de latitud al
sur del paleolago Fueguino, formando parte
de la prolongacién austral de los Andes
Patagénicos. El campo de hielo del Pleis-
toceno Tardio estuvo ubicado al occidente
del archipiélago, sobre su plataforma conti-
nental. Los cursos de agua sub-glaciales flu-
yeron principalmente hacia el oriente (John
y Sugden 1971, John 1972). Una nueva divi-
soria de aguas se desarroll6 hace unos 6 ka
AP, después de la desglaciacion del area
(Miusbacher e# al. 1989, Bjorck et al. 1993,
Tatur et al. 19992), y muchos lagos forma-
dos en las 4reas libres de hielo drenan hacia
el occidente, incluyendo al lago Hotel (Ta-
tur y del Valle 1986, Tatur ¢f a/. 1999b). Sin
embargo, la migracion hacia el sur de la des-
glaciacién que modificé la hidrologfa de los
lagos andinos, pudo haber sido perturbada
por factores locales, por ejemplo en los
campos de hielo Patagénicos.

Aunque la historia ambiental del Holoceno-
Reciente de los lagos antarticos en las islas
Shetland del Sur, particularmente en la isla
25 de Mayo, es menos espectacular que la
historia de los grandes paleolagos patagdni-
cos formados al este de los Andes durante
el Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano,
la evidencia paleoambiental sugiere que
recurrentes cambios de las vias de drenaje
acompafiados por descensos escalonados
del nivel de lagos proglaciales antarticos
también fueron provocados por el calenta-
miento climatico (del Valle ez /. 2004). Re-
cientes cambios de drenaje de estos lagos,
informados por del Valle ¢ a/. (2004), sugie-
ren que el proceso de deglaciacion y la con-
secuente desestabilizacién del permafrost y
los diques morénicos de los lagos antarticos
contindan activos.

DISCUSION

El sistema de lagos glaciales patagbnicos
"embalsados" por morenas terminales y ali-



mentados por el agua de deshielo de glacia-
res de descarga que estaban en franco retro-
ceso, persistié durante el calentamiento cli-
mético que ocurrié después del Ultimo
Maximo Glacial. La desintegracion de este
gran complejo lacustre que luego se frag-
ment6 en muchos lagos pequefos libres de
hielo, insumi6 varias etapas. La historia de
la fragmentacién puede indagarse en testi-
gos sedimentarios de fondo obtenidos en
los lagos actuales, donde se hallan eviden-
cias de trofismo creciente, vinculado ma-
yormente a los siguientes factores: avance
del calentamiento climatico, descenso del
nivel de los lagos, y creciente aislamiento de
los mismos.

En los testigos sedimentarios de diferentes
lagos sin conexion fluvial entre ellos, se
observa el rapido cambio vertical en la sedi-
mentacién desde varves clasticos exentos
de materia organica, en la parte inferior de
los testigos, hasta sedimentos lacustres arci-
llosos ricos en materia organica autéctona,
en la parte superior de los mismos. Esta
materia organica incluye abundante clorofi-
la que es el pigmento indicador de la pro-
ductividad organica primaria de los cuerpos
de agua.

A menudo, horizontes de ceniza volcanica
(tefra) preceden a los niveles donde aumen-
tan bruscamente los contenidos en materia

Cambios en lagos y circulacion fluvial vinculados al calentamiento climatico ...

organica y clorofila. Esto sugiere que el des-
censo de los lagos y el consecuente incre-
mento de la productividad organica en los
mismos puede haberse relacionado indirec-
tamente con actividad sismica, la cual pro-
bablemente contribuyé a romper las more-
nas que mantenian alto el nivel del agua en
los paleolagos y los embalsaba en su extre-
mo oriental. En la regién andina, la activi-
dad volcanica esta relacionada con la tect6-
nica, y sus productos pueden haber contri-
buido al proceso de ajuste del balance de
masa en un escenario geomorfolégico en
crisis por la deglaciaciéon como el que nos
ocupa.

El evento terminal de descenso de las aguas
en los paleolagos andinos tuvo lugar cuan-
do los glaciares retrocedieron hasta las altas
cumbres de las montanas, desalojando algu-
nos valles donde los glaciares tenfan cabece-
ras opuestas y divergentes, hacia el este y el
oeste, lo cual permitio la apertura del drena-
je hacia el Océano Pacifico. El inicio de la
productividad primaria de los lagos y la
turba (pea?) basal que se observan en los tes-
tigos sedimentarios constituyen las sefales
sedimentarias del impacto del calentamien-
to climatico en la regién e indican el evento
principal de la desglaciaciéon que model6 el
actual sistema hidrolégico del area. La pre-
sencia de abundantes capas de ceniza volca-

RIO GRANDE o

Chile

l-s4v20's. x
Rio Blanco

|

i

| 7

L

Ry
1

1_

|

— dmnais al Pacifico

USHUALA
L]

ISLA NAVARINO

68%45°0
1

Océano | ‘ i
Atidntico M
Océano
Atldntico
52°S -
AREA DE
TRABAJO
—
56°S
72°0 660
60 +1 Drenaje hacia
(0] 7' ol Atiantico
= Drenaj,e hacia
el Pacifico
\ o 25 50
; e ——
A K

Figura 5: a) Sistema lacustre formado por los lagos Yehuin, Chepelmut y Fagnano, en Tierra del
Fuego, los tres lagos son relictos del antiguo gran paleolago denominado Fueguino (Fig. 1) que
los englobaba. b) Ubicacion del area de estudio en Tierra del Fuego. ¢) Leyenda y escala grafica

de a.

nica en los sedimentos del fondo lacustre
excluye suponer la persistencia de extensas
capas de hielo cubriendo los lagos durante
la sedimentacion.

Los cambios observados en las condiciones
tréficas de los lagos fueron simultaneos con
la transformacion del ecosistema terrestre.
El reemplazo de la vegetacion abierta por
otra propia de bosques es sincrénico con el
incremento de productividad en los cuer-
pos de agua, y es un rasgo tipico de los
registros de la transiciéon entre el Ultimo
Maximo Glacial y el Holoceno (Bianchi ez
al. 1997, Bianchi 1998, 1999). Del mismo
modo, la sucesion de la vegetacion posgla-
cial es consistente a ambos lados de la cor-
dillera a la misma latitud (Ariztegui et al.
1997, Lowell ¢z al. 1995, Heusser ¢ al. 1996,
Moteno et al. 2001).

CONCLUSIONES

El mismo evento de deglaciacién, fruto del
calentamiento climético que produjo la des-
integracién del paleolago Elpalafquen en la
regién andina del Comahue (41°S) (Fig. 1)
puede haber sido el origen de muchos de
los grandes cuerpos de agua que se desarro-
llaron en cuencas cerradas de la Patagonia
extra-andina, por ejemplo el extenso lago
que ocupo la cuenca Maquinchao (41°S, 69°
30°0O). La duracién de los grandes paleola-
gos desarrollados en la Estepa patagonica
fue relativamente breve, aunque en algunos
casos como en la cuenca Maquinchao el ni-
vel de las aguas se habria mantenido alto
durante unos 1.400 anos, entre 13,2-11,8 ka
AP (Tatur ez al. 2002).

Seguin estos autores, los efectos de la degla-
ciaciéon que ocurrié durante el Pleistoceno
Tardio en la Patagonia extra-andina podrian
explicar la gran abundancia de agua en el
ambiente, prescindiendo de la existencia de
una verdadera fase pluvial posglacial, como
la propuesta por varios autores (por ejem-
plo Volkheimer 1973, Bonorino y Rabassa
1973, Coira 1979, Galloway e/ /. 1988). La
principal fase pluvial posglacial en la cuenca
Maquinchao ocurrié entre 15.2-17.0 ka AP
(Tatur et al. 2002).

En efecto, el calentamiento climatico pudo
haber producido el descongelamiento del
permafrost y grandes masas de hielo loca-
les, lo cual introdujo grandes cantidades de
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agua en el ambiente que alternativamente
podrian ser interpretadas como resultado
de la existencia de una verdadera "fase plu-
vial" en la region extra-Andina. Ademas, se-
gun Markgraf (1991) el nivel de las precipi-

taciones tuvo escasa importancia durante el
comienzo de los tiempos posglaciales, por-
que el incremento de la humedad observa-
do al este de los Andes en esa época pudo
haber sido causado por la disminucién de la

cubierta de hielo Andina. Esto habria pro-
ducido un ascenso isostatico de la Cordi-
llera Patagénica que no compenso el des-
censo rapido de la barrera orografica, lo
habria facilitado el ingreso de masas de aire
humedo desde el océano Pacifico, segin lo
propuesto por Tatur ez al. (2002).

Las grandes precipitaciones y las bajas tem-
peraturas supuestas en la reconstruccién de
la circulacién atmosférica de esos tiempos,
son consideradas como los principales fac-
tores climaticos indicadores de la existencia
de una fase pluvial (Markgraf ez al. 1992,
Clapperton 1993). Sin embargo, segin los
conceptos expuestos por Tatur ez al. (2002),
el origen de los paleolagos de la Estepa pa-
tagénica fue comparable al de los grandes
lagos glaciales andinos. Por esto la primera
y mas importante fase pluvial posglacial del
Pleistoceno puede estar mas estrechamente
relacionada con el calentamiento climatico
y la desglaciacién, mientras que las fases
pluviales posteriores, que se sucedieron
durante el Holoceno, pueden haber ocurri-
do efectivamente como resultado de fuertes
precipitaciones acompafiadas por bajas
temperaturas que mantuvieron bajos los
indices de evaporacion.

El escenario regional en crisis después de la
ultima glaciacién se vio profundamente a-
fectado por cambios geomorfoldgicos ma-
yores derivados del calentamiento climatico
que produjo la desglaciacién de una gran
parte de la Patagonia entre el Pleistoceno
Tardio y el Holoceno Temprano. Los cam-
bios mayores en la morfologia del paisaje
patagonico durante este lapso fueron el re-
troceso de los hielos y la consecuente géne-
sis, desarrollo y desintegracioén de los gran-
des lagos que existieron al este de los An-
des.

La desintegracién de los grandes lagos an-
dinos, causada por la apertura de catastrofi-
cos drenajes hacia el Pacifico, tuvo su ori-
gen en el calentamiento climatico posgla-
cial, cuyo evento principal migré hacia el
sur, desde la regién del Comahue hace unos
13.200 afnos hasta el extremo austral de
Sudamérica, donde se manifestd con inten-
sidad hace 7.800 afios (Cuadro 1).

Los lagos andinos estudiados estan alinea-
dos a lo largo del flanco oriental de la cor-
dillera que tiene direccién NS. Estos lagos
estan separados entre si por unos 6-7° de



latitud, y el descenso de sus aguas por la
apertura del drenaje hacia el Pacifico esta
proporcionalmente separado en el tiempo
(Cuadro 1), configurando una disposicion
regular como se muestra en la Fig, 7.

El calentamiento climatico del Holoceno
también impact6 los sistemas lacustres de la
Antartida, donde los efectos del desconge-
lamiento en estos ambientes se hicieron
sentir con mayor intensidad en las islas
Shetland del Sur hace unos 6.000 afios
(Cuadro 1), provocando cambios similares a
los del extremo austral sudamericano, aun-
que de distinta magnitud.
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