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RESUMEN

Un campo de eskers ha sido recientemente identificado en la costa N de canal Beagle, en la confluencia de los valles Carbajal-La-
sifashaj y Beagle (54°51'1"S; 67°27'17"0). En este trabajo se presentan un mapa geomorfoldgico detallado de su area de empla-
zamiento, un analisis morfométrico del total de los eskers y estudios sedimentolégicos sobre dos de estas geoformas. El campo de
eskers se compone de un minimo de 53 geoformas divididas en dos grupos ubicados al O y E del rio Lasifashaj. Las orientaciones
predominante de los eskers coinciden con la de un sistema de canales glacifluviales localizado hacia el sudeste. Esta circunstancia
permite establecer una relacién entre el origen de ambos grupos de geoformas. Las caracteristicas morfologicas de los eskers per-
miten inferir un origen subglacial para los mismos bajo una cubierta de hielo muy delgada, posiblemente en un sector marginal del
glaciar asociado a un ambiente de desintegracion glacial con presencia de hielo estancado. Esta situacién podria estar asociada a
la interaccion de las aguas de fusion del paleoglaciar Carbajal-Lasifashaj con el paleoglaciar Beagle, luego de la desconexion entre
ambos cuerpos de hielo durante la etapa inicial de Tardiglacial. Este trabajo representa el primer analisis geomorfoldgico y sedimen-
tolégico de un campo de eskers en Patagonia y la primera mencién de este tipo de geoformas en Canal Beagle.

Palabras clave: geomorfologia glacial, geoformas sublgaciales, Tierra del Fuego.

ABSTRACT

Geomorphological and sedimentological characterization of the esker field of Ea. Harberton, northern coast of Beagle Channel, Ar-
gentina.

An esker field has been identified in the northern coast of the Beagle Channel, in the confluence of Carbajal-Lasifashaj and Beagle
Channel valleys (54°51'1"S; 67°27'17"W). In this paper we present a geomorphological map, a morphometric analysis and a sedi-
mentological study of the eskers. The eskers field is composed by a minimum of 53 landforms divided in two groups located east and
west of the Lasifashaj river. Their azimuth orientation matches the azimuth orientation of meltwater channels located at southeast of
the eskers field. These characteristics demonstrate that the eskers origin is related to the meltwater environment. The morfhometric
characteristic indicate a subglacial origin for the eskers under atmospheric pressure in thin ice conditions, probably close to the ice
margin with development of stagnant ice. This situation could be associated with the interaction between Carbajal-Lasifashaj paleo-
glacier meltwaters and Beagle paleoglacier stagnant ice after the disconnection between both ice bodies, during Lateglacial times.
This paper presents the first geomorphological and sedimentological analysis of eskers in Patagonia and the first mention of these
types of landforms in Beagle Channel.

Key words: glacial geomorphology, subglacial landforms, Tierra del Fuego.
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INTRODUCCION

El area de estudio se localiza en sector S de la porcion Ar-
gentina de la isla Grande de Tierra del Fuego, en la confluencia
de los valles Carbajal y canal Beagle (Fig. 1). Alli ha sido iden-
tificado recientemente un campo de eskers ubicado 2 km al N
de la costa de canal Beagle, dentro de los limites de la estancia
Harberton. Los eskers son geoformas con aspecto de crestas
sinuosas compuestas de grava y arena glacifluvial con gran
desarrollo longitudinal (Warren y Ashley 1994). Representan
depositos de corrientes generados en canales de drenaje en
posicion englacial, supraglacial y subglacial (Banerjee y Mc-
Donald 1975, Storrar et al. 2014). Si bien los eskers aislados
son comunes, tienden a presentarse en grupo como ocurre en
grandes areas del norte de EEUU, Canada y Escandinavia (Ba-
nerjee y McDonald 1975). En planta presentan aspectos muy
variados, que incluyen formas de crestas simples continuas de
secciones transversales uniformes, crestas simples de variada
altura y anchura, crestas simples bajas enlazando numerosos
monticulos desconectados o complejos sistemas entrelazados
de crestas confluentes y difluentes (Benn y Evans 2010). La
mayoria de los eskers presentan una disposicion subparalela a
la direccion de flujo del glaciar que los generd.

Los eskers son comunes en areas englazadas por casque-
tes de hielo continental pleistocenos de base templada (Prest
et al. 1968, Clark et al. 2004, Aylsworth et al. 2012, Storrar et
al. 2013). Han sido utilizados por numerosos autores para in-
terpretar la historia de deglaciacion de grandes areas del He-
misferio Norte (Shreve 1985, Aylsworth y Shilts 1989, Ashley
et al. 1991, Dyke y Prest 1987, Margold et al. 2013). El anali-
sis morfométrico de los eskers puede brindar ademas valiosa
informacion sobre dinamica y paleohidrologia glacial (Perkins
et al. 2016). Si bien la existencia de este tipo de geoformas
ha sido ampliamente documentada en el Hemisferio Norte,
en zonas afectadas por englazamiento continental durante el
Pleistoceno tardio, son escasas las menciones en el Hemisfe-
rio Sur y particularmente en Patagonia. En Patagonia S se han
cartografiado eskers en mapas geomorfolégicos de los I6bulos
de englazamiento del Lago Buenos Aires (Bendle et al. 2017)
y Bahia Indtil-San Sebastian (Darvill et al. 2014), sin embargo
estos trabajos carecen de un analisis geomorfoldgico detallado
sobre estas geoformas. Ponce et al. (2017) presentan en un re-
sumen una breve descripcion de un campo de eskers localiza-
do en el sector sur del lago Viedma, en el interior de un campo
de megaflutes y plantean una discusién sobre su origen.

Por otro lado, son escasos los trabajos sobre geomorfolo-
gia glacial en el area de estudio. Caldenius (1932) describe
morenas terminales y depdsitos glacifluviales en las costas de
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Figura 1. Ubicacion area de estudio.

estancia Harberton, isla Gable y costa sur de canal Beagle,
frente a isla Gable (Fig. 1). Auer (1956) hace referencia a al
menos diez arcos morénicos en este sector del canal. Rabassa
et al. (1986) aceptan el caracter de morenas terminales para
los depédsitos glacigénicos de Isla Gable. Rabassa et al. (1990)
reinterpretan la geomorfologia de este sector del canal como
un extenso campo de drumlins activo durante el Ultimo Maxi-
mo Glacial (UMG, ca. 24000 afios AP; Rabassa 2008) el cual
se extiende a lo largo de la costa de estancia Harberton, isla
Gable y costa sur de canal Beagle, frente a Isla Gable. Final-
mente Antonione (2006), en un trabajo de tesis de licenciatura
inédito, realizé un detallado analisis geomorfoldgico del campo
de drumlins de estancia Harberton.

En este trabajo se dan a conocer un mapa geomorfolégico
detallado del campo de eskers de estancia Harberton y su area
de emplazamiento, junto a una descripciéon morfoldgica y sedi-
mentoldgica de los eskers, planteandose ademas una discu-
sion sobre las condiciones paleoglaciolégicas bajo las cuales
se generaron.

MARCO GEOLOGICO

El canal Beagle se encuentra ubicado en el extremo sur
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de la isla Grande de Tierra del Fuego, al pie de la cordillera
de los Andes (Fig. 1). Se extiende a lo largo de 270 km en
direccion O-E, desde la cordillera Darwin al oeste hasta el
extremo este de la cordillera Fueguina, conectando aguas de
los océanos Pacifico y Atlantico. En el sector oeste el canal se
divide en dos brazos, noroeste y sudoeste. En la porcion este
el canal se encuentra rodeado por las islas Hoste y Navarino,
al sur y la isla Grande de Tierra del Fuego al norte (Fig. 1).

El canal Beagle se desarrolla a lo largo de una falla de pri-
mer orden, hasta el momento sin evidencias fehacientes para
definir su cinematica. Los trabajos existentes no son conclu-
yentes tampoco respecto a la edad del fallamiento (Cunnin-
gham 1995, Klepeis et al. 2010).

Las unidades mesozoicas que dominan en ambas marge-
nes a lo largo del sector centro y este del canal Beagle corres-
ponden a secuencias volcano-sedimentarias de bajo grado
metamorfico de las formaciones Lemaire y Yahgan. La Forma-
cion Lemaire (Borello 1969), constituye un complejo meta-vol-
canico submarino de rift del Jurasico superior conformado por
lavas, rocas subvolcanicas y rocas piroclasticas asociadas
con tufitas, areniscas, lutitas, pizarras oscuras radiolariticas
y conglomerados en menor proporcion. Intercaladas en esta
secuencia aparecen rocas basicas de composicion basaltica
a basandesitica (Olivero y Martinioni 2001). La Formacién
Lemaire se extiende conformando una faja discontinua en
sentido noroeste desde el oeste, que bordea el flanco norte
de cordillera Darwin, atravesando toda la isla Grande hasta
la Isla de los Estados. En el area de estudio, rocas de esta
unidad ocupan una pequefia porcidn en su extremo noroeste,
en el valle Lasifashaj. La Formacion Yahgan (Kranck 1932)
se extiende entre el Jurasico superior y el Cretacico inferior
y constituye una espesa sucesion de rocas volcaniclasticas
marinas, que incluye conglomerados, areniscas grauvacas,
fangolitas, niveles de chert y tobas, con bajo grado metamorfi-
co (Olivero y Martinioni 2001). Los términos finos dominan en
la costa N del canal, mientras que los gruesos dominan en la
costa S y hacia el interior de las islas Hoste y Navarino (Olive-
ro y Martinioni 2001) (Fig. 1). Estas rocas se han interpretado
como el relleno clastico de la cuenca marginal de Rocas Ver-
des, depositadas sobre un sustrato conformado por corteza
oceanica y continental (Olivero y Martinioni 2001). Rocas de
esta formacion constituyen el sustrato de casi la totalidad del
area de estudio.

Depdsitos de till, grava y arena generados durante las gla-
ciaciones del Pleistoceno tardio cubren a las metamorfitas de
la Formacion Yahgan en los sectores mas bajos de los Andes
Fueguinos y en zonas adyacentes a las costas de Canal Bea-
gle (Rabassa et al. 1990, Rabassa et al. 2000). Finalmente,
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a escasos metros de la linea de costa actual se desarrollan
depdsitos de grava y arena asociados a terrazas marinas ele-
vadas y cordones litorales correspondientes al evento trans-
gresivo del Holoceno medio (Rabassa et al. 1986, Gordillo et
al. 1992, Isla y Bujalesky 2008, Zangrando et al. 2016)

Ultimo Maximo Glacial y Tardiglacial en canal
Beagle

El canal Beagle fue ocupado por el hielo en reiteradas
ocasiones durante las diferentes glaciaciones del Pleistoce-
no. Durante el Ultimo Maximo Glacial (UMG, ca. 24000 afios
AP; Rabassa 2008) el paleoglaciar Beagle alcanzé un gran
desarrollo ocupando la totalidad del Canal Beagle (Fig. 2).
Este glaciar de descarga tenia sus nacientes en el manto de
hielo de montafia de la Cordillera Darwin y su frente se habria
ubicado en cercanias a Punta Moat (Fig. 2), en donde han
sido descriptos los arcos morénicos mas externos (Rabassa
et al. 2000), extendiéndose por mas de 230 km en direccion
O-E. Durante su recorrido el paleoglaciar Beagle recibia el
aporte de glaciares tributarios desde los circos y valles inte-
riores de los cordones montafiosos desarrollados en ambas
margenes del valle. A lo largo del actual valle Carbajal-Lasi-
fashaj (Figs. 1y 2) fluy6 el paleoglaciar Carbajal-Lasifashaj, el
glaciar tributario de mayores dimensiones. Este era un glaciar
de tipo alpino debido a que tenia sus nacientes fuera del man-
to del hielo de cordillera Darwin, en un grupo de pequefios
circos localizados en la cabecera del valle Carbajal (Rabassa
et al. 2000) y se unia al paleoglaciar Beagle en el area de
la estancia Harberton, extendiéndose por 70 km en direccion
ONO-ESE (Fig. 2).

De acuerdo con el fechado radiocarbénico de la base de
la turbera de Puerto Harberton (Fig. 1), el retroceso del paleo-
glaciar Beagle desde su posicion mas externa, habria comen-
zado con anterioridad a los 16.152 afios C14 AP (19.061 afios
cal. A.P., Savoretti et al. 2016). Edades basales de turberas

Figura 2. Tierra del Fuego durante el Ultimo Maximo Glaciar (24.000 afios
AP).
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ubicadas en el extremo oeste del canal Beagle indican que el
retroceso definitivo del hielo en el canal se habria producido
hacia los 15.000 afios cal. A.P., quedando los glaciares tribu-
tarios relegados al interior de sus fiordos (Hall et al. 2013).

METODOLOGIA

El relevamiento geomorfologico del area de estudio se
realiz6 mediante analisis de imagenes satelitales, modelos
de elevacion digital (MED) y trabajo de campo. Para la elabo-
racion del mapa geomorfoldgico y mediciones morfométricas
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(Fig. 3) se utilizé el programa QGIS versién 3.6 Noosa. Se uti-
lizaron como mapa base imagenes Google Earth y Bing junto
a MEDs ALOS Palsar de 12 x 12 m de resolucion espacial. El
trabajo de campo consistio en la identificacion, descripcion,
mapeo y toma de muestras sobre geoformas de interés. Con
el objetivo de caracterizar sedimentolégicamente a los eskers
se obtuvieron 10 muestras para analisis granulométrico. Las
muestras fueron tomadas en calicatas realizadas en diferen-
tes niveles de dos eskers a una profundidad de 50 cm y anali-
zadas en el laboratorio de andlisis textural del CADIC.

Con el objetivo de interpretar la arquitectura interna de los
eskers se utilizé un Georradar o Ground Penetrating Radar

Figura 3. Mapa geomorfolégico area de estudio con ubicacién de la figura 4 y 6.
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(GPR) marca GSSI modelo SIR 3000 con antena de 200 Mhz.
Se realizaron 2 transectas, una longitudinal de 30 m de longi-
tud y otra transversal de 40 m de longitud (Fig. 6).

Ademas, para una mejor caracterizacion morfolégica de
los eskers, se realizé un relevamiento fotogramétrico de un
sector del campo de eskers con utilizacion de VANT (Vehiculo
Aéreo no Tripulado) marca DJI modelo Phantom 4. El plan
de vuelo fue elaborado con el programa Pix4D a una altura
de vuelo de 80 m. EI MED de alta resolucion (20,8 cm/pix) se
gener6 con el GPS interno del VANT a través del programa
Agisoft photoScan (Fig. 6). Se utiliz6 un GPSD marca Trimble
Rs8 sistema ppk de 5 cm resolucion espacial horizontal y 8
cm vertical para la obtencion de las alturas de los eskers.

RESULTADOS

Geomorfologia del area de estudio

El campo de eskers aqui presentado se localiza en la
costa norte del Canal Beagle, a una distancia minima de 1.5
km de la linea de costa actual, en la confluencia de los valle
Carbajal-Lasifashaj de orientacion ONO-ESE y Canal Beagle
de orientacion E-O (Fig. 3). En este sector el Canal Beagle
presenta las menores profundidades (-30 m) debido a la pre-
sencia de un umbral rocoso a la altura del paso Mackinlay
(Bujalesky et al. 2004). EI campo de eskers se ubica 50 km
al oeste del limite propuesto para la maxima extension del
paleoglaciar Beagle durante el UMG. Los eskers se encuen-
tran sobre una planicie glacifluvial que se desarrolla entre un
pequefio grupo de colinas bajas redondeadas y un campo
de drumlins (Fig. 3). Hacia el noroeste del campo de eskers
se localizan las colinas bajas y suaves, las cuales marcan
el limite entre ambos valles. Estas colinas se encuentran en
contacto directo hacia el noroeste con un delta kame de 4
km? de superficie, localizado en la desembocadura del valle
Carbajal-Lasifashaj a una cota promedio de 115 m (Fig. 3).
Un escarpe de 45 m de altura separa la superficie del del-
ta kame de la planicie glacifluvial del Rio Lasifashaj con la
cual limita hacia el noroeste. En el extremo sur, el delta kame
se encuentra interrumpido por una profunda depresion de 40
m de desnivel conectada hacia el oeste con un paleocauce
(Fig. 3), el cual atraviesa el grupo de colinas bajas y termina
en una planicie glacifluvial. Hacia el este, la depresién se co-
necta directamente con el valle del rio Lasifashaj. El piso de
esta depresion actualmente se encuentra ocupado por una
turbera. Hacia el sureste, el campo de eskers limita con un
campo de drumlins en contacto directo con el mar (Fig. 3)
originalmente descripto por Rabassa et al. (1986) y estudiado
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por Antonione (2006). Ocupa una superficie total cercana a
los 100 km? y esta compuesto por 332 drumlins. En el area
de estudio se observan 42 drumlins con orientaciones predo-
minantes O-E y ONO-ESE. Asociados a este campo, sobre el
sector SE del area de estudio se observan rocas aborregadas
con una orientacion similar a la de los drumlins. El campo de
drumlins y el sistema de eskers se encuentran disectados por
extensos y profundos paloecauces, actualmente ocupados
por turberas y lagos. La orientacion predominante de los pa-
leocauces es NO-SE a NNO-SSE (Fig. 3), similar a la del valle
del rio Lasifashaj. Algunos de estos paleocauces y las zonas
interdrumlins en el sector costero se encuentran parcialmente
inundados por el mar, dando origen a un gran nimero de pe-
quefas bahias. Sobre la zona costera también se desarrollan
paleoacantilados originados sobre drumlins y morenas basa-
les. Se encuentran a una distancia promedio de 60 m de la
linea de costa actual.

Figura 4. Imagen Google Earth de la totalidad del campo de eskers indi-
cando sectores este y oeste con ubicacion del MED.

Descripcion morfométrica de los eskers

El campo de eskers de estancia Harberton cubre una su-
perficie de 6 km? y se compone de 53 geoformas (Figs. 3y 4).
La altura del campo de eskers respecto al nivel del mar varia
entre 65 y 25 m. Los eskers se encuentran separados en dos
grupos debido a la accion erosiva del rio Lasifashaj, con pre-
sencia de varios niveles de terrazas, por lo cual no se descarta
la existencia de un mayor numero de eskers con anterioridad
al desarrollo del rio. El grupo ubicado al oeste del rio Lasifas-
haj presenta la particularidad de finalizar aguas abajo en un
entramado de pequenos eskers con una aparente distribucion
radial, similar a un delta (Figs. 4 y 5a). Los del sector este se
encuentran parcialmente cubiertos por el bosque de Nothofa-
gus por lo que su morfologia es mas dificil observar (Figs. 4 y
5b). Estos ultimos presentan formas mas sinuosas y discon-
tinuas que los del sector oeste. Varios de ellos se encuentran
en contacto y rodeando un pequerio lago el cual se comunica
en su sector sudeste con un extenso paleocauce (Figs. 3y 4).
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Siguiendo la clasificacion de Perkins et al. (2016) los
eskers presentan en general formas de crestas simples re-
dondeadas (Figs. 5 a y c). La orientacion media es N123°,
coincidente con la del valle Carbajal-Lasifashaj. Presentan un
espaciamiento lateral promedio entre eskers adyacentes de
65 m, con un maximo de 210 m y un minimo de 7 m. La lon-
gitud media es de 159 m, con un maximo de 443 y un minimo
de 28. El ancho medio es de 22 m, con un minimo de 10 y un
maximo de 60. Las alturas medidas con GPSD indican valo-
res maximos de 9 m y minimo de 1 m (Fig. 6). La sinuosidad
de las crestas de los eskers se expresa como la razon entre
la longitud de esta y la longitud medida en linea recta entre
el punto inicial y el final de la geoforma (Storrar et al. 2014).
Los eskers de estancia Harberton presenta un valor medio de
sinuosidad de 1.1.

Sobre dos de los eskers de mayor tamafio se realizaron
perfiles topograficos longitudinales y transversales a partir de
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un MED de alta resolucidon generado mediante fotogrametria
de imagenes obtenidas con VANT (Fig. 6). Los perfiles longi-
tudinales son irregulares (Fig. 6 perfiles 1y 5), las pendientes
presentan direcciones predominantes hacia el ESE, coinci-
dente con la pendiente regional, pero se observan pequefios
tramos en donde la pendiente presenta una direccidon opues-
ta. La pendiente longitudinal varia entre 0° y 5°. Los perfiles
transversales muestran pendientes mas regulares, con valo-
res comprendidos entre 25° y 11° (Fig. 6 perfiles 2, 3, 4 y 6).
Las laderas orientadas hacia el sudoeste presentan valores
medios de 22° y las orientadas hacia el noreste de 18°.

Sedimentologia de los eskers

Observaciones sedimentoldgicas fueron realizadas sobre
la superficie de los eskers y mediante calicatas realizadas en
diferentes cotas, debido a la ausencia de cortes naturales del
terreno (Fig. 5d). Ademas se realizaron analisis granulomé-

Figura 5. Fotografias aéreas obtenidas con VANT: a) campo de eskers sector oeste; b) campo de eskers sector este; c) Vista lateral de uno de los
eskers del sector oeste; d) detalle de la composiciéon sedimentoldgica de uno de los eskers.
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Figura 6. Arriba: modelo digital del terreno de alta resolucién con curvas
de nivel con equidistancia de 1 m generado por fotogrametria StM-MVS
con una plataforma aérea VANT. La imagen incluye la ubicacion de per-
files topograficos con trazo blanco discontinuo y de los perfiles RADAR
con trazo negro continuo. También se indican la ubicacion de las dife-
rentes muestras obtenidas para analisis granulométricos. Abajo: perfiles
topograficos longitudinales y transversales de dos eskers.

tricos de 9 muestras provenientes de dos eskers (Fig 6). La
superficie de las geoformas estda compuesta por grava con
matriz de arena media a gruesa y niveles de arena gruesa,
excepto en la cresta en donde se observan clastos de grava
bien seleccionados y sin matriz. Internamente estas geofor-
mas estan compuestas principalmente por grava con abun-
dante matriz arenosa, dispuestas en niveles de 30 cm de es-
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pesor promedio (Fig. 5d). La mayoria de estos niveles son
masivos, sin embargo algunos presentan estratificacion hori-
zontal y entrecruzada planar. Entre los niveles de gravas se
observan algunas intercalaciones de lentes arenosos de 10
a 15 cm de espesor. Los niveles de grava presentan en pro-
medio la siguiente composicién: 51 % grava, 26 % de arena
principalmente muy gruesa (12 %), 15 % gravilla, 7 % de limo
y 1 % de arcilla. Los niveles arenosos esta compuestos por:
34 % de arena gruesa, 24 % de grava, 18 % de arena media,
10 % de arena muy gruesa, 5 % de gravilla, 3 % de arena fina,
3 % de limo, 2 % de arena muy finay 1 % de grava fina.

Relevamiento con Georradar

Se relevaron dos perfiles con georradar cortando uno de
los eskers de forma longitudinal y transversal (Fig. 6 transec-
tas X1-X2 e Y1-Y2). Sélo se interpretaron los primeros 5 me-
tros de los perfiles debido a que en ese sector se observo el
mejor registro (Fig. 7).

Las cinco facies radar identificadas siguen los criterios de
reconocimiento propuestos por Perkins et al. (2016) y Burke
et al. (2010, 2012b y 2015). Se consideran los arreglos in-
ternos de grupos de reflectores segun su disposicién y con-
tinuidad lateral separados por superficies limitantes. Las fa-
cies se numeran y describen en cada perfil considerando la
magnitud de su desarrollo espacial, comenzando con las mas
abundantes. Posteriormente, cada facies se relaciona con un
elemento arquitectural estratigrafico haciendo una serie de
consideraciones que a continuacion se detallan.

Facies radar 1 - rellenos de canal y acrecién vertical:
Esta facies presenta un arreglo de reflectores con buena
continuidad lateral y disposicién horizontal o con muy bajas
inclinaciones (Fig. 7). Aparecen ubicadas concordantemente
sobre el sustrato del relevamiento con georradar (no hay dis-
cordancia angular con el basamento). Esta facies se interpre-
ta como el depdsito (arenoso o gravoso) de acrecion vertical
y relleno de un canal (limitado por paredes de hielo) mediante
lecho plano o migracién de formas de lecho que no llegan a
distinguirse en el relevamiento.

Facies radar 2-migracion de barras: En el perfil longitu-
dinal a la geoforma aparecen reflectores de menor continui-
dad que los anteriormente descriptos y que inclinan aguas
abajo de la paleocorriente inferida. Los mismos apoyan en
relacién de onlap sobre reflectores inclinados muy continuos
que se interpretan como una superficie limitante (Fig. 7a). La
cufia correspondiente a esta facies radar se interpreta como
el arreglo de bancos que evidencian la progradacion de for-
mas de lecho arenosas o gravosas (barras) con preservacion
de las caras de avance.
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Facies radar 3 - lentes de grava gruesa o bloques: Se
identificaron areas lenticulares con presencia de horizontes
de muy poca continuidad lateral e inclinaciones caoticas (Fig.
7a). Siguiendo lo expuesto por Burke et al. (2010) se puede
inferir que las reflexiones son provocadas por elementos pun-
tuales que contrastan con su contexto. En este caso se infiere
que corresponden a lentes de gravas masivas con buena se-
leccidn vinculadas a rellenos de barras o a bloques aislados.

Facies radar 4 - transporte perpendicular a la paleoco-
rriente y acrecién lateral: En el perfil transversal a la geo-
forma se reconoce una superficie limitante en el sector sur.
Debajo de ella los reflectores se disponen concordantes al
sustrato y a la topografia. Los reflectores ubicados sobre ella
se apoyan en relacion de onlap, exhibiendo menor continui-
dad lateral y un cambio de inclinacion (Fig. 7b). Este arreglo
puede asociarse a depodsitos generados por migracion de for-
mas de lecho en direccion perpendicular a la paleocorriente
o flujos helicoidales en canales restringidos por paredes de
hielo.

Facies radar 5 - depésitos de planicie glacifluvial: Ha-
cia el norte del perfil transversal se encuentran reflectores
subhorizontales con buena continuidad lateral y que cortan
en marcada discordancia angular con la facies 1, que confor-
ma la mayor parte de la geoforma. Este arreglo se interpreta
como la evidencia de bancos con depdsitos glacifluviales ex-
ternos a la geoforma relevada.

DISCUSION

Las caracteristicas morfolégicas aqui presentadas para el
campo de eskers de estancia Harberton (formas de crestas
simples redondeadas de baja sinuosidad y gran extension
longitudinal con valores de pendientes longitudinales bajos
y elevadas pendientes transversales) coinciden con aquellas
descriptas por diversos autores para este tipo de geoformas
(Warren y Ashley 1994; Been y Evans 2010, Banerjee y Mc-
Donald 1975, Brennand 2000, Storrar et al. 2014). En cuanto
a la composiciéon sedimentoldgica, la predominancia de grava
y arena gruesa, tanto masivas como con estructuras tractivas
indican un origen para estos depdsitos por medio de corrien-
tes tractivas de alta energia. Estas caracteristicas sedimento-
I6gicas coinciden también con las presentadas por varios au-
tores para la definicion de eskers (Martini et al. 2001, Bennett
y Glasser 2009, Benn y Evans 2010). Benn y Evans (2010)
indican que los eskers presentan una amplia variedad de
facies, desde limo, arena, grava y bloques hasta diamictons
matriz-soportados. Cortes transversales y longitudinales a lo
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Figura 7. Perfiles RADAR en un esker. a) Perfil longitudinal; b) Perfil
transversal.

largo de eskers revelan complejas sucesiones de sedimen-
tos con estratificacion entrecruzada planar y con presencia
de geometrias de corte y relleno (Benn y Evans 2010). En los
eskers de estancia Harberton, los perfiles relevados con geo-
rradar muestran esta complejidad de elementos arquitectura-
les con la presencia de facies radar correspondientes a corte
y relleno de canal con acrecion vertical, migracion de barras,
lentes de grava y acrecion lateral separadas por superficies
limitantes. Estas facies evidencian una sedimentacién con
fluctuaciones de procesos a lo largo del tiempo, posiblemente
debidos a cambios glacioldgicos y/o hidrodinamicos que fue-
ron reorganizando la distribucién espacial de los canales, el
espacio de acomodacion de sedimentos y la energia de las
corrientes.

El analisis geomorfolégico del area de estudio indica la
existencia de dos ambientes glaciales principales superpues-
tos. Un ambiente subglacial inicial en el cual se genero el
campo de drumlins con una direccién predominante O-E y un
ambiente de intensa fusién glacial sobreimpuesto al anterior,
en el cual se generaron un gran numero de profundos canales
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glacifluviales que erosionaron a los drumlins, principalmente
en las zonas mas bajas, con una direccion predominante NO-
SE. La direcciéon predominante de las geoformas asociadas
a este ultimo ambiente coincide con las de los eskers, por lo
cual su origen parece estar relacionado a este proceso.

Perkins et al. (2016) proponen una clasificacion mor-
fométrica para eskers teniendo en cuenta el contexto geo-
morfolégico, sinuosidad, forma de la seccién transversal y
arquitectura sedimentaria. Esta clasificacion permite inferir
la posicién de formacion de los eskers en relacion a la super-
ficie del hielo. Las caracteristicas morfologicas de los eskers
de estancia Harberton, tanto los del sector este como los del
sector oeste, permiten incluirlos dentro del tipo 1 (subglacia-
les) de la clasificacion de Perkins et al. (2016). Estos autores
proponen que el tipo de crestas y la sinuosidad de los eskers
reflejan fuertemente el tipo de canal en el cual se forma-
ron. Tanto las crestas redondeadas como la baja sinuosidad
de los eskers de estancia Harberton (1.1) esta de acuerdo
con un origen sublgacial de los mismos (Burke et al. 20123,
Atkinson et al. 2013). Perkins et al. (2016) subdividen los
eskers de tipo 1 en un subtipo 1 b el cual incluye crestas re-
dondeadas, con reducido espaciamiento lateral, de pequefio
tamafio y con bajo grado de segmentacion. Ademas presen-
tan la particularidad de terminar en un ensanchamiento en
varias crestas planas tipo abanico. La terminacion en forma
de abanico y su reducida extension longitudinal indicarian
que este tipo de eskers se forman cerca del margen del hie-
lo. Estas caracteristicas morfométricas son similares a las
del grupo de eskers del sector oeste del area de estudio, por
lo cual estos eskers podrian incluirse dentro del tipo 1 b de la
clasificacion de Perkins et al. (2016). En el grupo de eskers
del sector oeste la existencia de una terminacion en forma
de abanico conformada por eskers de reducida extension
confirmaria su desarrollo en una zona marginal del hielo.
Perkins et al. (2016) atribuyen como posible origen de este
tipo de eskers a la ocurrencia de flujos de inundacion de tipo
catastroficos, como por ejemplo eventos tipo Glacier Lake
Outburst Flood (GLOF) o una importante fuente de aporte
de agua de fusion.

Las pendientes longitudinales generales de los eskers
analizados coinciden con la pendiente topografica del area.
Benn y Evans (2010) proponen que cuando los tuneles sub-
glaciales o englaciales se encuentran a una presion atmos-
férica, el flujo de agua sigue la pendiente local semejante
al comportamiento de un curso de agua en condiciones su-
baéreas, por lo tanto los eskers depositados en este tipo
de tuneles se encuentran alineados pendiente abajo, como
ocurre con los de Ea. Harberton. Estos eskers son tipicos
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de margenes de glaciares delgados, en donde las tazas de
cierre por deslizamiento de los tuneles es baja (Johansson
1994, Syverson et al. 1994), son generalmente mas cortos
y rectos de lo normal y cominmente se asocian a terrazas
kame o canales de drenaje laterales es sus extremos supe-
riores y con geoformas de desintegracion de hielo es sus
extremos inferiores (Sugden y John 1976). Un contexto geo-
morfolégico similar a este Ultimo podria interpretarse en el
area de estudio, con la presencia de un gran delta kame
ubicado aguas arriba del campo de eskers y un ambiente de
desintegracioén glacial con presencia de multiples canales y
depresiones entre los drumlins ubicado aguas abajo (Fig.
3). La presencia del delta kame podria estar indicando una
desconexion entre los paleoglaciares Carbajal-Lasifashaj y
Beagle en la zona de las colinas bajas ubicada en la con-
fluencia de ambos valles, con generacién de un lago entre
ambos cuerpos de hielo. Este lago se podria haber originado
producto del endicamiento de las aguas de fusion del paleo-
glaciar Carbajal-Lasifashaj por presencia aun del paleogla-
ciar Beagle o de sus morenas laterales y/o las colinas bajas
y redondeadas (Fig. 8). La profunda incisiéon que presenta
el delta kame indica una fuerte accion erosiva de las aguas
del paleolago, con drenaje inicial a través del paleocauce
ubicado al O del delta kame y posteriormente a lo largo del
actual valle del rio Lasifashaj. Dada la magnitud de este ras-
go erosivo el evento de desagte del paleolago podria haber
sido de tipo repentino y catastroéfico, similar a un GLOF. Este
evento podria estar relacionado con la formacion de los es-
kers como describe Perkins et al. (2016) para el origen de
algunos eskers de tipo 1 ay b.

El umbral de rocas que provoca un alto topografico en
este sector del canal Beagle podria haber favorecido el
rapido adelgazamiento del hielo del paleoglaciar Beagle,
provocando un paisaje de desintegraciéon glacial producto
de la presencia de bloques de hielo estancado junto a una
intensa escorrentia de tipo superficial y subglacial (Fig. 8).
Bujalesky et al. (2004) describen en el sector oeste del paso
Mackilay la presencia de pequefias morenas sumergidas in-
terpretadas por estos autores como morenas de retroceso.
Esta situacion de rapida ablacién de hielo estancado habria
favorecido la formacién y conservacion de los eskers. Mar-
tini et al. (2001) indica que los eskers son conservados sin
modificaciones Unicamente en hielo estancado o “muerto”
en la porcion terminal de un glaciar.

La existencia de un fechado basal en una turbera ubica-
da 15 km al E del campo de eskers (Savoretti et al. 2016)
permite proponer la edad de 19.061 afos cal A.P. como
edad minima de formacion para los eskers. La edad maxima
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Figura 8. Evolucion geomorfoldgica del area de estudio: a) Ambiente su-
blglacial con formacién de drumlins durante el Ultimo Maximo Glaciar; b)
Ambiente de fusion glacial con formacion de eskers durante la primera
etapa del Tardiglacial; c) Presente.

estaria definida por el UMG en la regién (24.000 afios A.P,,
Rabassa 2008). Por lo cual se estima una edad Tardiglacial
temprano para la formacioén del sistema de eskers.
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CONCLUSIONES

Sobre la costa norte de canal Beagle, en la confluencia de
los valles Carbajal-Lasifashaj y Beagle, ha sido identificado
un campo de eskers. Las caracteristicas morfolégicas y sedi-
mentolégicas de este grupo de geoformas justifican el uso del
término eskers para su denominacioén. Este trabajo represen-
ta el primer analisis geomorfoldgico y sedimentoldgico de un
sistema de eskers en Patagonia y la primera mencién de este
tipo de geoformas en canal Beagle.

El contexto geomorfolégico en el que se encuentran los
eskers indica un origen asociado a un ambiente de fusion gla-
cial y de interaccion entre los paleoglaciares Beagle y Carba-
jal-Lasifashaj.

Las caracteristicas morfolégicas de los eskers de estancia
Harberton permiten inferir un origen sublglacial para los mis-
mos, bajo una cubierta de hielo muy delgada e inactiva (hielo
estancado).

La presencia de un delta kame hacia el NO del campo
de eskers podria estar indicando una desconexion entre los
paleoglaciares Carbajal-Lasifashaj y Beagle en la zona de
confluencia de ambos valles, con generacion de un lago entre
ambos cuerpos de hielo, producto del endicamiento de las
aguas de fusién del paleoglaciar Carbajal-Lasifashaj por pre-
sencia aun del paleoglaciar Beagle o de sus morenas latera-
les y/o por la presencia de un grupo de colinas bajas.

Evidencias geomorfolégicas indican que el desagie del
paleolago pudo haber sido repentino a través un evento tipo
GLOF. La interaccion de las aguas provenientes del drenaje
del paleolago con el paleoglaciar Beagle podria haber gene-
rado un gran flujo de agua subglacial que promovi6 la forma-
cién de los eskers.

La interpretacion de la historia geomorfolégica del area
y la presencia de edades basales en turberas en la region
permitieron estimar una edad Tardiglacial temprano para la
formacion de los eskers, proponiéndose una edad minima
cercana a los 19.000 anos cal. A.P.
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