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RESUMEN

El reconocimiento de paleogeoformas lacustres acrecionales y de erosién en la costa este del lago Musters, como asi también,
en la costa este del adyacente lago Colhué Huapi y fuera del ambito lagunar al sur del cerro Puricelli en posiciones altimétricas
similares, permiti6 relacionarlas genéticamente a nivel regional, con un cuerpo lagunar previo, aqui denominado Paleolago
Sarmiento; generado por la inundacién de la depresion preexistente del bajo de Sarmiento, luego de la captura y desvio de las
aguas del rio Senguerr. Se estim6 un maximo nivel para el paleolago Sarmiento de unos 60 m sobre el nivel actual del lago
Musters. LLas geoformas acrecionales que muestran un arreglo subparalelo y altimetrias declinantes, constituyen un testimo-
nio del progresivo pero intermitente descenso del nivel del paleolago. Se reconocieron tramos de paleocordones en las costas
orientales del lago Musters alejados del ambito del lago en una masiva concentracion y con excelente grado de conservacion al
oeste del bajo del Avestruz; enla Bahfa Costa al noroeste del lago Musters; en la costa oriental del lago Colhué Huapi, y lejos del
ambito lacustre, al sur del cerro Puricelli. También paleoacantilados en posiciones mas elevadas son relevantes en el extremo
austral de la peninsula Baya. Se estima que la extension del paleolago Sarmiento, en la depresion del bajo de Sarmiento, alcan-
26 los 4300 km?. La concentracién de las paleogeoformas sobre las costas otientales es relacionada con la dindmica del oleaje,
inducido localmente por intensos y dominantes paleovientos de direccion oeste.
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ABSTRACT

Lacustrine paleo landforms in lake Musters and lake Colbue Huapi, their genetic relationship with a previous paleolake Sarmiento, south-central
Chubut

The recognition of paleo lake accretion and erosional landforms on the east coast of lake Musters, as well as, on the east coast
of the adjacent lake Colhué Huapi and far from lake environment, in the south of cerro Puricelli, at similar altimetric positions
allowed genetically relate with a regional prior-body lake, named here paleo lake Sarmiento, which was generated by flooding
of the preexisting depression of bajo de Sarmiento, after the capture of the Senguerr river. A maximum level for paleo-lake
Sarmiento was estimated in 60 m above the current level of lake Musters. The accretional landforms show a sub-parallel
arrangement and declining altimetry, this is a testimony of the progressive but intermittent paleo lake level fall. Paleo-littoral
ridges were recognized on the eastern shores of lake Musters, in the west of bajo del Avestruz in a massive concentration and
excellent state of preservation; in the Bahia Costa, northwest coast of this lake. On the eastern shores of lake Colhué Huapi
and further away from the lakes area, on the south slope of cerro Puricelli. Paleo cliffs, also in higher positions, are relevant
at the southern tip of the peninsula Baya. The full extension of the paleo lake Sarmiento was estimated in 4300 km?. The
concentration of paleo landforms on the eastern coast of both lakes are related to the wave dynamics, locally induced by
dominant and intense paleo westetlies.

Keywords: Ephemeral lake, littoral ridge, extra-Andean Patagonia, Holocene

INTRODUCCION

Ellago Musters (LM) de 447 km?, en fe-
brero del afio 2000 presentaba un nivel
altitudinal de sus aguas de 273 m, mien-

tras que en el adyacente lago Colhué Hua-
pi (LCH) de 442 km? el nivel de sus

aguas para igual fecha era de 253 m. Am-
bos tienen la caracteristica de estar aloja-
dos en el bajo de Sarmiento y conformar
la mas extensa cuenca lacustre del area
extraandina de la Provincia del Chubut,
cuyo principal afluente es el rio Senguerr
con nacientes en los lagos cordilleranos

La Plata y Fontana.

Se describen paleocordones, tramos de
paleoacantilados y con reservas reduci-
dos y aislados tramos de plataformas de
abrasion, que se reconocieron a mayor ni-
vel y sobre las costas orientales de los LM
y LCH. Los rasgos morfolégicos paleola-



custres, asi definidos por su situacién con
respecto al nivel actual de los lagos, estan
ausentes en las margenes occidentales.
Los antecedentes sobre el LM y sus cet-
canias no aportan referencia alguna acer-
ca de esta paleogeomorfologia lagunar
(Graeff 1920, Windhausen 1925, Feruglio
1929, Gonzalez 1971, Vilela 1971, Gon-
zalez y Vilela 1977, Sciutto 1981, Barcat
et al. 1984, Simeoni 2008, Pezzuchi 2011)
mientras que Sciutto 2008, describe “cor-
dones lacustres” en tramos de la costa es-
te del LCH.

Se plantea la contemporaneidad de las pa-
leogeoformas en ambos lagos y su rela-
cién genética con la dindmica de un pa-
leolago Sarmiento, una consecuencia de
la inundacién del bajo de Sarmiento por
la captura previa y desvio de las aguas del
rio Senguerr hacia la citada depresion.

El trazado de la linea de costa del paleo-
lago presenta algunas imprecisiones, por
la discontinuidad de las paleogeoformas.
Por tal motivo, se utilizé una herramienta
cartografica que permitié delimitar esti-
mativamente su extension. La misma apa-
rece expresada graficamente mediante la
proyeccién regional dela curva de nivel de
los 330 m, determinada por la posicién al-
timétrica del paleocordén mas externo y
superior de un conjunto de ellos, recono-
cidos en las adyacencias del Bajo del Aves-
truz al norte del LM.

Los paleoacantilados sélo tienen buena
definicién morfolégica por tramos. Sue-
len estar cubiertos por acumulaciones pe-
demontanas posteriores o de remocion
en masa, su disposicién coincide aproxi-
madamente con curva de nivel de 330 m.
El paralelismo y la regular disminucién
altimétrica de las paleogeoformas acre-
cionales, facilité la interpretaciéon de un
intermitente descenso del nivel del pa-
leolago, cuya progresiva reduccion supet-
ficial culminé acompafiada por el desa-
rrollo de un enorme abanico aluvial, que
progradé hasta dividir nuevamente las
cuencas lacustres del LM y el LCH.

No se presentan edades absolutas, con-
sideramos con reservas que el esquema
evolutivo geomérfico regional aqui pre-
sentado se desarrolld durante el Holoce-
no.

Paleogeoformas lacustres en los Lagos Musters y Colhué Huapi.
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UBICACION DEL AREA DEL
ESTUDIO

Situados en el centro sur de la provincia
del Chubut, los LM y LCH (Fig. 1) tienen
por limites al oeste la sierra de San Ber-
nardo y al este el bajo de Guadales y la
Pampa Vaca. La baja serrania que confor-
man los cerros Challao, Chenques y Kepi
divide ambos cuerpos lacustres. Sus limi-
tes geograficos estan dados por los para-
lelos 45° 15"y 46° LS y los meridianos 68°
307y 69° 30" LO.

La ciudad de Sarmiento es la localidad
mas importante del 4rea, estd conectada
con la ciudad de Comodoro Rivadavia
por la Ruta Provincial N°26 y por la Na-
cional N°23. Caminos secundatios facili-
tan el transito hacia la zona costera de los
lagos con regular acceso vehicular.

METODOLOGIA

La distribucion regional y altimetria de las
geoformas fueron establecidas a través del
analisis digital de imagenes satelitales, la
fotointerpretaciéon geomorfolégica y, pa-
ra el analisis sectorial a mayor resolucién
espacial, se utilizé la herramienta Google
Earth. El aporte brindado por la topogra-
ffa analégica existente a escalas 1:250.000
y 1:100.000, no ofrece la precisién necesa-
ria que requiere este estudio.

Se confeccioné un mosaico digital a par-

tir de cuatro escenas Landsat 7 ETM+ or-
torrectificadas (USGS 2009), relacionado
espacialmente con otro mosaico de cua-
tro escenas del modelo digital de elevacién
(MDE) SRTM (Shuttle Radar Topogra-
phy Mission), con un pixel de 90 metros de
resolucion espacial en el plano horizontal
y 1 metro de resolucion en el plano vertical
(USGS 20006) con correccion altimétrica
referida al nivel medio del mar. Toda la in-
formacién digital se dispuso en un sistema
de informacion geografica, ambiente en el
que se realizé el analisis espacial detallado
y mapeo de las geoformas. La precision en
geolocacién (latitud, longitud) del dato di-
gital es menor a 10 m, controlado por pun-
tos de control de campo.

El LM para febrero del afio 2000, fecha
del MDE, presentaba una altura prome-
dio del nivel de sus aguas de 270 m y una
profundidad en su extremo sur de unos
de unos 20 m, mientras que la cota de las
aguas para el LCH en igual fecha, era de
unos 253 m con una profundidad variable
entre 2y 5 m.

Los paleocordones lacustres reconocidos
visualmente, se ubicaron en el MDE y a
partir de esa posicion se trazaron las lineas
de contorno o curva de nivel que los con-
tiene. Esas cotas representan la altura mi-
nima suficiente que alcanzaron las aguas
del paleolago que unida a la constante ac-
cién del viento de dominante componen-
te oeste, genero el oleaje que permitié la
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construccion de las geoformas. La distri-
bucién regional, concéntrica y subparalela
de los paleocordones a una posicion alti-
métrica, gradual e inferior, estan grafica-
mente representadas en la carta geomorfi-
cadelafigura 2.

MARCO GEOLOGICO

El LM junto con su vecino LCH integran
la mas extensa cuenca lacustre de la Pa-
tagonia Extraandina. Estdn insertos en el
bajo de Sarmiento, una depresion regio-
nal relacionada con una estructura de ple-
gamiento, interpretacién que ya fuera sus-
tentada por varios autores (Graeff 1920,
Windhausen 1925, Feruglio 1929) y mas
recientemente (Sciutto 1981, 2008 y Pez-
zuchi 2011). Constituye el nivel de base re-
gional de una extensa cuenca centripeta,
desarrollada al este de la sierra de San Ber-
nardo.

La geologia del area de LM y LCH la com-
ponen sedimentitas del Cretacico Supe-
rior inicialmente adjudicadas a un infor-
mal “Chubutense” (Gonzalez 1971, Vilela
1971), integrado por una “Serie del Cas-
tillo” y unas “Tobas Verdes”, respecti-
vamente. Ambas unidades guardan ade-
cuada correspondencia temporal con la
Formacién Castillo (Pezzuchi 2011), ca-
racterizada por tobas, areniscas tobaceas,
areniscas y arcillitas.

Pezzuchi (2011) reconocid, a lo largo de
las margenes occidentales del LM, varios
cuerpos intrusivos de composicion afin a
teschenitas o diabasas nefelinicas “Com-
plejo Alcalino San Bernardo”, con edades
K/Art entre el Paleoceno-Eoceno-Oligo-
ceno. Linares y Gonzélez (1990) incluyen
en esta serie a los cuerpos de los cerros
Puricelli, Romero y Pastel. Estructural-
mente el ambito geolégico que rodea al
LM responde a un sistema de plegamien-
to regional (pre-Terciario) de la Forma-
cion Castillo, que posteriormente soportd
un intenso desmembramiento en bloques
menores (Ramos, com. pers.).

TLa marcada orientacién norte-sur de am-
bas margenes del LM estd relacionada
con el rumbo de las sedimentitas creta-
cicas, las que localmente conforman un
gran sinclinal oriental y otro menor oc-

cidental (Bahia Costa), hoy cubiertos por
las aguas dellago y separados por el estre-
cho anticlinal asimétrico de la peninsula
Baya. Vilela (1971, pag. 27) ha interpreta-
do, en el extremo sur de los paleocordo-
nes adyacentes al bajo del Avestruz, una
falla paralela a la Ruta Provincial N°® 24 y
otra algo mas austral. También interpretd
que un gran sinclinal alberga la mayor ex-
tension del LM.

Barcat ez a/. (1984) han propuesto que un
gran lineamiento o falla transcurrente de
sentido NNO-SSE (“Lago Musters”),
atravesarfa diagonalmente al lago desde la
Bahia Costa al norte y la desembocadura
del Zanjon del Senguerr al sur. Ademas,
relacionan el abrupto resalto del flanco
occidental del anticlinal Challao-Chen-
ques-Kepi, a un supuesto fallamiento.
Eleje sinclinal principal que albergaal LM
se hunde hacia el sur, donde las aguas al-
canzan las mayores profundidades (unos
20 m). Al este, el cordon Challao-Chen-
ques-Kepi, responde a una estructura an-
ticlinal asimétrica de baja inclinacién en
su flanco oriental y marcadamente empi-
nada al oeste. Localmente expone nume-
rosas fracturas de rumbo E-O y NE-SO.
Un cuadro estructural similar, aun-
que mas complejo ha sido sugerido por
Sciutto (2008) para el LCH. La serrania de
Challao-Chenques-Kepi y el abanico alu-
vial del Zanjon del Senguert, establecen
sus limites con el LM.

GENERACION DEL BAJO
DE SARMIENTO

Para Simeoni (2008) fundamentalmen-
te la deflacion sumada a la erosion fluvial
han sido los principales procesos para la
generacién del bajo de Sarmiento. Am-
bos llevaron a su “ahondamiento y expan-
si6n”. Adjudica al primer proceso una im-
portancia decisiva para su formacion, al
afirmar que “se han desbastado, principal-
mente por acciéon del viento, unos 600 me-
tros de espesor de rocas” (Simeoni 2008,
pag 740). En este trabajo no se acepta esta
propuesta debido a que, si bien la deflacién
habtia contribuido a una exhondacion ul-
terior de la previa depresién estructural,
nunca alcanzé la magnitud o importancia

atribuida por Simeoni (2008).

Para avalar estos conceptos, se tomé en
cuenta el maximo relieve en el area del
bajo de Sarmiento que esta representado
por el remate del cordén Challao-Chen-
ques-Kepi y aquel de la peninsula Baya
con alturas topograficas del orden de los
650 metros. Lo formulado por Simeoni
(2008) habria conducido a la formacion
de un Bajo de Sarmiento, cuyo piso se ha-
llarfa practicamente al nivel del mar.

Aun reconociendo la participacion de la
deflacién, teniendo en cuenta que el nivel
de las aguas del LM era de unos 270 m en
el afio 2000 y que su profundidad en el sur
era de unos 20 m para el mismo afio, que-
darfan por “desbastar” unos 350 m para
alcanzar el propuesto “desbastamiento de
600 m de espesor de roca”. Estas simples
estimaciones apuntan a la exclusion de la
preponderancia que le adjudica al proceso
de la deflacion.

En este trabajo consideramos que la con-
figuracién y profundidad del bajo de Sar-
miento es esencialmente una consecuen-
cia directa de la deformacién tectonica
con el desarrollo de una estructura de
plegamiento en sedimentitas cretdcicas
y una ulterior profundizacién secundaria
fluvio-edlica.

DESCRIPCION DE LLAS
PALEOGEOFORMAS DE
LOS LAGOS MUSTERS,
COLHUE HUAPI Y ZONAS
ALEDANAS

Las paleogeoformas lacustres -tanto de
origen acrecional como erosivo- se dispo-
nen por tramos en las margenes orienta-
les del LCH; en el LM en la margen este de
la Bahia Costa, en un sector septentrional
alejado de lainfluencia lagunar del LM ac-
tual, al oeste del bajo del Avestruz y otro
conjunto al este de la laguna de la Flecha.
Asimismo se reconocieron restos de geo-
formas acrecionales, hoy totalmente ale-
jadas del ambito lagunar al sur del cerro
Puricelli, ubicadas entre el intrusivo ho-
ménimo y los pedimentos de flanco, figu-
ra2.

Se diferenciaron paleocordones, paleoa-
cantilados y con menor precisién paleo-
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plataformas de erosién lagunares. Los da-
tos altimétricos presentados se extrajeron
del MDE y estan referidos al nivel medio

del mar. El analisis topografico realiza-  las paleogeoformas.
Avalados por la distribucién y altimetria

de los paleocordones, se logré estimar

do en ambas cuencas lacustres, compro-
bé una disposicion altimétrica similar de
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Figura 3: Sistemas de paleocordones a cotas declinantes. Bajo del Avestruz, NE lago Musters. Imagen

Google Earth.

con cierta precision los limites y la altu-
ra alcanzada por el paleolago Sarmiento.
Tramos de los paleoacantilados contribu-
yeron a ello con menor precisiéon dada la
falta de continuidad de esta geoforma por
erosién y/o soterramiento postetiot.

Paleogeoformas acrecionales
Paleocordones lacustres: T.a traza de las cutrvas
de nivel coincidentes con los paleocor-
dones, expuso una secuencia altimétrica
cuyo caracter intermitente y declinante,
constituye la prueba del descenso del ni-
vel del lago a pulsos, del que sélo se sugie-
re un orden temporal relativo basado en la
posicion de los paleocordones.

Los paleocordones expresan de manera
indudable una relacién genética con un
enorme cuerpo de agua, aqui denomina-
do paleolago Sarmiento, que alcanz6 una
extensién aproximada de 4300 km? y una
profundidad de unos 80 m. Abarcaba el
bajo de Sarmiento, al que anegé en su to-
talidad. Se estima que su maxima inunda-
cién alcanzo6 unos 60 m por encima de la
cota actual del LM y la representa la cur-
va de nivel de 330 m, un valor que corres-
ponde a los cordones mas elevados indi-

vidualizados.

Los mas preservados, se ubican en las ad-
yacencias occidentales del bajo del Aves-
truz, al norte del LM. Allf con excelente
y natural continuidad en su desarrollo se
reconoci6 una secuencia de paleocordo-
nes de altimetria declinante, la que es re-
lacionada con la evoluciéon de una costa
lacustre progradante (Figs. 2y 3).

La disposicion paralela de los paleocor-
dones con rumbo general norte-sur y una
suave curvatura hacia el NNO, sefiala el
cierre del extremo septentrional del pa-
leolago. Se diferenciaron unos siete sis-
temas o conjuntos de paleocordones que
cubren una superficie aproximada de 30
km? entre las cotas de 330 y 295 m desta-
candose los conjuntos de cota 328 m, 322
m, 319 m, 311 m, 307 m, 304 m y 298 m
(Fig. 3). Cada conjunto llega a estar inte-
grado por unos 10 paleocordones indi-
viduales. Alcanzan longitudes promedio
entre 3y 4,5 km, con un maximo de 6 km.
Delgadas y alargadas playas, efimeramen-
te inundables, aparecen intercaladas en-
tre los sistemas. Estas paleogeoformas al
obstruir el drenaje proveniente del flanco
oeste de la meseta basaltica del cerro del

Humo, dieron lugar al bajo del Avestruz.
El extremo notte de este complejo apare-
ce fuertemente degradado y remata con
remanentes que sobresalen aisladamente
entre depositos de una planicie aluvial. Su
previa continuidad natural hacia el oes-
te ha sido eliminada por la accién erosi-
va de un curso innominado que desagua
enel LM.

Mas al sur, entre las latitudes del extremo
norte de la laguna de la Flecha y el pues-
to Segundo, en el ambiente aluvial pede-
montano adyacente a las costas orientales
del LM, se reconocieron remanentes de
paleocordones con rumbo general norte-
sur. La valoracién estimativa de sus co-
tas reitera el caricter declinante ya men-
cionado. Se distribuyen entre las cotas de
298 m y 290 m los cordones conforman
acumulaciones discontinuas y aisladas
o agrupaciones muy degradadas de cor-
to desarrollo. Muestran cobertura parcial
por abanicos aluviales locales y por mate-
rial edlico (dunas costeras).

La excepcién a estas caracteristicas la
constituye un paleocordén de unos 10 km
de longitud (Figs. 2y 5) y escasa degrada-
cién. Se dispone manteniendo la cota de
283 m, inmediatamente al este de la lagu-
na de la Flecha. Este cordon muestra es-
trechas interrupciones ocasionadas por la
erosion de cursos efimeros con cabeceras
en el flanco oeste de la serrania Challao-
Chenques-Kepi y nivel de base en la lagu-
nadela Flecha.

Enla Peninsula Baya, en su margen oeste
se ha interpretado unos reducidos y aisla-
dos restos de un paleocordén, cuya altura
coincide aproximadamente con la referi-
da cota de los 283 metros.

En el LCH, al este de las peninsulas Mo-
cha y Chica se distinguen dos conjun-
tos de paleocordones bien diferenciados,
uno con cotas que varfan entre los 330 y
los 325 m y otro mds occidental y estre-
cho, que se extiende por largos tramos
desde la peninsula Chica y continda ha-
cia el norte por toda la costa este, con co-
ta de 283 metros.

Completamente fuera del ambito lagu-
nar actual, y protegidos por el cerro Pu-
ricelli en su ladera sur, se distinguieron
remanentes de un conjunto de paleocor-
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Figura 4: Remanente de dos sistemas de paleocordones, al sur del cerro Puricelli, la escarpa de un paleoa-

cantilado se conserva en el conjunto occidental. Imagen Goggle Earth.

dones cuyas cotas varfan entrelos 330 my
325 m, hoy cortados por la erosiéon de un
curso efimero, presentan una disposicién
norte sur con una leve curvatura, estan li-
mitados al oeste por el paisaje de huayque-
rias y al este y sur por la porcién distal de
unos pedimentos de flanco. El conjunto
presenta un resalto erosivo de unos 5a 10
m que se ha interpretado como el rema-
nente de un paleoacantilado (Fig. 4).

Paleogeoformas de erosion
Paleoacantilados: 1.abrados mayoritariamen-
te en sedimentitas del Cretacico Superior
(Formacién Castillo), estan morfologica-
mente representados por abruptas escar-
pas inactivas generadas por la dinamica
del oleaje del precedente paleolago Sar-
miento. Aligual que enlos paleocordones,
aparecen sobre las mdrgenes este del LM
y LCH en el ambito lagunar. También se
distingue al sur del 4rea en la parte distal
de los pedimentos de flanco, al noroeste
de la Pampa de Marfa Santisima.

En la peninsula Baya (LM) y con dispo-
sicién norte-sur, el paleoacantilado es
subparalelo al borde occidental del anti-

clinal estrecho y asimétrico que la con-
forma. El resalto margina también el ex-
tremo sur, donde se alcanzo a diferenciar
un paleoacantilado superior de otro infe-
rior, ambos paralelos. Las diferencias alti-
métricas entre ambas geoformas son esti-
madas entre los 17 y 20 m. Sus resaltos se
proyectan hacia el norte a lo largo de las
costas oeste y este de la peninsula. Sus evi-
dencias morfoldgicas desaparecen luego
de un tramo de 10-12 kilémetros.
Estimativamente el paleoacantilado su-
perior es coincidente con la curva de ni-
vel de los 330 m, un valor similar al con-
siderado como maximo para el complejo
de paleocordones adyacentes al bajo del
Avestruz. Presenta un resalto de unos 20
m en tanto que el inferior sélo alcanza
unos 5 metros.

Con suaves sinuosidades paralelas al con-
tacto serranfa-piedemonte este resal-
to morfoldgico también margina el flan-
co occidental del anticlinal asimétrico del
cordon Challao-Chenques-Kepi. Barcat ez
al. (1984) lo han definido como la expre-
sion de una falla directa buzante al oeste.
Alnorte del cerro Chenques, el paleoacan-

tilado superior se dispone NNO paralela-
mente a la RP 24 (Fig. 5). Luego de unos
6 km retoma su anterior rumbo N-S, des-
apareciendo hacia el norte, en el ambito de
la amplia planicie aluvial de un innomina-
do curso que desagua en el NE del LM,
(Vilela 1971) y (Pezzuchi 2011) relacionan
al resalto NNO, con un fallamiento.

La pronunciada continuidad morfolégi-
ca que alcanza el paleoacantilado supe-
rior en el area de la cuenca del LM, re-
presentada por la curva de nivel de 330 m
lleva a proponer la correlacién temporal
entre todos los tramos interpretados (Fig,.
2). Este concepto incluye también aque-
llos resaltos que limitan las margenes dis-
tales de los pedimentos de flanco de la
Pampa de Marfa Santisima y el existente
en los paleocordones ubicados al sur del
cerro Puricelli. Estas evidencias contribu-
yeron a la delimitacién del area del paleo-
lago Sarmiento.

Enla peninsula Grande del LCH, caracte-
rizada por deslizamientos rotacionales, la
escarpa de un paleoacantilado se extiende
enla margen sudeste, coincidente también
con la curva de nivel de 330 metros.
Plataformas de abrasion lacustres: El anali-
sis de sectores marginales al LM indujo a
distinguir como tales a unas planicies ro-
cosas de superficies muy regulares y alar-
gadas norte-sur, dispuestas a mayor altu-
ra que el nivel actual del lago. De suave
inclinacion y paralelas a la costa, estan li-
mitadas por margenes abruptas. Su dis-
tribucién tiene un caracter aislado prin-
cipalmente afectado por una cobertura
posterior de abanicos aluviales.

Labradas en su mayorfa sobre sedimen-
titas cretacicas de la Formacion Castillo,
esta geoforma ha sido interpretada en el
extremo sur de la peninsula Baya, donde
componen dos escalones limitados por el
paleoacantilado superior y el inferior. En
la Figura 2 y por cuestién de escala del
mapa, se las sefiala conlaletra P en el am-
bito de la unidad correspondiente a acu-
mulaciones aluviales modernas.

Se propone su presenciaal ENE del LM, a
un nivel inferior al complejo de paleocor-
dones del bajo de Avestruz. Hacia el sur
margina el borde este de la pequefia bahia
norte de la laguna de la Flecha.
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Seinterpreta con dudas su reconocimien-
to al pié del flanco este de la serrania Cha-
llao-Chenques-Kepi, en un tramo adya-
cente a la costa oeste del Brazo Norte del
LCH, situado entre el camino rural que
alcanza el puesto Segundo y la latitud del
cerro Chenques.

OTRAS GEOFORMAS

Sibien enla figura 2 se sefialan varias uni-
dades geomorfolégicas, se describen a
continuacion solamente las mas caracte-
risticas en relacién al tema tratado.

Laguna de la Flecha

Rasgo sobresaliente en la moderna mot-
fologia lagunar local. Es una extensa al-
bufera (lagoon) de unos 14 km, alargada en
sentido norte-sur, con progresivo adelga-
zamiento hacia el sur. Se diferencian mor-
folégicamente dos sectores por su dispar
grado de extension y morfologia: el sep-
tentrional y el austral. El primero de 2,5
km de largo y un ancho de 1 km, esta li-
mitado hacia el LM por una sucesion de
cortos y modernos cordones litorales muy
bien conservados. Bien discernibles entre
si, abarcan un area de unos 3,5 - 4 km de
longitud y 2,5 km de ancho.

El sector austral se separa del septentrio-
nal por dos espigas recurvadas (en gan-
cho) menores, cuyos extremos cercanos
y delgados se disponen con sentidos de
curvatura opuestos: hacia el sur y hacia el
norte (Fig. 5). Mas al sur existe otra, con
una punta aguda y curvada hacia el norte.
El sector austral de la laguna de la Flecha
tiene 10 km de largo y un ancho maximo
de 2,4 km acufiindose hacia el sur, has-
ta finalizar a la latitud del puesto Segun-
do. Internamente en el sector austral de
la laguna aparecen como islotes reduci-
das zonas emergidas, aisladas y de limites
mal definidos. Varias espigas cuspidadas
(Fig. 6), tanto simétricas como asimétri-
cas, aisladas o unidas, forman tramos de
la costa baja. Suelen englobar pequefias
bahfas.

Una extensa espiga de barrera moderna
de unos 11 km de longitud y un ancho va-
riable de entre 100 y 200 m generada por
progradacion hacia el sur, determina con
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Figura 5: Detalle de la porcién norte de la laguna de la Flecha, sus cordones modernos y espigas re-

curvadas del sector septentrional y la espiga de barrera que margina al sector austral del lago Muster.
Remanente del paleoacantilado al norte de la RP 24 y de sistemas de paleocordones. Imagen Google Earth.

precision el limite exterior de la albufe-
ra con el cuerpo del LM. En su compo-
sicién participa un maximo de dos 6 tres
cordones con cotas entre 274-275 m. No
se observa el desarrollo de znlets ni de is-
las de barrera.

Abanico aluvial del Zanjon del Sen-
guerr

Contemporaneamente y aguas abajo del
codo de la captura, el rio Senguerr apot-
t6 ingentes cantidades de material clasti-
co fluvial, las que progresivamente dieron
origen al actual abanico aluvial del Zan-
jon del Senguerr. No se descarta, debido a
la presencia de los cordones litorales ubi-
cados al sur del cerro Puricelli, una facies
deltaica precursora, cuyas acumulacio-
nes fueron cubiertas posteriormente por
aquellas del abanico actual.

Sciutto (2008) ha propuesto la existencia
previa del abanico aluvial del Zanjén del
Senguerr con respecto a la formacién del
paleolago. Su concepto colisiona con las
conclusiones de este trabajo, ya que aqui
se avala el progresivo desarrollo del aba-

nico acompafiado por una gradual reduc-
cién superficial del Paleolago Sarmiento,
ante el consiguiente progresivo descenso
de su nivel.

La accién progradante del drenaje del
Zanjén del Senguerr condujo su desem-
bocadura al LM, mientras que los cursos
del falso rio Senguerr y del Zanjon del rio
Negro, desaguan en el LCH. Toda esta
serie de eventos culmina con el reestable-
cimiento del caracter individual de ambas
cuencas lacustres (Fig. 7).

El abanico en su sector proximal, espe-
cialmente desde el cerro Puricelli hasta el
codo de captura expone un general pro-
ceso de rejuvenecimiento de sus cauces,
en especial en el drenaje del rio Senguerr
y del Zanjon del Senguerr. Se manifiesta
en la diseccién y aterrazamiento del cita-
do abanico aluvial y la profundizacién de
los cauces.

La progresiva reduccién del aporte del rio
Senguerr ha llevado al desarrollo de sue-
los y depositos salinos en el sector distal
abanico aluvial. A este proceso también
contribuye notoriamente la actividad an-



trépica por el uso extensivo del agua en el
regadio de cultivos.

Paisaje de pedimentos de flanco y de
huayquerias

El pie del flanco noroccidental de la Pam-
pa de Marfa Santisima y entre el limite
sur-sureste del abanico aluvial del Zan-
jon del Senguerr, se desarrollan los pedi-
mentos de flanco en sedimentitas tercia-
rias, cuya degradacion posterior ha dado
lugar a un paisaje secundario de huayque-
rias, muy disectado por una densa red de
drenaje paralela y un elevado grado de di-
seccion.

El limite inferior de los pedimentos es-
ta expresado por tramos discontinuos de
una regular y abrupta escarpa de erosion,
con alturas entre 3 y 10 metros. Este ras-
go geomorfico es considerado en este tra-
bajo, como una evidencia morfologica del
extenso limite marginal suroriental del
Paleolago Sarmiento, en ese sector tam-
bién coincidente con la curva de nivel de
330 my con la presencia de restos de cor-
dones litorales reconocibles al sur del ce-
rro Puricelli. El resalto, pese a sus discon-
tinuidades generadas posteriormente por
erosion fluvial y gravitacional, se puede
reconocer entre el mencionado cerro y el
codo de captura del rio Senguerr.

Los limites de los pedimentos con la pla-
nicie estructural sedimentaria de la Pam-
pa de Marfa Santisima exponen una gran
irregularidad, resultante de una activa y
posterior erosion fluvial, y en menor pro-
porcién por la remocién en masa.

ACERCA DE LA
EXTENSION PRIMARIA DEL
PALEOLAGO SARMIENTO

El analisis geomérfico que definié el re-
conocimiento de paleogeoformas de acre-
cién y erosion lacustre en el area de los ac-
tuales LM y LCH y al sureste del abanico
aluvial del rio Senguerr, proporcioné una
estimacion de la extension alcanzada por
el paleolago Sarmiento.

El examen altimétrico de las paleogeo-
formas de acrecién lacustre en la costa
este del LM, no sélo avala la intermiten-
cia del descenso del nivel del paleolago,

Paleogeoformas lacustres en los Lagos Musters y Colhué Huapi.

LAGO

MUSTERS

Espiga de
Barrera

Figura 6: Detalle del sector austral de lalaguna de la Flecha, su espiga de barrera y el desarrollo de espigas
cuspidadas, dreas bajas emergidas y dunas costeras. Imagen Google Earth.

sino que convalida la inclusién del area
del LCH al paleolago Sarmiento, como
asi también de todo el sector conforma-
do por el abanico aluvial del Senguerr al
norte del codo de captura. Esto se basa
particularmente en la similitud altimétri-
ca que muestran en el area los niveles de
paleocordones, situados ala cota de 330 y
ala de 283 metros.

En el LM el cordén de 283 m se extiende
en forma paralela al borde este de la lagu-
na de la Flecha por unos 10 km, en tanto
que en el LCH se ubica a unos 3 km al es-
te de su costa oriental entre el delgado ex-
tremo sur de la Pampa de los Guanacos y
la bahfa de la peninsula Mocha, a lo largo
de unos 4,5 kilbmetros.

Sciutto (2008, pag. 57) s6lo hace mencién
al este de la costa oriental LCH de “restos
de cordones litorales” situados a unos “80
m y hasta 100 m” por encima del nivel ac-
tual del lago, calculado en 253 metros. La
suma de éste valor y los 80 m citados es
de 333 m, una cota que coincide practica-
mente con el nivel maximo de 330 m que

los autores han estimado para el paleo-
lago Sarmiento. Acertadamente Sciutto
(2008), no ha descartado la posibilidad de
que los LCH y LM, hayan constituido un
unico cuerpo lagunar. Asi mismo, en es-
te trabajo se plantea la posibilidad, sus-
tentada por la proyeccion de la curva de
330 m que margina al cerro Gaucho, que
la maxima inundacién en este sector haya
incluido al bajo de Guadales y que éste ha-
ya formado parte del Paleolago Sarmien-
to en tiempos de mayor extension (Fig. 2).
Por otro lado, Sciutto (2008, pag. 49) se
refiere a otros “cordones de gravas areno-
sas” extendidos entre el extremo sur de
la Pampa de los Guanacos y la peninsu-
la Mocha. Los localiza a “unos 150 me-
tros por encima del actual nivel del agua”.
Destaca que “han quedado formando
una terraza [...] luego del vaciado parcial
dela cuencalacustre” Ademds afirma que
el lago “tenfa profundidades de agua su-
periores alos 150 metros”.

El analisis topografico del MDE ubica su
“terraza’ en cotas de 393-395 m, es decir
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alturas muy superiores al estimado nivel
maximo del Paleolago Sarmiento de 330
metros.

No se concuerda con su propuesta, ya
que implica que el ambito del Paleolago
Sarmiento habria superado ampliamente
los limites del bajo de Sarmiento, inun-
dado el tramo decapitado del rio Sengue-
rr (Valle Hermoso) y el area de la plani-
cie aluvial y terrazas bajas del valle del
rio Senguerr entre el codo de captura y la
afluencia del Cafiadén Ramirez (369 m)
hasta las cercanias del Cafiadon del Ca-
rril, ambos agua arriba del codo de captu-
ray fuera del drea mapeada en la figura 2.
Ademas, habrian estado sumergidas las
peninsulas Mocha (357 m) y Chica (360
m) y el cerro Gaucho (383 m), sectores de
los deslizamientos australes de la Pam-
pa de los Guanacos y aquellos del sur

de la planicie basaltica del cerro del Hu-
mo (Hoja Geoldgica 48c, Lago Musters).
Por ultimo, no hay evidencias geomorfi-
cas que avalen un reconocimiento de geo-
formas de acrecién lagunares a ese nivel y
por ende, la profundidad que le adjudica-
ra el autor.

Amplias y modernas planicies costeras
del LCH son evidencias morfolégicas de
variaciones ulteriores de su nivel. Sciutto
(2008) esquematiza los limites de sus ba-
jos niveles en los afios 1948, 1997 y 2000.
El analisis fotogeomorfico, avala la pro-
puesta sobre que los depdsitos de desliza-
mientos rotacionales que bordean el flan-
co sury occidental de la peninsula Grande
serfan una respuesta a la desestabilizacién
de la pendiente concordante con la curva
de nivel de 330 m, promovida por el im-
pacto y socavamiento del oleaje del paleo-

lago que genero el paleoacantilado.

La diferenciacién o nueva separacion de
las cuencas lacustres del LM y del LCH
esta dada por la cota de 270 m, cuya cur-
va de nivel sefialaria el abandono de una
cuenca lacustre tnica. .o mismo ocurti
con el cardcter previo de peninsula de la
Re-
presentarian el momento en el cual am-
bos LM y LCH, retomaron su caricter de

serranfa  Challao-Chenques-Kepi.

cuencas endorreicas independientes.

PROPUESTA SOBRE UN
MODELO EVOLUTIVO DEL
PALEOLAGO SARMIENTO

Hacia fines del Pleistoceno e inicio del
Holoceno las condiciones climaticas im-
perantes en la Patagonia Extraandina,
motivaron que muchas depresiones es-



tructurales o de deflacion alojaran cuer-
pos lagunares permanentes o efimeros,
cuya presencia suele ser atestiguada por
remanentes de paleogeoformas lacustres
de acrecién o de erosion (Gonzalez Diaz
y Di Tommaso 2013).

En la figura 7, se plantea un modelo evo-
lutivo genéricamente afin al de Simeoni
(2008), pero que incorpora algunos nue-
vos conceptos. Este autor, en su esque-
ma evolutivo hidrolégico del bajo de Sar-
miento, sitia en su interior dos cuencas
lacustres de régimen centripeto insertas
en estructuras sinclinales, que son practi-
camente coincidente con los actuales LM
y LCH (Simeoni 2008; Figs. 1-6). En es-
te trabajo son diferenciadas como Proto-
Musters y ProtoColhué Huapi.

Siguiendo antecedentes, Simeoni (2008)
vincula la captura del rio Senguerr y el
desvio de sus aguas hacia el ProtoMus-
ters, con la erosion retrocedente de un tri-
butario de su dmbito lagunar austral, aun-
que sin explicar las posibles causales del
fenémeno.

Aqui se propone la siguiente secuencia es-
quematizada, en la que ubicamos con du-
das y tentativamente, ante la buena pre-
servacion de los depésitos lacustres en el
Holoceno (Fig. 7). La ausencia de data-
ciones absolutas no permite elaborar una
certera cronologia.

Al inicio del Holoceno, imperaban en la
Patagonia entre los 43° y 52°LS condi-
ciones climaticas secas (Markgraft ez al.
2003); estos autores en un estudio deta-
llado de testigos de sedimentos del lago
Cardiel (48°55’LS 71°10°LO), dataron
una fase de desecacién para el lago que
arroj6 una fecha de 11.200 afios AP. Co-
rrelacionamos tentativamente, la historia
paleoclimaitica que propiciaron la genera-
ci6én de las geoformas aqui descriptas, con
las variaciones paleoclimaticas propues-
tas por Markgraf e a/. (2003), dado que el
bajo de Sarmiento se ubica dentro de la fa-
ja de latitudes medias (43° y 52°LS), que
incluye al lago Cardiel.

Esa fase seca inicial pudo determinar un
menor aporte hidrico al ProtoMusters y
con ello el descenso de su nivel y la con-
secuente modificacion de su rol estable de
nivel de base, en la depresién estructural

Paleogeoformas lacustres en los Lagos Musters y Colhué Huapi.

que lo alojaba.

El descenso del nivel del ProtoMuster pu-
do provocar la reactivacién de la erosién
retrégrada fluvial, expresada en la exten-
sién agua arriba de las cabeceras de un
tributario hacia el curso del rio Sengue-
rr que recorria el Valle Hermoso (Simeoni
2008). El proceso culminé con su captura
y desvio de sus aguas hacia el ProtoMus-
ters. Factores geograficos coadyuvaron:
situacion altimétrica inferior del captor y
su disposicién transversal al curso y valle
del rio Senguerr.

La magnitud de los caudales aportados
por éste ultimo, no sélo anegd las depre-
siones estructurales que alojaban al Pro-
toMusters y al ProtoColhué Huapi, sino
que inundo progresivamente toda la de-
presion del bajo de Sarmiento en una ex-
tension estimada en 4300 km?, llegando
su nivel a unos 60 m por encima del ni-
vel actual del LM. Asfi se originé el paleo-
lago Sarmiento con la consiguiente pér-
dida de la previa individualidad de los
mencionados protolagos y el ingreso a la
cuenca del bajo de Sarmiento de enormes
volimenes de material clastico, y el pro-
bable desarrollo de un delta por pérdida
de competencia del Senguerr en su ingre-
so al paleolago.

Este notable incremento hidrico, es de-
tectado por Markgraf e al. (2003), quie-
nes plantean que la fase seca inicial durd
poco tiempo, y que, ya para el lapso en-
tre los 10.000 y 8.400 afio AP, enla faja de
latitudes medias (43° a 52°LS) se recono-
cio, sobre la base del registro de asociacio-
nes polinicas, ostracodos, y diatomeas, un
mejoramiento climatico con aumento de
la humedad regional, lo que permitié es-
tablecer para la zona una variacién clima-
tica con veranos mas frios que los actua-
les, en la que se registra el maximo nivel
(highstand) para el lago Cardiel, de unos 55
m por encima del nivel actual (Markgraf
et al. 2003).

Mardones ez al. (2011), en la vertiente cor-
dillerana chilena, y también para el inicio
del Holoceno y alalatitud del bajo de Sar-
miento (45°30°LS), proponen para el va-
lle del rio Blanco, al sur de la ciudad de
Aisén, un reavance glaciario, que fue da-
tado un nivel de materia organica de un

depodsito morénico y reporté 9.370150
“C AP (10.700 AP 2 10.480 afios cal. AP)
una edad que los autores contrastan posi-
tivamente con los registros polinicos del
Mallin Pollux (45°41’LS) donde Mark-
graft et al. (2007), plantean que para los
11.000 y 10.500 afios AP, hubo una dese-
cacion de la zona pantanosa (mallin) jus-
tificada por una mayor presencia polinica
de variedades de estepa y que a partir de
los 10.000 afios AP ya se registra una re-
duccién del polen de estepa herbacea en
favor de especies arboéreas, y por ello su-
gieren condiciones mas himedas.

En su época de maxima inundacién, el
paleolago Sarmiento desaguaba hacia el
noreste, a través del, aqui considerado
preexistente y extenso, rio Chico, al que
Windhausen (1925) sugiri6 denominar
rio “Senguerr inferior” por considerarlo
la descarga natural hacia el Atlantico, con-
cepto que refuerza la nocién de la preexis-
tencia del rio Chico.

La incidencia de un cambio climitico
posterior hacia nuevas condiciones de ari-
dez para el Holoceno Medio (6.000 afios
AP), son reconocidas en el lago Cardiel
por Markgraf e al. (2003). Seguramente
esto se tradujo a la zona de trabajo en me-
nores aportes hidricos del rio Senguerr al
paleolago Sarmiento y con ello un pro-
gresivo descenso de su nivel, con la consi-
guiente merma de la extensién del paleo-
lago. Contemporaneamente continda la
progradacion del delta inicial y el poste-
rior desarrollo de un amplio abanico alu-
vial, que con 4pice en el codo de captura
reemplaza progresiva y territorialmente
al paleolago. La progresiva expansion del
abanico aluvial provoca la individualidad
actual de los LM y LCH.

Indicios de rejuvenecimiento en el drena-
je del Senguerr y del Zanjén del Senguerr
se manifiestan en la diseccién y aterraza-
miento del citado abanico aluvial y la pro-
fundizacién del rio Senguerr en su tra-
mo agua arriba del codo, en el area de La
Angostura, un proceso que ya alcanzé la
desembocadura del arroyo Tacho (al occi-
dente, fuera de la Figura 2). El resalto ero-
sivo representaria morfolégicamente las
consecuencias de la reduccién del nivel
del actual LM, nivel de base local del ci-
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tado zanjon. El drenaje distal del abanico
aluvial lo componen también el falso rio
Senguerr y aquel del Zanjén del cerro Ne-
gro, ambos con control del LCH.

CONCLUSIONES

El reconocimiento de paleocordones en
el area del LM, del LCH y al sur del cerro
Puricelli, es relacionado con un antece-
dente paleolago Sarmiento, que en tiem-
pos presumiblemente holocenos, alber-
g6 la depresion del bajo de Sarmiento. El
cuerpo de agua llegd a tener una superfi-
cie de 4300 km?, y su médxima inundacién
alcanzé una altura de 60 m sobre la cota
actual del LM (270 m). Se estima que la
profundidad mdxima del paleolago llegd
alos 80 m, si tomamos en cuenta las pro-
fundidades actuales de 20 m en LM y de
2a5men LCH y sumando a ellas la dife-
rencia con el propuesto maximo nivel de
330 m del Paleolago Sarmiento.

El origen del paleolago ha sido relaciona-
do con la previa captura del rio Senguerry
un consecuente desvio de sus aguas hacia
el preexistente bajo de Sarmiento, por un
tributario del drenaje centripeto del Pro-
toMusters, en respuesta a un descenso de
su nivel.

Un paleoacantilado de distribucién re-
gional (330 m) con tramos de excelen-
te representacién morfolégica, también
aport6 para determinar los limites del pa-
leolago. Se interpretaron con dudas, tra-
mos que son referidos provisoriamente a
plataformas de abrasion.

La serranfa Challao-Chenques-Kepi cons-
tituy6 en tiempos del paleolago una pe-
ninsula, cardcter que perdi6 por el desa-
rrollo progresivo del abanico aluvial del
Zanjon del Senguerr, contemporaneo al
descenso intermitente del paleolago.
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