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de Santa Cruz, Argentina.
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Abstract: REGISTER OF PALEOBATIMETRIC FLUCTUATIONS OF THE PUEYRREDON-POSADAS-SALITROSO LACUSTRINE SYSTEM
DURING THE LATE PLEISTOCENE?EARLY HOLOCENE (NORTHWESTERN OF SANTA CRUZ ARGENTINA.- The palacocoast line
positions of the lacustrine system of Pueyrredén — Posadas — Salitroso lakes were determined through the study of the
lacustrine deposits, which were dated between the Late Pleistocene? — Early Holocene, together with a digital elevation
model (DEM). This has demonstrated the link among them verified on some specific palacoheight levels. In this research,
paleo-bathymetric geoindicators, as relative height of glaci-lacustrine, coastal sand and fandelta deposits onto the southern
margin of Pueyrredon Lake, and absolute dating techniques (AMS & 14C), fossil trace and fossil and current malacofauna
comparison were used in order to develop palacoenvironment interpretations.

Resumen: REGISTROS DE FLUCTUACIONES PALEOBATIMETRICAS DEL SISTEMA LACUSTRE PUEYRREDON-POSADAS-SALITROSO
DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO? — HOLOCENO TEMPRANO, NOROESTE DE SANTA CRUZ, ARGENTINA.- El estudio de depésitos
lacustres datados entre el Pleistoceno Tardio? — Holoceno Temprano vinculado con un modelo de elevacion digital han
permitido reconstruir la posicién de las paleocostas del Sistema lacustre Pueyrredén — Posadas — Salitroso, demostrando la
conexién entre ellos, que se verifica en algunos niveles especificos de paleocotas. En este trabajo, se utilizaron como
indicadores paleobatimétricos: la ubicacién altitudinal relativa de depésitos glacilacustres, depésitos de arenas costeras,
depésitos de abanico deltaico en la margen sur del lago Pueyrredén, dataciones absolutas (AMS y 14C), trazas fésiles y
comparaciones de malacofauna fésil con la actual para las interpretaciones paleoambientales.
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Introduccion

Las fluctuaciones batimétricas de un sistema lacustre pueden ser ocasionadas por diferentes
motivos dentro de los cuales se hallan los cambios climaticos (Galloway et al 1988, Stine y Stine
1990, Isla y Espinosa 2008). La historia de los cambios ambientales y climaticos de una regién
puede conservarse en varios archivos geolégicos como secuencias lacustres, glacilacustres, deltas
gilbertianos trazas fosiles entre otros. La continuidad y el grado de preservacion de estos archivos
dependen de la naturaleza de los ambientes de depédsito y de los procesos posteriores a la
acumulacion de los sedimentos (Vazquez et al 2010).

Los registros de variaciones batimétricas encontrados evidencian fluctuaciones del sistema
Lacustre Pueyrredon-Posadas-Salitroso: depositos lacustres y glacilacustres en cuatro cotas
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diferentes, depodsitos de costa — playa en uno de los paleolagos y deltas gilbertianos disecados
cuyos apices coinciden con los niveles paleolacustres superiores.

Los lagos actuales que comprenden este sistema son: Pueyrredén, Posadas y Salitroso, los
dos primeros se ubican a 150 msnm y el ultimo a 130 msnm. Este sistema es el relicto de un
paleolago formado como consecuencia del descongelamiento de las grandes masas de hielo que se
extendfan en la Patagonia durante el Pleistoceno Tardio -Holoceno Temprano (Horta y Aschero
2010).

Entre 13.200 y 7.800 afios AP, Pleistoceno Tardio—Holoceno Temprano, se formaron
grandes lagos en la Patagonia Andina Argentina como resultado del aumento de la temperatura, lo
que produjo el descongelamiento acelerado de la region y el retroceso de los glaciares hacia las
altas cumbres de las montanas (Tatur et al. 2002). De acuerdo a las dataciones presentadas en este
trabajo este lapso podria extenderse, 18.050 a 7070 afios AP. El retiro de los hielos permiti6 la
implantaciéon de un sistema fluvial y lacustre que con modificaciones, es el que se observa en la
actualidad. Lla zona estd caracterizada por un ambiente glacial en retroceso y periglacial con
geoformas propias, como glaciares relictos en retroceso en las zonas cumbrales, lagos glaciares,
antiguos niveles de inundacién de los lagos asociados a sucesiones de periodos glaciares e
interglaciares, valles en U y colgados, entre otras (Glasser et. al., 2008; Mercer & Sutter, 1982;
Turner et. al., 2005).

En este trabajo se presenta la reconstruccion de los antiguos niveles paleocostas en funcién
de los indicadores antes mencionados.

Marco Geolégico Regional

El area de estudio se encuentra ubicada en el noroeste de la provincia de Santa Cruz
(departamento Rio Chico, Republica Argentina), a 73 km al oeste de Bajo Caracoles y 100 km al
Sur de Los Antiguos (Figura 1). Se puede acceder al area por la Ruta Nacional 40 y la Ruta
Provincial 39 (desvio en Bajo Caracoles). La cuenca del lago Pueyrredén se encuentra limitada al
noreste por la Sierra Colorada, al suroeste por el Macizo del Cerro San Lorenzo (3706 m), el limite
internacional, el lago Cochrane y el Cerro Principio (1278m).
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Figura 1. Ubicacién del area investigada, Provincia de Santa Cruz. Imagen satelital LandSat 7, donde se indican las
localidades que presentan evidencias depdsitos lacustres o paleocostas (1- Quebrada del Milodén, 2- Milodén Norte 2, 3-
Alero Inclinado, 4- Cerro de los Indios, 6- Apice Rio Futioso).

En el sector suroeste del area (Figura 2) afloran metasedimentitas paleozoicas de la
Formaciéon Rio Lacteo (Fossa Mancini et al., 1938; Bianchi 1967 y Leanza 1972); a las que
suprayacen en discordancia espesos mantos de volcanitas rioliticas del Complejo El Quemado de
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edad jurasica. Por encima del Complejo El Quemado se depositan secuencias sedimentarias
clasticas principalmente marinas del Grupo Pueyrredon (Hatcher 1900; Riggi, 1957; Ramos 1979)
a las que se les sobreimponen los depdsitos continentales clasticos con aportes piroclasticos del
Grupo San Martin (Hatcher 1900; Ramos 1979). El Cretacico también se encuentra representado
por cuerpos hipabisales de composicién andesitico-dioritica, que constituyen los cerros Negro el
Colmillo, Indio entre otros. Durante el Eoceno se forman los extensos derrames basalticos del
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Figura 2. Mapa geoldgico del area de estudio, realizado sobres imagen LANSAT 7 ETM. Para el mapeo se utilizé la
combinacién de bandas 741 en los canales RGB. Adaptado de Giacosa y Franchi 2001.

Basalto Posadas (Riggi 1957) sobre los cuales en discordancia erosiva se acumularon las
sedimentitas de la Formacion Centinela (Furque y Camacho, 1972), las cuales se depositaron
durante la transgresion marina del patagoniano. Estas, 2 su vez, estin cubiertas por las
sedimentitas continentales miocenas asignadas al Grupo Rio Zeballos (Ugarte 1956) y a la
Formacién Santa Cruz (Ramos 1982b, de Barrio 1984 y de Barrio et al.1984), rocas cuyo origen
esta estrechamente ligado al levantamiento de la cordillera. El elemento distintivo del sector
cordillerano a estas latitudes es el monte San Lorenzo, constituido por un grupo de rocas
pluténicas de edades cretacicas y miocenas y reunidas bajo la denominacién de Complejo
Pluténico Cerro San Lorenzo (Riggi, 1957; Ramos 1982b). El Mioceno culmina con los derrames
de basaltos olivinicos que forman, entre otras, las extensas mesetas de los lagos Buenos Aires y
Belgrano. En el Plioceno y hasta el Pleistoceno se registran nuevamente episodios volcanicos
basicos, con algunos diferenciados traquiticos, que conforman cerros de morfologia aguda y conos
ubicados sobre el nivel de la meseta del lago Buenos Aires.

Control estructural

Se observa una primera etapa de intensa deformacion compresiva sobre las metasedimentitas
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paleozoicas, como parte del proceso de acreciéon al continente de un prisma sedimentario
Paleozoico (Giacosa R., y Franchi M. 2001). La importante actividad volcanica durante el Jurasico
presenta evidencias de estructuras extensionales, estrechamente relacionadas a la distension
cortical de la corteza Sudamericana. Esta caracteristica habria continuado durante el inicio del
Cretacico con la implantacion y desarrollo en la comarca de la cuenca Austral. Durante el
Terciario medio y con mayor intensidad durante el Mioceno, se produce una importante
deformacién compresiva originada en la interacciéon de segmentos de la Dorsal de Chile con la
zona de subduccién, que da lugar a una faja de corrimientos y plegamientos que caracteriza a la
Cordillera Patagonica al sur de los 46° (Riccardi y Rolleri, 1980; Ramos, 1989).

Depositos modernos

Extensos depositos glaciarios (Hatcher 1903, Caldenius 1932; Mercer & Sutter, 1982; Ramos
1982b; Barrio 1984, 1985; Sylwan et al. 1991, Turner, et. al, 2005 Glasser, et. al., 2008)
caracterizan al Mioceno, los cuales se constituyeron en la principal fuente modificadora del paisaje.
Caldenius (1932) identifica cuatro estadios glaciares principales (inicio, dani, goti y finiglacial) los
que muestran sucesivamente un progresivo retroceso del frente glaciar y con sus correspondientes
terrazas glacifluviales. Sobre estos ultimos y como cierre de la época, se encuentran flujos de
basaltos olivinicos encauzados en la red de drenaje (Busteros y Lapido, 1983). En el Holoceno se
hallan todos los depositos modernos originados por acciéon fluvial, lacustre y de la gravedad, entre
los que merecen destacarse por su gran extension aquellos originados por procesos de remocion
en masa, deslizamiento y asentamiento alrededor de las mesetas de basaltos (Spalletti 1975a y b,
1976a y b, Spalletti y Gutiérrez 1976, Lluch y Spalletti 1976, De Barrio, 1984, Cabot et al. 1987).

La geomorfologia de la regién presenta tres sectores netamente diferenciables, el
cordillerano, las mesetas basalticas y sus volcanes y las terrazas glacifluviales. El paisaje es el
resultado del modelado glacial al que se sobreimpone posteriormente la accién fluvial y lacustre.

Metodologia

En el relevamiento del area se localizaron los depdsitos lacustres, glacilacustres y lagunas
secas con cadilitos o dropstones, tres abanicos deltaicos en la costa sur del Lago Pueyrredon. Los
puntos relevados fueron georeferenciados con GPS GARMIN MAP y ademas, se utiliz6 un
altimetro barométrico marca Pretel. Fueron descriptos y muestreados varios perfiles estratigraficos
COrtos.

El mapa geolégico fue realizado con imagenes satelitales Landsat 7 ETM, utilizando el
Sistema de Informacién Geografico Ilwis (desarrollado por el ITC-International Institute for Geo-
informatics and Earth Observation, de Holanda). Para el mapeo se utiliz6 la combinaciéon de
bandas 741 en los canales RGB.

Por otro lado, se analizaron los relieves actuales y pasados a partir de las caracteristicas
topograficas determinadas por modelos de elevacion digital (DEM) extraidos del SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission). A partir de la generaciéon del DEM también se reconstruyeron los
antiguos niveles de paleocostas del sistema lacustre. A las muestras de sedimento se les realizaron
analisis de materia organica utilizando el método de Walkley — Black (1934), para determinar la
factibilidad de ser datadas, las muestras con mayores porcentajes de MO fueron datadas mediante
radiocarbon en el LATYR, ademas se dataron gasterépodos por AMS en NSF-Arizona AMS
Laboratory.

Los gasterépodos encontrados fueron identificados taxonémicamente.

Resultados

Indicadores paleobatimétricos

Se identificaron dos tipos de indicadores de paleobatimetrias en diferentes sectores en los
alrededores da la cuenca del sistema lacustre (Figura 1).
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1. Depositos lacustres y glacilacustres: Se describen de acuerdo a la cota que

registran.

1.1. Cota de 300 - 310 msnm: estos dep6sitos fueron encontrados en 2 sectores, Cerro de los
Indios (47° 35* 42,57 Sy 71° 43’ 20,6 O) y Milod6n Norte 2 (47° 187 20,6” Sy 71° 53’ 56,9” O),
Figura 3).

Figura 3. Estratos glacilacustres de limo con cadilitos encontrados en la base del perfil. En esta figura se resalta en negro
uno de los Cadilitos (dropstones) de aproximadamente 6 cm.

1.1.1. Cerro de los Indios (314msnm): en el extremo norte del flanco occidental del Cerro se
encuentra un alero de unos 100 m de largo, 15 m de alto y 10 m de profundidad donde se han
identificado depésitos limo arenosos amarillo castaio (5YR 7/2) con laminacién paralela, el
espesor medido es de 27 cm, el techo esta suavemente ondulado y presenta marcas de pisadas,
asignadas a guanacos.

1.1.2. Milodén Norte 2 (300 msnm): es una cueva de unos 8m de largo, 2 a 3m de alto y 4m
de profundidad ubicada a 1,5km al norte del lago Pueyrredén (Figura 1) y cuyo frente mira hacia el
norte. Varias capas limo arcillosas amarillo grisiceas y gris amarillentas (5Y 7/2 y 5Y 8/4) fueron
identificadas en los bordes interiores de la cueva (con una inclinacién de 10°E) y a partir de los 44
cm de profundidad aparece un estrato continuo (descubierto por una excavacion arqueoldgica),
con una inclinacién casi horizontal. Los depositos presentan laminaciéon paralela milimétrica y
centimétrica. El espesor minimo medido de limos arcillosos alcanza los 40cm, aunque se
desconoce la profundidad a la cual se encuentra la base. Mediante el uso de un nivel se trazé la
curva de nivel correspondiente a la cota de 300m y se produjo el hallazgo de otras capas limo
arcillosas de caracteristicas similares a 80 m al sudoeste de esta posicion.

1.2. Cota 180 — 200msnm: corresponde a sedimentos limo arcillosos encontrados en tres
sectores: la que se denominé informalmente quebrada del Milodén (47°18°27,1” S y 71° 54” 55,47
O), en el Alero Inclinado (47° 197 2,2” Sy 71° 54’ 10,77 O) y en Posadas Norte (47° 28’ 3,37 Sy
71° 47 33,0” O), Figura 1. Estos tres sectores quedan orientados en una linea NO-SE de 20km de
longitud.

1.2.1. Quebrada del Milod6n (190 msnm):

En esta quebrada se observaron estratos glacilacustres de limo con cadilitos (dropstones)
que van de 0,3 a 5cm (Figura 3) en la base del perfil (Figura 4), por encima de los cuales se
deposita una secuencia grano decreciente de arenas gruesas a finas, cuya mitad superior se
encontraba colonizada por invertebrados de la Clase Gasterépoda Género Succinea. Una sucesion
similar, tanto sedimentolégica como de malacofauna puede observarse en la actual costa
occidental del lago Posadas.
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Figura 4. Integracion de los perfiles realizados en la Quebrada Milodén, Alero Inclinado y Posadas Norte.

En las limolitas laminadas de la base se identificaron numerosas estructuras simples,
conferibles a Planolites 'y Cochlichnus, y otras en U sin spreite, muchas de ellas meniscadas (Figura 5
ay b). Sibien la zonacién batimétrica a partir de las trazas observadas en funcién de su relacion
con las litofacies determinadas es posible inferir condiciones lacustres distales (Hasiotis, 2004,
Buatois y Mangano 2007).

1.2.2. Alero Inclinado: se encuentra ubicado a 190 msnm y a 1,5 km al sudeste del sitio
anterior (Figura 1). Es un alero abierto hacia el norte de unos 40m de largo, 10m de ancho y unos
5m de altura. En este sector se observaron sobre la secuencia ignimbritica jurasica del Complejo
El Quemado unos estratos limo arenosos macizos amarillo grisiceo (5Y 7/2) de 65 cm, con
abundantes guijas dispersas subredondeadas a subangulosas de (0,5 a 3cm de diametro), el
deposito esta parcialmente cementado por carbonato de calcio. Por encima de estos depositos,
interpretados como diamictitas, se describieron una alternancia de laminas de 1 a 2 cm de limo-
arcillosas amarillo grisaceas que intercalan con arenas muy finas amarillo grisiceas y verde oliva
palido, el espesor total de la capa es de 1,10 m (Figura 4)

2.3. Posadas Norte: El area denominada Posadas Norte se encuentra a 180 msnm y a 18 km
al sudeste del Alero Inclinado. El diaclasamiento de las ignimbritas ha formado una especie de
alero, parcialmente obstruido por derrumbes, de unos 80m de largo, 30m de ancho y 15m de alto.
Adosados a la parte interna del alero y sobre las ignimbritas jurasicas se han observado estratos
limo-arcillosos que se intercalan con capas de arenas finas a muy finas (figura 4).

Los estratos limo-arcillosos amarillo grisiceos y gris amarillentos formados por laminas de 1
a 3 mm de espesor alternan con capas de arenas finas a muy finas amarillo grisiceas de 2 a 5mm
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Figura 5. Trazas f6siles. a- 1 o.f. Cochlichnus isp., 2 ¢.f. Planolites isp., 3 Estructuras en U sin spreite. b- Muestras de mano
exhibiendo estructuras en U (Ut) y a.f Cochlichnus isp.(CI).

de espesor. El espesor medido del depésito es de 7,2m y el ancho del afloramiento varia entre 5y
10m, los estratos tienen una inclinaciéon de 23° E y rumbo N-S.

2. Abanico Deltaico Rio Furioso (47° 28” 25,2”S y 71° 54’ 23,370)

En la desembocadura del margen sur del lago Puerredon se encuentra el abanico deltaico del
Rio Furioso, cuyo apice 300 msnm coincide con antiguos niveles de paleocostas (Horta et. al.,
2010) El abanico del rio Furioso queda sumergido a una cota de 180 msnm, mientras que su apice
esta a 300 msnm, indicando una caida de nivel de base significativa, debido a esto fue disectado
por el Rio Furioso. Este abanico deltaico también es coincidente con el istmo que separa el Lago
Pueyrredon del Posadas.

Geocronologia

En las dataciones radiocarbonicas fueron utilizados dos tipos de muestras: 1. sedimentos
limo arcillosos con materia organica: Posadas Norte (180msnm) y Milodén Norte 2 (300msnm) vy,
2. los gasterépodos encontrados en la quebrada del Milodén (190 msnm). Los primeros fueron
analizados mediante la técnica radiocarbénica tradicional, mientras que para los invertebrados se
utilizo la técnica de AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Las edades obtenidas fueron 18050 *
350 afios AP en Posadas Norte, 7070 £ 120 afios AP en los niveles lacustres del Milodén y 5,208
t+ 38 afios AP.

Paleobatimetria

Los antiguos niveles de inundacién fueron reconstruidos en funcién de los puntos donde se
registraron indicadores paleobatimétricos (figura 6). Para esto se utilizaron modelos de elevacion
digital (DEM) extraidos del SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) los cuales fueron
procesados con el Sistema de Informacion Geografico Ilwis (desarrollado por el ITC-
International Institute for Geo-informatics and Earth Observation, de Holanda).
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Figura 6. Areas Inundadas, en celeste se muestra el area ocupada por el nivel actual, en azul para el nivel correspondiente
a los sitios Alero inclinado, Posadas Norte y el perfil del rio en la Quebrada del Milodon (180-200 m), y en verde el area
correspondiente nivel correspondiente al sitio Milodon Norte 2 y Cerro de los Indios (300-310 m).

A partir de esta reconstruccion puede observarse que los niveles de lacustres de Milodén
Norte 2 y Cerro de los Indios, y el apice del abanico deltaico del Rio Furioso corresponden a una
cota paleobatimétrica de entre 300 y 310 msnm; y los depdsitos lacustres —glacilacustres de la
Quebrada del Milodén, Alero Inclinado y Posadas Norte se encuentran dentro de una cota
paleobatimétrica de entre 180 y 200 msnm.

Consideraciones Finales

La aparicion de los cadilitos (0,3 a 5cm) en el registro sedimentario, quebrada del Milodon,
indica un sistema glacilacustre a una cota de 180msnm con la presencia de hielo hacia el sector
oeste del area de estudio. Ademas, el modelo de elevacion digital indica que para esta cota los
lagos Pueyrred6n, Posadas y Salitroso se encontraban conectados fisicamente; destacandose, sin
embargo, que en los sectores del Alero Inclinado y Posadas Norte los dep6sitos limo arcillosos
presentan deformaciones pero no se han observado cadilitos. Los estratos arenosos con
gasterépodos, que suprayacen a los depodsitos glacilacustres, son interpretados como una
paleocosta andloga al lago Posadas, las trazas presentes corresponderian a condiciones lacustres
distales lo cual es coincidente con la presencia de cadilitos en el mismo nivel y cubriendo toda esta
sucesion aparecen nuevos depositos lacustres finamente laminados (200msnm).

Esta sucesion de estratos permite proponer un sistema glacilacustre hacia los 18.000
afios, una contraccion del lago hacia los 5.000 afos con la aparicién de depédsitos de paleocosta y
una posterior expansion con el piso del lago ubicado a 200 msnm.

Los depositos lacustres ubicados a 300msnm indican la posicion del fondo del paleolago
durante los 7070 = 120 afios AP teniendo en cuenta las dataciones obtenidas en Milodon Notte 2,
cuya presencia permitiria proponer un nivel del paleolago a una cota de al menos 320msnm, de
acuerdo a los depositos observados al norte y sur del Cerro de los Indios.
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