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RESUMEN 

En este trabajo se presenta un estudio geológico-geotécnico sobre el río Santa Cruz, 

ubicado en la provincia de Santa Cruz, República Argentina.  El área de estudio está 

comprendida a nivel regional, sobre el valle del río desde la desembocadura del Lago 

Argentino hasta los 70°47’ longitud oeste. 

Actualmente el valle del río Santa Cruz es foco de investigaciones y análisis para la 

construcción de la presa hidroeléctrica Néstor Kirchner. Este proyecto fue estudiado  

primeramente por el consorcio IECI, bajo la supervisión de Agua y Energía Eléctrica S.E. 

en los años 1976-1980, donde se alcanzó  un nivel de prefactibilidad de la obra. Luego en 

el 2006 el proyecto fue reactivado por  el consorcio ESIN-IATASA, quienes realizaron 

una serie de campañas de investigación. Hoy en día el desarrollo de esta obra 

hidroeléctrica está a cargo del consorcio Represas Patagonia, y ha llegado a una etapa de 

proyecto ejecutivo. 

El trabajo llevado a cabo se divide en dos etapas, la primera se centra en la definición 

de un marco geológico nivel regional, mientras que la segunda etapa  se enfoca en un 

análisis geológico-geotécnico en el área de emplazamiento de la presa. 

El estudio a nivel regional se abarca desde el punto de vista hidrológico, estratigráfico, 

tectónico, estructural, geomorfológico y sismológico. Se basa en la recopilación y análisis 

de una gran cantidad antecedentes, y en el estudio de imágenes satelitales, fotografías 

áreas y modelos de elevación digital (DEM), que permitieron la elaboración de un mapa 

geológico-geomorfológico a escala 1:100.000 (Anexo F. Mapa geológico-geomorfológico 

1:100.000). 

El valle del río Santa Cruz se encuentra en la provincia geológica Meseta Patagónica 

Austral. El área inicialmente correspondía a un ambiente de transgresión marina asociado 

al  Mar Patagoniano. Posteriormente la zona se estructuró a partir de las orogenias que 

formaron la cordillera de los Andes. Luego la zona estuvo afectada por seis glaciaciones 

que determinaron los rasgos principales del paisaje actual. 

En cuanto a los posibles eventos sísmicos, la región presenta una vulnerabilidad 

mínima. 



Una vez definido el marco geológico regional, el trabajo se focaliza en un estudio 

detallado de la geología y geotecnia en la zona de emplazamiento de la presa. 

Se realizó una campaña geológica, previamente diagramada a partir del estudio de 

imágenes satelitales y el análisis de antecedentes. Durante la misma se realizó un 

relevamiento estadístico de discontinuidades, según normas de la International Society for 

Rock Mechanics, además se practicaron ensayos in situ correspondientes a la obtención 

del índice de resistencia de la roca. 

Estas tareas se complementaron con ensayos de laboratorio, que incluyeron el estudio 

de 12 cortes petrográficos,  el análisis de difracción de rayos X sobre 5 muestras, y 19 

ensayos de la resistencia a la carga puntual. A su vez se efectuó un estudio preliminar 

sobre la estabilidad de las laderas. 

En base a estos estudios, se aplicaron diversas clasificaciones geomecánicas. Partiendo 

de esta caracterización, se calcularon una serie de parámetros geo-ingenieriles del macizo 

rocoso, de aplicación directa en el cálculo del proyecto; tales como la resistencia al corte, 

resistencia a la compresión simple global, y módulo de deformación. Además se hallaron 

los índices de calidad del macizo rocoso como el RMR, el DMR, el RQD, y el GSI. 

A partir de estos parámetros, sumados a una evaluación preliminar de la disponibilidad 

de materiales y del grado de afectación al ambiente, se evaluó la ubicación y tipo de presa 

más conveniente, propuesta por los concesionarios antes mencionados. 

Finalmente, se elaboró una serie de sugerencias y recomendaciones, tendientes a 

encauzar el avance de las futuras etapas de investigación. 
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1.1 NATURALEZA DEL TRABAJO 

El presente trabajo tiene como objeto general el estudio y análisis de la geología y 

geotecnia de un sector del valle del río Santa Cruz asociado a la implementación de la 

presa hidroeléctrica Néstor Kirchner. 

El proyecto de desarrollo hidroeléctrico Néstor Kirchner radica desde 1976, cuando el 

consorcio IECI, bajo la supervisión de Agua y Energía Eléctrica S.E. realizó los primeros 

estudios, y logro alcanzar la etapa de prefactibilidad para el proyecto. Posteriormente, en 

el 2006, se retomaron las investigaciones por parte del consorcio ESIN-IATASA, las 

cuales no alcanzaron ningún objetivo, ya que ese mismo año se decidió abandonar el 

proyecto.  En junio de 2013 la obra fue adjudicada a la empresa cordobesa 

Electroingeniería en consorcio con una empresa china,  Gezhouba, quienes siguen 

trabajando hasta el día de hoy y lograron alcanzar la etapa de proyecto ejecutivo. 

En el segmento analizado, el río discurre desde la desembocadura del lago Argentino 

hasta la ubicación propuesta del cierre de la presa Néstor Kirchner, recorriendo unos 

126km, aproximadamente, siguiendo todas las sinuosidades que este presenta. La 

ubicación propuesta para el cierre corresponde a la zona del cerro Fortaleza Ubicado a 

unos 130km de la ciudad de El Calafate. (Ver fig 1.3.2) 

La obra presentada tendrá una longitud de 1900m y un alto de 70m, con un embalse 

asociado de 250m2 de superficie. La presa cuenta con una casa de máquinas  donde se 

dispondrán 5 turbinas Francis con una generación anual de 3380 Gw/h. La energía 

generada será vinculada con el Sistema Argentino de Interconexión, a través de la estación 

trasformadora 500/132 Río Santa Cruz. Para lograr la interconexión se construirá una línea 

de extra alta tensión de 500kv y las adecuaciones necesarias en 5 estaciones 

transformadoras. 

La financiación de la obra estará a cargo de bancos chinos, a largo plazo con una tasa 

de interés que alcanzaría al 121% del proyecto. El pago a los bancos inversionistas se 

realizará mediante la generación de energía, otorgando la concesión de la presa durante 10 

años.  Según el consorcio este tipo de financiación permitirá garantizar el flujo financiero 

durante los 6 años de la obra y de esta forma asegurar que se realice en los plazos 

contractuales definidos. 
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1.2 OBJETIVO 

El objetivo principal de este trabajo de licenciatura es acceder al título de grado de 

Licenciada en Ciencias Geológicas, otorgado por el Departamento de Ciencias Geológicas 

de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, perteneciente a la Universidad de Buenos 

Aires, mediante la aplicación de los conocimientos y metodologías adquiridas a lo largo 

del ciclo de formación de la carrera. 

La investigación realizada describe las características geológicas  del valle del río 

Santa Cruz a un nivel regional, y detallas las características geológicas-geotécnicas del 

macizo rocoso aflorante en el área de emplazamiento la obra hidroeléctrica (50°12’51,53’’ 

Latitud Sur y 70°47’09’’ Longitud Oeste).  

La finalidad de la misma reside en aportar datos geomecánicos cuali-cuantitativos, 

para poder caracterizar al macizo rocoso, y así obtener parámetros ingenieriles. Dicho 

parámetros junto con el análisis de impacto ambiental, permitirá poder evaluar si el tipo de 

presa  y la zona elegida para su emplazamiento, propuestos en el proyecto ejecutivo, son 

los adecuados para el área de estudio. A su vez se podrá estimar los tratamientos 

necesarios para la fundación de la obra. 

Por otra parte se propondrán estudios complementarios y diversas recomendaciones 

tendientes a minimizar los riesgos y costos del proyecto. 
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1.3 UBICACIÓN Y VÍAS DE ACCESO 

El área  se localiza en sur de la Argentina (provincia de Santa Cruz), acotada en el 

Valle del Río Santa Cruz. Este río nace en la desembocadura del Lago Argentino, y tras 

recorrer 385km de oeste a este, desemboca en el mar Argentino. (Figura 1.3.1). 

 
Fig. 1.3.1. Mapa de ubicación regional de la zona de estudio. (Sistema de coordenadas Gauss Kruger 

Argentina Faja 1). 

 

 

La zona donde se desarrollará el proyecto hidroeléctrico Néstor Kirchner se ubica a 

130km hacia el este de la ciudad de El Calafate.  La sección posee superficie de 183km2 

aproximadamente, y está comprendida entre las coordenadas geográficas: A: 50°10’28’’S 

70°54’18’’O; B: 50°10’28’’S 70°38’43’’O; C: 50°15’49’’S 70°54’18’’O; D: 50°15’49’’S 

70°38’43’’O. (Figura 1.3.2) 
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Fig. 1.3.2. Detalle de ubicación de la zona de estudio. (Sistema de coordenadas Gauss Kruger Argentina Faja 

1). 

 

 

Se accede al área de obra a través de rutas asfaltadas y caminos de ripio (Figura  

1.3.2). Desde la ciudad de Calafate por la ruta provincial N°11 se recorren 40km 

aproximadamente en dirección este, para empalmar con la ruta nacional N°40. Luego de 

transitar 10km se toma la ruta provincial N°9 (camino de ripio) por 72km hasta llegar al 

empalme con la runa provincial N°2. En ese punto se debe girar a la derecha tomar un 

camino interno de ripio durante 15km, hasta llegar a la zona del emplazamiento de la obra. 

Para dirigirse a la zona del obra por la margen Norte del río, desde la ciudad del El 

Calafate, se debe tomar la ruta provincial N°11 hasta el empalme con la ruta nacional 

N°40, se gira y se recorre  6km hasta llegar al paso Charles Fuhr. Luego de cruzar dicho 

paso se sigue, por la misma ruta, 14km hasta llegar al empalme con la ruta provincial 

N°17. Se toma la ruta provincial N°17 (camino de ripio) durante 97,5km, hasta empalmar 

con un camino interno. Ese camino de 7km, finaliza en el área de emplazamiento de la 

presa. 
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1.4 METODOLOGÍA 

Primeramente se realizó una búsqueda bibliográfica y cartográfica a nivel regional, 

como referente al proyecto hidroeléctrico. (Ver apartado 1.5. Antecedentes) 

A partir de la interpretación y el análisis del material recopilado se definió un marco 

geológico a nivel regional, teniendo en cuenta aspectos hidrográficos, climáticos, 

estratigráficos, estructurales, geotectónicos, geomorfológicos y sismológicos (Ver Cap. 

2.2, Geología). 

Con la información ya analizada, y la interpretación de imágenes satelitales, obtenidas 

mediante google earth, y modelos de elevación digital SRTM_3 (NASA, 2017), se pudo 

estudiar la morfología del área de análisis, y se distinguieron distintas unidades 

geológicas-geomorfológicas y rasgos estructurales. 

Se descargaron gratuitamente capas a nivel país, en formato shapefile, del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN). Se adquirieron las capas referidas a: Provincias, 

departamentos, cursos y cuerpos de agua y red vial. 

A su vez utilizando el software Global Mapper 13, se procesó el modelo de elevación 

digital, SRTM-3 (NASA, 2017), para la obtención de la topografía del área, con una 

equidistancia de 25m. 

En base a toda la información disponible se realizaron dos mapas del área de estudio. 

El primero describe el  Sistema hidrográfico del río Santa Cruz (ver fig. 2.1.1. Cap. 2.1. 

Geografía Física), mientras que el segundo muestra la geología y geomorfología presente 

en la zona (ver mapa geológico-geomorfológico 1:100.000). Para la elaboración de los 

mismos se empleó el programa Arcgis 10.1. 

El mapa geológico-geomorfológico  (1:100.000) (Anexo F)se comparó con la hoja 

geológica 5172-II “Paso Río Bote” (1:250.000), de la provincia de Santa Cruz elaborada 

por Cobos et al, 2004, bajo el programa Nacional de Cartas Geológicas de la República 

Argentina que lleva a cabo el Servicio Geológico Minero Argentino (SEGEMAR) junto 

con el Instituto de Geología y Recursos Minerales. En dicha comparación resaltó 

diferencias referidas a la nomenclatura y a unidades geomorfológicas que se detallan en 

los capítulos 2.2.1, Estratigrafía,  y 2.2.4, Geomorfología. 
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En abril de 2015 se realizó una campaña, cuyo objetivo a nivel regional fue corroborar 

los límites superficiales de las unidades geológicas-geomorfológicas, y observar a grandes 

rasgos las características geológicas y estructurales de la comarca. 

A su vez dentro de esa misma campaña se llevó a cabo un relevamiento geológico-

geotécnico detallado, orientado a caracterizar el macizo rocoso según los estándares de la 

International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1978 y 1981), avalados por la 

International Association of Engineering Geology (IAEG, 1981b). Se analizaron seis 

afloramientos rocosos en la zona, en cada uno se realizó un relevamiento sistemático de 

discontinuidades, centrándose en la actitud de las mismas, el espaciamiento, persistencia, 

rugosidad, resistencia de las paredes, apertura, relleno, filtraciones, número de familias; 

además se ensayó la resistencia a la compresión simple de campo, en cada macizo.  

Además durante el 2006 el consorcio ESIN-IATASA ejecutó ensayos de 

conductividad hidráulica. Se realizaron veintisiete ensayos Lefranc, para suelos 

granulares, y 120 ensayos Lugeon para analizar la conductividad hidráulica en la roca. 

Ambos ensayos se practicaron bajo las normas IRAM10 531 (1985) y 10 532 (1983), 

respectivamente. 

Durante la campaña se recolectaron muestras de areniscas, pelitas y basaltos, las 

mismas fueron sometidas a diferentes ensayos de laboratorio con el fin de caracterizar el 

macizo rocoso. 

Las unidades geológicas fueron caracterizadas mediante descripciones petrográficas 

(Basaltos y Areniscas), y la realización de ensayos de difracción de rayos X (Pelitas). 

EL análisis petrográfico se realizó sobre 12 muestras, seis correspondientes a basaltos 

y seis a areniscas. Primero se  describieron macroscópicamente cada una de las muestras, 

y luego se observó bajo microscopio el corte delgado de cada una de ellas. (Ver anexo  A. 

Análisis petrográficos).  Las rocas ígneas fueron clasificadas por la Subcomisión de 

Sistemática de las Rocas Ígneas de la Unión Internacional de Ciencias Geológicas (IUGS), 

(Le Bas, y Streckeisen, 1991). A su vez las rocas sedimentarias se clasificaron de acuerdo a los 

diagramas de Folk et al. (1970) y Dott modificado por Pettijohn et al. (1987). 

Por otra parte se ejecutaron cinco ensayos de difracción de rayos X sobre las pelitas en 

el laboratorio de geología aplicada del Instituto de Tecnología Minera (INTEMIN), a 

cargo del Lic. Guillermo Cozzi. El objetivo de estos ensayos fue poder discernir el tipo de 
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arcilla presente en el macizo rocoso, y así determinar las características y el 

comportamiento de las mismas ante el desarrollo de la obra hidroeléctrica. (Ver cap. 

3.2.2.2) 

Otro ensayo que se llevó a cabo fue el de resistencia a la carga puntual (Index Point 

Load), siguiendo la metodología propuesta por la ISRM (1985). Se efectuaron 8 ensayos 

sobre muestras irregulares, seis ensayos del tipo axial, y cinco del tipo diametral. En base 

a estos resultados, se estimó la resistencia a la compresión simple de los diferentes 

afloramientos (cap. 3.2.2.4) 

Los ensayos de densidad fueron ejecutados durante las campañas de 1977-1978 

(consorcio IECI), y la del 2006 (consorcio ESIN-IATASA). En la primera campaña se 

analizaron once muestras, mientras que en la segunda estudiando 15 muestras del macizo 

rocoso.  

Los datos provenientes del relevamiento sistemático de discontinuidades permitieron 

caracterizar los distintos afloramientos. Se empleó la última versión de la clasificación 

geomecánica para macizos rocosos fisurados RMR (Rock Mass Rating), de Bieniawski 

(1989), teniendo en cuenta las consideraciones para su aplicación en fundaciones de 

presas, propuestas por Bieniawski y Orr (1976) y Romana (2004). Además se caracterizó 

el macizo rocoso a partir del índice  Rock Quality Designation (RQD), estimado a partir 

del algoritmo propuesto por Palmaström (1975).  (Ver Cap. 3.2.3, Clasificaciones 

geomecánicas.).  

A partir de los datos de salida de las distintas clasificaciones se estimaron una serie de 

parámetros geomecánicos, indispensables para garantizar una buena elección en cuanto al 

sitio de emplazamiento, el tipo de presa q se construirá y los tratamientos de fundación 

necesarios. Se calculó la resistencia al corte y la envolvente de rotura mediante el criterio 

de Mohr-Coulomb y el de Hoek y Brown (Hoek et al., 2002).Además se estimó el módulo 

de deformación del macizo rocoso (Em),  a través de distintos métodos (Serafim y Pereira, 

Hoek y Brown, Romana). Por último se halló la resistencia la compresión simple global 

del macizo rocos, siguiendo la ecuación de Hoek y Brown (2004) que se basa en el criterio 

de Morh-Coulomb. 

Finalmente se realizó un análisis preliminar la estabilidad de laderas siguiendo el 

método determinístico que plantea Hoek y Bray (1981). 
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1.5 ANTECEDENTES 

1.5.1 Antecedentes geológicos 

Darwin fue el primer científico en estudiar el valle del Río Santa Cruz. El 13 de abril 

de 1834, realizó una expedición por el río, cuyo objetivo era llegar a la naciente del río 

Santa Cruz, pero por problemas técnicos no pudieron arribar al Lago Argentino. Por esta 

razón, en su descripción (Darwin, 1846), postula que el río Santa Cruz pudo haber 

formado un brazo de mar estrecho durante el Cuaternario. Además en esa publicación 

describe la flora y fauna que observó durante el recorrido, junto con la geología expuesta 

de la región. 

La estratigrafía del valle es compleja que generó varias discusiones a lo largo de la 

historia. Los primeros que desarrollaron sus estudios en el área  fueron: Ameghino (1889, 

1898 y 1906), Moreno (1899), Hatcher (1897 y 1900), Hauthal (1904), Quensel (1910) y 

Dusen (1913). 

El primer estudio estratigráfico y cronológico del conjunto de las descargas glaciarias 

patagónicas y el establecimiento de sus límites orientales, fue realizado por Caldenius 

(1932). Él logró diferenciar regionalmente cinco sistemas morénicos y los correlacionó 

con los estadiales correspondientes a la última glaciación europea, salvo el Inicioglacial ya 

que la considera como una glaciación previa a la última. 

En 1950 Feruglio estudió la Meseta Patagónica Austral a nivel regional,  y sus 

aspectos geológicos fueron presentados en el libro “Descripción Geológica de la 

Patagonia”, que es útil para la contextualización del presente trabajo. Roll (1937),  Galante 

(1955) y Turic (1968), estudiaron los basaltos a nivel regional. A su vez Zambano y Urien 

(1970), Russo y Flores (1972), Furque y Camacho (1972), Fleck et al., (1072) y Furque 

(1973),  continuaron analizando los depósitos de las transgresiones  y regresiones de mar 

Patagoniano.  

Por su parte varios autores se dedicaron a datar los estratos expuestos mediante 

ensayos radimétricos e interpretación  paleontológica y paleoambiental, entre ellos se 

https://es.wikipedia.org/wiki/1834
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encuentran: Marshall et al. (1977), Marshall y Pascual (1978), Ricardi y Rolleri (1980), 

Russo et al., (1980). Marenssi et al., 2005;  Cuitiño y Scasso (2010) y Cuitiño (2011) 

realizaron trabajos más recientes sobre la estratigrafía del área de estudio, basándose en las 

hipótesis de los autores antes mencionados, y aplicando nuevas metodologías de 

investigación. 

A partir de la década del setenta es aceptado mayoritariamente el cuadro regional de 

Caldenius (1932), sufriendo modificaciones la cronología absoluta de sus diversos 

sistemas morénicos. Por su parte, Strelin (1995); Strelin y Malagnino (1996); Strelin et al 

(1999), Malagnino (2009), y Strelin y Malagnino (2009), definen la estratigrafía de detalle 

de las diferentes glaciaciones presentes en el valle del río Santa Cruz. Datos 

paleomagnéticos y de dataciones radimétricas apoyan la existencia de glaciaciones 

pliocenas y hasta miocenas tardías. El segundo y el tercer sistema morénico de Caldenius 

(1932) son asignados a glaciaciones previas a la última (Mercer et al., 1975; Mercer, 1976;  

Mercer y Sutter, 1982). Con respecto al número de glaciaciones que están presentes, 

Malagnino (1995) define por primera vez la existencia de seis episodios de este tipo en el 

ámbito de Patagonia cuando describe al sistema morénico Chipanque en la cuenca del 

Lago Buenos Aires. Este esquema de seis glaciaciones patagónicas es adoptado por Strelin 

y Malagnino (1996) en el ámbito del lago Argentino cuando reconocen también aquí la 

presencia de seis glaciaciones que van desde el Plioceno tardío hasta el Pleistoceno tardío 

(Última Glaciación). 

Posteriormente, este esquema también fue aceptado por otros autores que han 

diferenciado en total seis sistemas morénicos, los cuales se corresponden con aquellos 

ubicados en la zona del lago Viedma (Schellmann, 1998; Schellmann, 1999; Cornato et 

al,. 2004; y Rabassa y Coronato, 2002).  

El análisis sobre los basaltos Neógenos atrajeron a varios investigadores, que 

estudiaron el origen, su procedencia, la datación, y la correlación de estos depósitos 

volcánicos. Los trabajos más destacados son los realizados por: Otros autores como 

Ramos y Kay (1992); Cobos y Panza (2001); Heller et al., (2002); Panza y Franchi (2002); 

Ramos (2002); Kay et al., (2004); D’ Orazio et al., (2004); Mejía et al., (2004);  y 

Mazzoni y Rabassa (2010). 
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Los trabajos sobre estructuras de la región son escasos, los aportes más significativos 

son  de Galante (1995), Kraemer et al., (2002), Massabie et al, (2007), Ghiglione et al 

(2009), Goyanes (2009), y Goyanes y Massabie (2012). 

Cobos et al., 2014, presentaron el trabajo más reciente a nivel regional, en la hoja 

geológica 5172-II, Paso río Bote 1:250.000, provincia de Santa Cruz. En la misma hacen 

una recopilación bibliográfica y un análisis sobre diferentes temáticas tale como: geología, 

ambiente tectónico, geomorfología, entre otras. Además elaboran un mapa geológico 

1:250.000. Este trabajo permitió obtener un panorama geológico a nivel regional. 

 

 

1.5.2 Antecedentes del proyecto hidroeléctrico  

 

Los inicios del proyecto de embalse del río Santa Cruz, se remontan a los labores de la 

década de 1970, cuando el consorcio IECI, bajo la supervisión de la Dirección General de 

Agua y Energía Eléctrica, realizaron los primeros estudios en la región alcanzando un 

nivel de Prefactibilidad para el proyecto. Veintiocho años después se retomó el proyecto 

bajo el consorcio ESIN-IATASA, y llevaron a cabo varios ensayos durante el año 2006. 

Los ensayos que se citan en este trabajo hacen referencia a las dos campañas mencionadas, 

y se describen en el trabajo Represas Patagonia ELING-CGGC-UTE, 2016. 

Actualmente el proyecto está siendo ejecutado por el consorcio  Represas Patagonia 

ELING-CGGC-UTE, quienes llevan grandes campañas de investigaciones, logrando que 

la obra alcance un nivel de proyecto ejecutivo. En este trabajo se contó con los informes 

de Piovano  et al, 2015, referido a la geología, sedimentología, estratigráfica y 

geomorfología del valle del Río Santa Cruz,  y Goyenechea et al., 2015, que desarrollaron 

el informe de impacto ambiental.   



 

12 
 

 

 

CAPÍTULO 2. MARCO REGIONAL  

 

 

2 
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2.1 GEOGRAFÍA FÍSICA 

En el presente ítem se lleva a cabo la descripción y análisis de alguno de  los 

componentes del medio físico en el área de estudio, tales como el agua, el clima, los suelo, 

y además se incluye el estudio de la flora. En capítulos siguientes se estudiarán las 

disciplinas Geología y Geomorfología para concluir con un análisis integral del medio 

físico  

 

2.1.1 Hidrografía e hidrología 

La cuenca del río Santa Cruz está ubicada en la provincia de Santa Cruz, en los 

departamentos de Lago Argentino y Corpen Aike. Atraviesa la provincia en sentido Oeste-

Este hasta desembocar en el océano Atlántico, y ocupa una superficie de 29.685,91 km2. 

Se halla comprendida entre los paralelos 48º56’ y 50º50’ de Latitud Sur y los meridianos 

68º33’ y 73º35’ de Longitud Oeste, aproximadamente. (Fasce, 1982) 

Hacia el Oeste se ubica el límite internacional con Chile, conformado por el cerro Fitz 

Roy (3.375 m.s.n.m.), el cordón Mariano Moreno, y los cerros Murallón (3.600 m.s.n.m.), 

Bolados (2.800 m.s.n.m.), Stokes (2.060 m.s.n.m.) y Agudo (1.711 m.s.n.m.). Hacia el 

Norte la limitan la meseta del Quemado y los cerros de la Torre (1.760 m.s.n.m.), 

Cangrejo (2.028 m.s.n.m.) y Pana (1.990 m.s.n.m.). Por último, hacia el Sur su límite lo 

constituyen la sierra de los Baguales, los cerros Bote (1.780 m.s.n.m.) y Mangrullo (1.805 

m.s.n.m.), la meseta de los Italianos, los cerros La Criolla (1.074 m.s.n.m.), Grande (767 

m.s.n.m.), Pan de Azúcar (367 m.s.n.m.) y del Puesto (367 m.s.n.m.) (Fasce, 1982). La 

ubicación de estos cerros se puede observar en el mapa “Sistema hidrográfico de río Santa 

Cruz”. 

Las nacientes de la cuenca del río Santa Cruz se hallan en el Escudo de Hielo 

Patagónico. De él descienden lenguas glaciarias y aguas de fusión que forman ríos y 

arroyos que aportan a los lagos Argentino y Viedma. El río Santa Cruz es emisario directo 

del lago Argentino y recorre hasta su desembocadura unos 383 km, con una pendiente 

media de 0,53 m/km. El lago Argentino recibe las aguas del lago Viedma, ubicado 55 km 
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al norte del mismo, a través del río La Leona que hace su aporte unos 5 km al norte del 

nacimiento del río Santa Cruz (Parisi y Gribaudo, 1992) 

Todos los componentes conforman un sistema hidrográfico simple, constituido 

principalmente por dos lagos de gran envergadura (Argentino y Viedma) y dos cursos 

fluviales principales (ríos Santa Cruz y La Leona).  En el mapa de la cuenca del río Santa 

Cruz (fig. 2.1.1) se muestran los componentes que constituyen el sistema hidrográfico del 

Río Santa Cruz. 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

15 
 

 

Fig 2.1.1. Mapa del sistema hidrográfico de río Santa Cruz 
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El río Santa Cruz recibe aporte de agua de distintos emisarios. En la margen 

derecha, se desarrollan pequeños cursos efímeros  que descienden hacia el río, 

erosionando la ladera y labrando pedimentos de flanco. Por margen izquierda, hacen su 

aporte los cañadones del Mosquito y de Vera (provenientes del cerro Fortaleza) y el 

arroyo El Lechuza (que drena el cerro Catedral, de 863 m de altitud). Luego confluye 

por la misma margen el arroyo de las Cuevas, emisario del arroyo Cordero, y los 

cañadones el YatenGuajen, el Kolian Kaike y Grande. Estos cañadones, al igual que las 

vaguadas que confluyen por margen derecha, hacen aportes únicamente en época de 

lluvias, debido a que su alimentación es autóctona pluvial (Valladares, 2004). 

El mayor aporte de agua que recibe el río Santa Cruz se debe al deshielo estacional 

de los glaciares que se encuentran en el Campo de Hielo Patagónico Sur, lo que explica 

su régimen unimodal, con un período de aguas altas de septiembre a fin de marzo y un 

período de aguas bajas el resto del año.  En el siguiente gráfico se observa el caudal 

medio mensual promedio, entre los años 1955 al 2015, en el cual resalta fácilmente el 

régimen unimodal del río, con un pico máximo en el mes de marzo. 

 

 
Fig. 2.1.2. Gráfico de caudal medio mensual 1955-2015. (Datos extraídos de la base de datos 

hidrológica integrada,  Subsecretaría de Recursos Hídricos, Ministerio del Interior, Rep. Argentina). La 
disposición de datos de los siguientes años está limitada como se describe a continuación: 1955 datos de 
Septiembre a Diciembre, 1976 datos de Enero a Agosto, 1977 datos de Septiembre a Diciembre, 1992 

datos de Junio a Agosto y de Octubre a Diciembre, 2015 datos de Enero a Septiembre. 
Los pulsos anuales son relativamente regulares en la serie hidrométrica plurianual, 

debido a la homogeneidad de la cuenca de aporte y a que el caudal depende 
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principalmente del derretimiento de nieves glaciares, o sea de la diferencia térmica 

interanual. En este patrón de pulsos, se producen algunas irregularidades que ocurren 

por efecto de la rotura del Glaciar, que se reflejan en picos de menor intensidad y 

duración en el régimen del río (Goyenechea, 2015). 

 

Proceso de cierre y derrumbe del Glaciar Perito Moreno 

El proceso de cierre tiene lugar cuando el frente del glaciar avanza hasta colisionar 

con el extremo oeste de la Península Magallanes. Debido a que la base del glaciar apoya 

sobre el sustrato rocoso, el mismo se comporta como una presa y bloquea al brazo Rico. 

A continuación en la Fig. 2.1.3 se muestra la disposición del  Brazo Rico, el Canal de 

los Témpanos y donde se produce el bloqueo. 

 

 
Fig. 2.1.3. Imagen extraida de Google earth. Mapa de ubicación los glaciares y canales en la zona del 

Lago Argentino. 
 

 

Como resultado de la elevación del nivel del brazo Rico y la generación de 

esfuerzos diferenciales sobre la sección del cierre, se establece una vía de agua 

subglaciar que permite su progresivo pasaje hacia el canal de los Témpanos. A medida 

que la ablación progresa, se formaliza un túnel excavado en el hielo, cuyo techo 
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finalmente colapsa. En la figura siguiente se muestra en imágenes el proceso antes 

explicado del glaciar Perito Moreno.  

 

 
Fig. 2.1.4. Proceso de cierre y derrumbe del glaciar Perito Moreno. (Imágenes obtenidas  

Del diario “El patagónico”, Santa Cruz, 28 de Octubre de 2015. ) 
 

 

2.1.2 Clima 

La región está afectada por vientos húmedos provenientes del Pacífico y por la 

circulación del aire polar desde el Sur. Presenta un gradiente térmico en sentido Este-

Oeste, como se distingue en el mapa de isotermas (Fig. 2.1.5A). Analizando la 
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disposición de las isohietas (Fig. 2.1.5B.), puede apreciarse que las precipitaciones se 

desarrollan en la zona montañosa, disminuyendo hacia el Este (Oliva et al., 2001). 

De acuerdo a las temperaturas y precipitaciones del área, se distinguen dos climas 

bien desarrollados, el clima frío húmedo cordillerano y el clima templado-frío árido 

(Valladares, 2004).  

 

A B 

Fig. 2.1.5. A) Mapas de isotermas (°C). B) Mapa de isohietas (mm). La temperatura junto con las 
precipitaciones define el clima del área de estudio. (Modificado de Oliva et al., 2001). 

 

 

El clima frío húmedo cordillerano se desarrolla en la región andina, en donde los 

vientos provenientes del Pacífico son obligados a ascender y descargar su humedad en 

forma de nieve o lluvia sobre las laderas occidentales y seguir su camino hacia el Este 

como viento seco; este tipo de precipitaciones se denominan lluvias orográficas. Sobre 

las altas cumbres se desarrolla un clima frío nival, asociado a la formación del campo de 

hielo continental y a los glaciares de montaña. 

Hacia el este del sistema cordillerano se encuentra el lago Argentino, donde se ha 

registrado una temperatura media de 12,7ºC para el mes de enero y de 1,2ºC en julio 

(Valladares, 2004). Este lago modera las temperaturas extremas en el área; la máxima 

absoluta registrada fue de 28,4ºC y la mínima de –10ºC. Las precipitaciones oscilan los 

900mm anuales sobre la cordillera andina (aunque existen registros anuales que superan 
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los 2.000mm en algunos sectores) y los 500mm en la región pre-andina. Durante el 

verano es mayor la frecuencia e intensidad de los vientos (Valladares, 2004). 

El clima templado – frío árido está presente en la meseta patagónica. La 

característica aridez de área se da por las lluvias orográficas que se desarrollan en el 

condón montañoso. Las precipitaciones no alcanzan los 200mm anuales y los vientos 

del Oeste son fríos y desecantes con ráfagas que superan los 50km/h. Las ingresiones de 

aire polar provocan bruscas caídas de la temperatura, las cuales son moderadas en el 

área costera por la influencia marítima. Aún aquí, la temperatura media del mes de 

enero no alcanza los 15ºC (Valladares, 2004). 

 

2.1.3 Vegetación 

Al oeste, la vegetación corresponde al tipo de bosques andino patagónicos, distrito 

magallánico, con dominancia del género Nothofagus. Se desarrolla desde el borde de los 

lagos hasta una altura promedio de 1.100m. Predominan la lenga, el ñire, el guindo y 

arbustos como el notro y el calafate, que presentan coloridas flores. Por encima de este 

bosque se halla la estepa altoandina, con pajonales de Stipa y Festuca. Hacia el Este, se 

despliega la meseta patagónica y aparece la estepa patagónica donde se desarrolla un 

tapiz graminoso con presencia de coirón y festuca y arbustos como el neneo (Fasce, 

1982). 

 

2.1.4 Suelos 

La zona del valle de río Santa cruz y la meseta patagónica presenta suelos tipo 

Aridisoles, de textura franco-arenosa a franco-arcillosa, con bajos contenidos de materia 

orgánica. Hay un alto porcentaje de suelos desagregados por el sobrepastoreo. A su vez, 

los horizontes arcillosos subsuperficiales quedan expuestos y se cubren por guijarros 

por efecto del congelamiento y descongelamiento; esta superficie se denomina 

“pavimento de erosión” (Oliva et al., 2001). 
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En los alrededores del lago Argentino, sobre los depósitos glaciarios, se desarrollan 

suelos con un alto contenido de materia orgánica y en ocasiones presentan capas de 

cenizas volcánicas. Se diferencian Aridisoles, Inceptisoles, Entisoles y Molisoles (Oliva 

et al., op. cit.). 

 

 

2.2 GEOLOGÍA 

2.2.1 Estratigrafía 

 Cenozoico, Paleógeno, Oligoceno Inferior 

Formación Río Leona 

Antecedentes 

Esta unidad fue estudiada por primera vez por Feruglio (1944, 1949-50) quién la 

define como “Estratos del Río Leona”. Más tarde Russo y Flores (1972) y Furqué y 

Camacho (1972) la asignan y mapean como unidad formacional Río Leona para el área 

al sur del Lago Argentino y este del río Leona. 

 

Distribución Areal 

Hay dos sectores en particular donde se expone la formación, al norte de la 

desembocadura del Río Santa Cruz, y en la margen norte del mismo. 

 

Litología y Ambiente  

Se constituye de un conglomerado basal, areniscas finas, medianas hasta 

conglomerádicas, con abundantes restos de troncos silicificados (Pujana, 2008), pelitas 

carbonosas y niveles volcaniclásticos, en un arreglo granodecreciente (Marenssi et al., 

2005). El ambiente depositacional se interpreta como fluvial que evoluciona desde 
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entrelazado de alta energía hasta meandroso y anastomosado de baja energía (Marenssi 

et al., 2005). La abundancia de niveles con material carbonoso y el contenido polínico 

sugieren la depositación en ambientes pantanosos bajo un clima húmedo y templado 

(Barreda et al., 2009). 

 

Paleontología 

De acuerdo a los trabajos que se han realizado en el área el contenido paleontológico 

de la formación en muy escaso, solamente Pujana (2008) distinguió restos de troncos 

silicificados, Nothofagáceas. 

 

Relaciones estratigráficas 

La formación se apoya en discordancia sobre la Formación Man Aike y es cubierta 

en forma transicional por los depósitos marinos de la Formación Estancia 25 de Mayo 

(Marenssi et al., 2005; Cuitiño y Scasso, 2010).  

 

Edad y correlaciones 

De acuerdo a su posición estratigráfica, Furqué (1973) la asigna al Paleoceno- 

Daniano,  aunque Náñez, (1988); Malumián (1994); Malumián y Caramés, (1997) la 

definen en el Eoceno terminal hasta el Oligoceno temprano. Barreda et al. (2009) en 

base al análisis palinológico la colocan en el Oligoceno tardío inicial. 

 

 

Oligoceno superior-Mioceno inferior 

Formación 25 de Mayo 

Antecedentes 
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Unidad identificada primeramente por Darwin (1846), Hatcher (1900) y Ameghino 

(1906), este último autor fue quién la llamó Formación Patagónica. Posteriormente 

fueron agrupadas bajo la denominación informal de “Patagoniano” (Rovereto, 1921) y 

“Patagoniense” (Feruglio. 1949). Más tarde Bertels (1970) las definió como Formación 

Monte León, mientras que Furqué y Camacho (1972) denominaron formalmente a las 

capas aflorantes en esa región como Formación Centinela. 

Recientemente Cuitiño y Scasso (2010) denominaron a esta unidad como Formación 

25 de Mayo, ya que el nombre Formación Centinela había sido utilizado previamente 

por Harrington y Leanza (1957) para designar una sección ordovícica aflorante en la 

sierra de Zapla en el noroeste argentino, por lo que debería ser descartado, de acuerdo a 

los artículos 17 y 21 (inciso 5) del Código Argentino de Estratigrafía (Comité Argentino 

de Estratigrafía, 1992). 

 

Distribución Areal 

Se observan depósitos a ambas márgenes del Río Santa Cruz, en particular en la 

desembocadura del río y en algunos afloramientos aislados en ambas márgenes del río 

Santa Cruz. 

 

Litología y Ambiente  

En la región del Lago Argentino consiste de areniscas finas y gruesas, intercaladas 

con niveles tobáceos y fosilíferos, que conforman un espesor de 170m 

aproximadamente (Furqué y Camacho, 1972; Furque, 1973; Manassero et al., 1990; 

Cuitiño y Scasso, 2010; Nullo y Haller, 2002).  De acuerdo con la litología y la fauna 

que presenta, el ambiente depositacional se define como marino costero (Nullo y 

Combina, 2002), coincidiendo con el vulcanismo de la región cordillerana, representado 

en el gran contenido de sedimentos volcaniclásticos (Camacho et al., 1998). En la fig. 

2.2.1 se observa un afloramiento de la formación aquí analizada. 
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Figura 2.2.1. Afloramiento de la formación 25 de Mayo, sobre la margen del río Bote (50º 18’016,6’’ S 
71º43’10,75º).Detalle de banco con bivalvos. 

 

 

Paleontología 

Feruglio (1949) describió varias especies de fósiles de invertebrados, tales como 

Ostrea hatcheri, Ostrea orbignyi, Magellania patagónica, entre otros. Por su parte 

Casadío et al. (2000) distinguieron varios taxones de crustáceos y molúscos, por 

ejemplo: Munida sp, Raninoides sp, Crassostrea hatcheri (Ortm.) y Panopea sp. 

Además en la unidad se identificaron asociaciones palinológicas compuestas por polen, 

esporas y cantidades variables de quistes de dinoflagelados (Piñero, 1983; Guerstein et 

al., 2004). A continuación se muestra un ejemplar de bivalvo en un afloramiento de la 

formación 25 de mayo. 
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Figura 2.2.2. Ejemplar de bivalvo sobre la margen del río Bote (50º 18’016,6’’ S 71º43’10,75º). 

 

Relaciones estratigráficas 

Furqué y Camacho (1972) y Nullo y Haller (2002) afirman que su base es una 

discordancia erosiva con la formación Río Leona, aunque según Cobos et al. (2014) el 

contacto entre ambas unidades es concordante. El techo lo constituye la Formación 

Santa Cruz que se deposita en forma discordante sobre la formación 25 de Mayo  

(Cobos et al. 2014). 

 

Edad 

Haciendo referencia al contenido paleontológico, Furqué y Camacho (1972) y 

Furqué (1973) la refirieron al Oligoceno superior a Mioceno inferior; Riccardi y Rolleri 

(1980) al Eoceno superior- Mioceno inferior. Russo et al. (1980)  y Guerstein et al. 

(2004) la ubicaron  también en el Oligoceno superior–Mioceno inferior, basándose el 

primer autor en la micropaleontología, y el segundo en  las asociaciones de 

esporomorfos y quistes de dinoflagelados. 

 Parras et al. (2008), realizaron dataciones 87Sr/86Sr sobre valvas de Crassostrea 

hatcheri, además de análisis de 40Ar/39Ar sobre una toba procedente de la localidad 

Estancia La Siberia, en el lago Cardiel. Las edades isotópicas obtenidas sobre las valvas 
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varían entre 25,00 y 26,38 Ma para las localidades situadas más al norte y 21,24 a 22,86 

Ma para las más australes, en tanto que la edad radimétrica sobre la toba es de 20,48 ± 

0,27 Ma. 

 

Neógeno, Mioceno medio-inferior 

Formación Santa Cruz 

Antecedentes 

La unidad estratigráfica ha sido identificada por numerosos autores que han 

estudiado a estas sedimentitas en diversas localidades de la región santacrucense. 

Goyanes (2009) menciona todos los autores y explica cómo fue cambiando el nombre 

de la formación a lo largo del tiempo. 

Ameghino (1889,1898) y Hatcher (1897, 1900) las agruparon bajo el nombre de 

“Santacrucense” o “Santacruceano” al estudiar los materiales paleontológicos que 

contienen estas capas. Feruglio (1949,1950) describió numerosas secciones de esta 

formación. Riggi (1958) elaboró perfiles en el sector norte de la provincia de Santa 

Cruz, mientras que Brandmayr (1954) realizo perfiles en la zona sur. 

Posteriormente  Zambrano y Urien (1970) y Russo y Flores (1972) definieron como 

Formación Santa Cruz a las sedimentitas aquí analizadas. Furqué y Camacho (1972) y 

Furqué (1973), en el sector sur del lago Argentino, dividieron a esta unidad en tres 

miembros denominados Miembro Los Dos Mellizos, Miembro Bon Acord y Miembro 

Los Huelguistas. 

Cuitiño (2011) en su trabajo de doctorado realiza una comparación sobre las 

distintas denominaciones que recibe esta formación en base a diversos autores (ver fig 

2.2.3.) 
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Figura 2.2.3. Cuadro comparativo sobre las propuestas estratigráficas del terciario marino para la sección 
oriental de la Provincia de Santa Cruz. Fuente: Cuitiño (2011). 

 

 

Distribución Areal 

La unidad posee una amplia distribución areal, y ocupan las cimas y las laderas de 

las serranías. Si bien  aflora ampliamente en el valle del río Santa Cruz, sus 

exposiciones están limitadas en varias secciones debido a que están cubiertas por 

acumulaciones glacigénicas (morénicas y glacifluviales), carpetas de detritos y abanicos 

aluviales, coladas basálticas, o porque han sido afectadas por eventos de remoción en 

masa. 

Se distinguen varios afloramientos principalmente en ambos flancos del valle. 

Además resaltan afloramientos en los valles labrados por los ríos afluentes, debido a que 

la acción fluvial erosionó los depósitos que la cubren, y dejó expuesta la formación. 
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Litología 

Se caracteriza por una alternancia de pelitas, areniscas, tobas y en menor proporción 

conglomerados finos, los cuales aparecen formando cuerpos lenticulares, depositados en 

un ambiente continental fluvial (Cuitiño 2011). 

El Miembro Los Dos Mellizos se caracteriza por la abundancia en arcillitas, las que 

se interestratifican con areniscas tobáceas (Goyenechea 2015). El contenido de fósiles 

de mamíferos indica que  pertenece a la sección inferior del Santacrucense según 

Feruglio (1949). El Miembro Bon Acord se integra de tobas interestratificadas con 

areniscas medianas a algo conglomerádicas. Por su parte, el Miembro Los Huelguistas 

se identifica por presentar areniscas y conglomerados, además contar con una escasa 

participación de tobas (Goyenechea, 2015).En la siguiente figura se observa un 

afloramiento de la formación aquí analizada. 

 

Figura 2.2.4. Afloramiento de la Formación Santa Cruz. 
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Ambiente 

La sedimentación de la Formación Santa Cruz se produjo como respuesta a la 

regresión del mar patagoniano, debido a los efectos tectónicos de la orogenia Andina, 

que de volúmenes clásticos superlativos que superaron el espacio de acomodación 

disponible, generando una secuencia continental progradante hacia el este. Bellosi 

(1995, 1999) demuestra que la paleofauna contenida en las secciones inferiores de ésta 

unidad, es indicadora de condiciones húmedas gradando a secas, en los términos 

superiores. Este deterioro se relaciona al levantamiento de la cordillera Andina 

Patagónica, que dio lugar a la formación de una sombra orográfica para la Patagonia 

extrandina, favoreciendo condiciones áridas. Esta particularidad climática explica la 

ausencia de niveles fosilíferos en los términos superiores de la Formación Santa Cruz 

(Bellosi 1998,1999) 

 

Paleontología 

Varias especies de mamíferos fueron encontrados en la zona. Feruglio (1949) halló 

algunos ejemplares de Andinotheriumovinum, Diadiapherusmayusculus, 

Toatheriumminusculus y Proeutatumcfrubustus. Por su parte Pascual (en Furqué 1973) 

menciona a los mamíferos Hepalopselongatus, Neoromuyssp, Adonitheriumsp y 

Proterotherium sp. Feagle et al. (1995) estudia los niveles de paleosuelos, e indica la 

presencia de una fauna mamífera, resaltando a los marsupiales paleothentidos. 

En la sección superior de la formación no hay representación de fósiles. Tauber 

(1997) lo relaciona con un deterioro climático, que Bellosi (1998,1999) lo adjudica al 

levantamiento de la Cordillera de los Andes. 

 

Relaciones estratigráficas 

La Formación Santa cruz yace en discordancia angular por encima de la Formación 

25 de Mayo (Zambrano y Urien, 1970). En un trabajo reciente, Cuitiño y Scasso (2010) 

analizan que las formaciones se depositan en concordancia, ya que no pudieron observar 

en el campo las relaciones de discordancia (ver fig 2.2.5.).  
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Figura 2.2.5. Perfil estratigráfico, en la zona del Cerro Cóndor Cliff. (Cuitiño 2011) 
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 Goyanes (2009) reconoce discordancias intraformacionales, y menciona que 

podrían responder a los pulsos de elevación de la faja plegada y corrida de la Cordillera 

Patagónica Austral. 

Por encima de la formación yacen depósitos glaciares en respuesta los sucesivos 

avances glaciarios que se produjeron en el área. En la figura 2.2.6 se observa el contacto 

entre la Formación Santa Cruz y los depósitos glaciares que la sobreyacen. 

 

Figura 2.2.6. Contacto superior de la Formación Santa Cruz con depósitos glaciares en corte de camino 
interno. 

 

 

Edad y correlaciones 

 Varios autores estudiaron y definieron la edad de esta Formación. Los primeros 

fueron Marshall et al. (1977), Marshall y Pascual (1978) y Marshall et al. (1986), 

quienes a través de dataciones radiométricas (edades absolutas) y determinaciones 

paleontológicas (edades relativas) designaron edades de 15±1,8 Ma. y  16±1,5Ma, 

ubicándola en el Mioceno medio. Feruglio (1949) postuló para el área cercana al Lago 

Argentino, una edad miocena superior en base a la presencia de Notohippus; Furqué y 

Camacho (1972) coinciden en asignar la misma edad. Furqué (1973) le asignó a la 

Formación edad miocena, debido al conjunto faunístico encontrado en el Miembro 

Bond Acord. Riccardi y Rolleri (1980) la ubican en el Mioceno inferior y en el Plioceno 

inferior en el Lago Argentino (Nullo y Combina, 2002). Cuitiño (2011) define la edad 
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en la parte inferior de la Formación como miocena temprana (Burdigaliano) en base a 

datos radimétricos. 

 

Basaltos Neógenos 

 La presente unidad está compuesta por basaltos emitidos en diferentes eventos 

volcánicos. En el mapa geológico geomorfológico 1:100.000  la unidad “Basaltos 

Neógenos” incluye los basaltos Cóndor Cliff, La Siberia y Camusú Aike. A 

continuación se describen características de cada uno: 

 

i. Basaltos Cóndor Cliff 

Antecedentes 

Los primeros registros que se tienen de los Basaltos Cóndor Cliff corresponden a 

descripciones morfológicas y estratigráficas realizadas por Darwin (1842).Con 

posterioridad, estas coladas fueron descriptas por Mercer et al. (1975) en un estudio de 

las glaciaciones de las cuencas de Lago Argentino y Lago Viedma. Strelin y Malagnino 

(2009) realizan nuevas investigaciones y concluyen que las coladas fluyeron encauzadas 

en valles que cortaban las terrazas glacifluviales “La Australasia”. 

 

Distribución Areal 

Los Basaltos Cóndor Cliff se reconocen principalmente en la margen izquierda del 

río Santa Cruz, con una amplia distribución. En su mayoría corresponden a basaltos 

expuestos a la erosión fluvial, encontrándose en algunos sectores, cubiertos por 

sedimentos glaciales o fluviales. En la margen derecha del río, los basaltos son escasos 

y se encuentran en su mayoría cubiertos por depósitos glaciales (ver fig. 2.2.7.) 
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Figura 2.2.7. Basalto Cóndor Cliff, en margen izquierda del río Santa Cruz, cierre de presa Néstor 
Kirchner 

 

 

Litología 

Depósitos de estas coladas fueron estudiados en la ladera sur del valle, sobre la cara 

sur del Cerro Fortaleza (ver anexo F. Mapa geológico-geomorfológico 1:100.000). Allí 

se encuentra un paleo valle relleno con brechas piroclásticas cubiertas por 10 a 15 m de 

lavas almohadilladas y coronado por aproximadamente 12 capas de coladas, alcanzado 

un espesor de casi 100 m. En la margen norte del río Santa Cruz se presenta como 

depósitos con secuencias similares (Goyenechea 2015). 

Según Strelin et al. (1999), los Basaltos Cóndor Cliff pueden dividirse 

petrográficamente en olivínicos y feldespáticos, en función de la naturaleza de los 

fenocristales y correspondiéndose con la ubicación espacial de las coladas.  

Estos basaltos provienen de una fuente heterogénea regional (Kay et al.2004) y su 

volumen es pequeño, en comparación con las manifestaciones basálticas eocenas 

(Mazzoni y Rabassa, 2010).  Haller et al. (2002) por su parte, describen a los basaltos 

como alcalinos y los consideran formados en un ambiente de intraplaca sin influencia de 

subducción. En la siguiente imagen se muestra los basaltos de margen derecha del río 

Santa Cruz a la altura del cierre de la presa Néstor Kirchner. 
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Figura 2.2.8. Basalto Cóndor Cliff, en margen derecha del río Santa cruz, cierre presa Néstor Kirchner. 

 

 

Ambiente 

Originalmente se interpretaron dos efusiones separadas, una en cada margen del río 

Santa Cruz. En la margen derecha del río, se estima que el  centro efusivo fue 

decapitado por acción glaciaria. A su vez, en la otra margen se distingue el centro 

efusivo de la colada al norte de la misma. (Goyenechea, 2015) 

En la actualidad, se interpreta un mismo centro efusivo para ambas coladas, que 

habrían corrido por el paleocauce del rio Santa Cruz, lo que resulta concordante con los 

depósitos de brechas piroclásticas cubiertas de lavas almohadilladas, situadas en la base 

de las coladas (Goyenechea, 2015). 

En tal caso, ambas coladas podrían provenir de diferentes aparatos volcánicos 

ubicados al nor-noroeste de la sección de estudio (Goyenechea, 2015) con pequeños 

centro efusivos periféricos o pequeñas fumarolas asociadas. Las fumarolas se observan 

en el sector central del mapa, sobre la colada de basaltos ubicada en la margen norte del 

río. 
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Las coladas, encauzadas en valles que cortaban la Terraza Australasia, arribaron al 

valle del río Santa Cruz, endicándolo y extendiéndose sobre la terraza San Fernando 

(Goyenechea 2015). Finalmente fueron erosionados por los procesos relacionados a la 

Glaciación La Fructuosa (Strelin, 1995; Strelin y Malagnino, 1996). 

Con posterioridad a su emplazamiento fueron afectadas por una glaciación que se 

desplazó por el ancestral eje del valle del rio Santa Cruz, denominada Glaciación La 

Fructuosa (Strelin, 1995; Strelin y Malagnino, 1996), de tal forma que fueron 

erosionadas severamente y su cuerpo, inicialmente continuo, seccionado y separado en 

dos áreas volcánicas situadas a ambos lados del rio Santa Cruz.  

 

Relaciones estratigráficas 

Los Basaltos Cóndor Cliff conforman, junto con el Basalto Gregores (Marín, 1984) 

y el Basalto El Pedrero (Panza y Cobos, 1998), las unidades más representativas de las 

principales manifestaciones basálticas del Mioceno inferior a medio (Mazzoni y 

Rabassa, 2010). 

 

Edad y correlaciones 

Mazzoni y Rabassa (2010) ubican a los Basaltos Cóndor Cliff en el Mioceno 

inferior a medio, sin embargo, mediante dataciones radiogénicas, Mercer et al. (1975), 

le asignaron edades de 2,95± 0,07 Ma; 2,79± 0,15 Ma; y 2,66± 0,06 Ma. Concordante 

con esta datación, Kay et al. (2004) ubican las coladas en el Plioceno superior. 

Finalmente, Goyenechea (2015) coincide con Kay, e infiere edades menores a las 

presentadas por Mercer et al. (1975), en base a observaciones de campo.  

 

ii. Basalto La Siberia 

Roll (1937), Galante (1955), y Turic (1968) fueron los primeros en analizar estos 

basaltos, dentro de un contexto regional. Panza y Franchi (2002) describieron el Basalto 

La Siberia, basados en un informe inédito de Cobos y Panza (2001), que fueron quienes 
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originalmente identificaron esta unidad. Los primeros autores incorporaron al Basalto 

La Siberia a su Ciclo basáltico mioceno superior-plioceno inferior, de amplio desarrollo 

en el occidente del Macizo del Deseado. 

Se pueden ver representaciones del basalto La Siberia en la ladera norte del valle, 

donde se distinguen un aparato volcánico en los 50º07’56.95’’S y 71º34’35.58’’O 

aprox. Cabe mencionar  que el desarrollo de estos basaltos se encuentra al norte del área 

de estudio propuesta en este trabajo. 

La roca característica de este ciclo lávico es un basalto olivínico gris oscuro a negro 

con venillas marrones y rojizas de óxidos de hierro (Cobos et al. 2014).  Estos basaltos 

fueron incorporados por Haller et al. (2002) a una etapa de plateu desarrollada al sur de 

la provincia de Santa Cruz, junto con el basalto Vizcacha que se encuentra al sur este de 

la zona a estudiar. Según el autor, las lavas presentan características geoquímicas que 

indican un enriquecimiento del magma con componentes derivados de subducción 

El origen de las lavas de plateau del Mioceno superior-Plioceno inferior del 

retroarco patagónico fue interpretado por distintos autores en el marco del modelo de 

ventana astenosférica de Gorring et al. (1997), entre ellos Ramos y Kay (1992), Panza y 

Franchi (2002), Ramos (2002), Haller et al. (2002), Kay et al. (2004) y Corbella y Lara 

(2008). 

 

iii. Basalto Camusú Aike 

Los primeros en mapear esta unidad fueron Panza et al. (2003), quienes la asignaron 

al  Ciclo Efusivo Plioceno superior- Pleistoceno inferior. Previamente, Haller et al 

(2002) analizaron el magmatismo cenozoico tardío del sudoeste de Santa Cruz, que 

incluye a los Basaltos Camusú Aike y Laguna Barrosa en su «unidad post-plateau». 

D’Orazio et al. (2004b) y Mejía et al. (2004), estudiaron la geoquímica de las lavas 

del campo volcánico de Camusú Aike y realizaron dataciones de la unidad con el 

método 40Ar/39Ar. Los primeros científicos obtuvieron edades entre 2,95 ± 0,06 Ma y 

2,91 ± 0,05 Ma; mientras que los segundos  2,98 ± 0,03 Ma y 3,02 ± 0,04 Ma, 

incluyendo a estos basaltos al Plioceno superior. 
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Esta unidad se encuentra dispuesta en la margen derecha del río Santa Cruz, entre 

los 71º17’O y los 71º03’O de latitud. La litología se compone de Basaltos olivínicos, 

traquibasaltos y andesitas basálticas, con espesores de 1 a 2,5m  (Cobos et al. 2014). 

El ambiente en que se desarrollaron es de intraplaca, explicado a través de un 

modelo de ventana astenosférica, propuesto inicialmente por Ramos y Kay (1992) y 

Gorring et al. (1997). D’Orazio et al. (2004) determinaron la existencia de dos grupos 

de basaltos: el Grupo I, (2,9 Ma), interpretado como producto de cristalización 

fraccionada de típicos fundidos de ventana Astenosférica, y el Grupo II (2,5 Ma), 

también correspondiente a un magmatismo de ventana astenosférica, donde estaría 

presente un componente enriquecido probablemente derivado de subducción previa de 

la placa de Nazca. 

 

Plioceno Superior- Pleistoceno 

Depósitos Morénicos y Terrazas Glacifluviales 

Varios autores estudiaron los sucesivos avances y retrocesos glaciarios en la zona; 

Darwin (1842), Moreno (1899), Hauthal (1904), Quensel (1910), Dusen (1913), 

Caldenius (1932), Feruglio (1949), Mercer (1975), Mercer y Sutter (1982), y Malagnino 

(1995).  Darwin (1842) reconoció bloques erráticos en el Estrecho de Magallanes y 

describió los depósitos glaciarios ubicados sobre capas basálticas en Cóndor Cliff, valle 

abajo del río Santa Cruz. 

Caldenius (1932), realizó un estudio detallado en  los depósitos glaciarios presentes 

en la cuenca del lago Argentino, donde definió cuatro sistemas morénicos y sus 

glacifluviales asociados. Sin embargo estableció una errónea telecorrelación entre los 3 

sistemas internos con las sub-épocas: Daniglacial, Gotiglacial y Finiglacial definida por 

De Geer (en Caldenius 1932) para el retroceso del hielo escandinavo. 

Estos tres estadios indicados tienen edades que van de los 20.000A.P. a los 

10.000A.P. Por su parte, el cuarto estadio correspondería a una glaciación anterior a la 

última. La presencia de estas 2 glaciaciones en la región fue puesta en duda por Feruglio 

(1949) quién solo reconoció claramente a una. 
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Feruglio (1944) en base al trabajo de Caldenius (1932), planteo una nueva 

diferenciación de los depósitos morénicos, determinó la existencia de tres glaciaciones. 

La primera es la Glaciación antigua (pre Última Glaciación), incluye las morenas 

externas de la pampa Alta y las morenas intercaladas con basaltos de la meseta entre el 

río Chico y el Chorrillo Malo (cerro del Fraile). Luego le sigue la  Última Glaciación, 

que comprende tres cintas de morenas internas, “Morenas de las Estancias Tres Cerros y 

Mortensen”, “Cinta Morénica del Tranquilo” y “Cinta Morénica de Charles Fuhr”, en 

respuesta  a dos avances glaciarios. Finalmente se desarrolla el Posglacial, que 

incorpora los arcos morénicos más recientes, distantes entre 50 km y 2 a 6 km de los 

frentes de los glaciares actuales. 

Por su parte Mercer et al. (1975), Mercer (1976) y a Mercer y Sutter (1982), 

realizaron estudios de dataciones en flujos lávicos intercalados con distintos depósitos 

de till en el cerro del Fraile y en el área del lago Buenos Aires.  Dichos resultados 

permitieron identificar varios avances glaciarios en el Mioceno tardío y en el Plioceno, 

además de definir la Gran Glaciación Patagónica, la más antigua y extendida al este,  

entre 1,2 y 1,0 Ma. En su trabajo Mercer (1976), presenta un bosquejo marcando cinco 

cierres morénicos, localizados al oeste de los Riscos Punta de Vacas, al pie del cerro 

Nunatak, a la altura de la estancia El Mosquito, al oeste del Primer Laberinto y en el 

cierre del lago Argentino , respectivamente (ver fig. 2.2.9). Estos cierres no los 

correlaciona con los cierres descriptos anteriormente por Caldenius y Feruglio. 

 

Figura 2.2.9. Esquema de las glaciaciones según Mercer (1976) (tomado de Strelin y Malagnino, 

1996). 
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En estudios más recientes Strelin y Malagnino (1996), Strelin et al. (1999) y Strelin 

y Malagnino (2009) analizaron las unidades glacigénicas ubicadas en el alto valle del 

río Santa Cruz, reconociendo  depósitos de seis glaciaciones, una con edad Miocena-

superior a Pliocena, y las demás entre el Pleistoceno inferior y el Pleistoceno superior. 

Ellos las definieron como “glaciación Pampa Alta”, “Glaciación Estancia la Fructuosa”, 

“Glaciación Chuñi Aike”, “Glaciación Cerro Fortaleza”, Glaciación Arroyo Verde” 

(con Estadial I y II) y “Glaciación El Tranquilo”(con Estadial I, II y III), 

estableciéndose las correspondencias con los esquemas propuestos por autores previos; 

entre ellos, Caldenius (1932), Feruglio (1944) y Mercer (1976). A continuación se 

presenta el mapa preliminar que hicieron estos autores mostrando las diferentes 

unidades geomórficas de la región (fig. 2.2.10) 

 

Figura 2.2.10. Distribución de las unidades geomórficas en la región del alto valle del río Santa Cruz 
(tomado de Strelin y Malagnino, 2009). 

 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

40 
 

 

Otros aportes fueron los de Schellmann (1998, 1999), quien reconoció en el valle 

del río Santa Cruz un evento glacial antiguo (Mioceno tardío a Plioceno temprano) y al 

menos seis glaciaciones de piedemonte durante los últimos 2,5 Ma. A su vez Rabassa y 

Coronato (2002) y Coronato et al. (2004) reconocieron siete eventos glaciarios. 

Identificaron dos grupos de glaciaciones en función de los depósitos de la Gran 

Glaciación Patagónica (GGP), glaciaciones más antiguas Pre- GGP y las Post-GGP, este 

último incluye  los depósitos de tres glaciaciones (Post- GGPI, II y III). El avance 

glaciario subsiguiente corresponde a la Última Glaciación (Último Máximo Glacial). 

Rabassa y Coronato (2002) establecieron las equivalencias entre este esquema y la 

nomenclatura de trabajos anteriores. 

Goyanes (2009) hace una comparación de todas las nomenclaturas propuestas por 

los diferentes autores, de acuerdo a los trabajos de Caldenius (1932), Feruglio (1944), 

Mercer et al. (1975), Strelin (1995), Strelin y Malagnino (1996), Schellmann (1998), 

Strelin et al. (1999) y Rabassa y Coronato (2002) en la región, y lo plasma en un cuadro 

comparativo que se muestra en la fig 2.2.11. 

 

Figura 2.2.11. Cuadro comparativo del englazamiento Neozoico (Goyanes 2009) 
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En este trabajo se usará  una nomenclatura propuesta por la autora, ya que se 

diferenciaron dos nuevos niveles de terrazas glacifluviales. El resto de los niveles se 

pueden correlacionar con los nombres que utilizaron los autores anteriormente 

mencionados. 

 

Morena y terraza glacifluvial A “Pampa Alta” (Plioceno Superior) 

La terraza glacifluvial “A” y los depósitos “A” se los puede asociar con la terraza 

glacifluvial y los depósitos morénicos “Pampa Alta” descriptos por Strelin et al., (1999) 

Esta unidad geomorfológica representa la primera glaciación pedemontana 

reconocida a escala regional en varias localidades de la Patagonia. La terraza 

Glacifluvial se ubica en la margen derecha del río Santa cruz. Según Goyenechea (2015) 

tiene una potencia que varía entre 8m (a partir de observaciones en antiguas canteras), 

hasta  30m al este del cierre morénico (a partir de exposiciones que se observan en 

cañadones más profundos). 

Malagnino (2009), establece un modelo de sedimentación para el desarrollo de la 

terraza glacifluvial “A”, donde considera que el ambiente de depositación fue el de un 

sistema fluvial de hábito megatrenzado de baja sinuosidad. La pendiente en general 

estima inferior a los 30º, relacionado con ríos de régimen permanente, caudales de base 

elevados, con descarga estacional extraordinaria. Los sedimentos que aportaba fueron 

proporcionados por un extenso lóbulo de hielo. 

Sobre la terraza glacifluvial “A” se asientan los depósitos morénicos “A”, que tienen 

mayor desarrollo en la margen izquierda del río Santa Cruz. Su litología está  compuesta 

por clastos angulosos facetados, de hasta 20 cm de diámetro, inmersos en una matriz 

arcillosa. Composicionalmente predominan las areniscas silicificadas, metamorfitas y 

volcanitas ácidas de procedencia andina (Strelin et al., 1999). 

 Mercer (1976) realizó dataciones radimétricas (K/Ar) y estudios paleomagnéticos a 

unos basaltos ubicados al sur del lago Argentino, que son coetáneos con estos depósitos 

morénicos, arrojando una edad 4,5 y 3,48 + 0,09 Ma, Pliocena inferior a media. Estos 

depósitos indican la existencia de grandes campos de hielo durante el Plioceno medio, 

idea que es reinterpretada por Strelin y Malagnino (2009). 
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Terraza glacifluvial B “La Australasia” (Plioceno Superior) 

La terraza  “B” puede coincidir con la terraza glacifluvial La Australasia que fue  

estudiada por Feruglio (1950), Strelin (1995), Strelin  et al. (1999) y Strelin y 

Malagnino (1996). 

Se ubica en la margen derecha del rio Santa Cruz, representado en el sector más 

oriental del mapa (ver anexo F. Mapa geológico-geomorfológico 1:100.000). Presenta 

un espesor máximo estimado de 200 m y una pendiente que inclina hacia el este 

(Goyenechea 2015). 

La litología que presenta es diversa. La base de la unidad no se halla expuesta, la 

secuencia comienza con sedimentitas terciarias que dan lugar a un nivel arenoso de 

460m de cota. A continuación un paquete limo-arenoso estratificado es coronado por 

rodados patagónicos a los 500m de cota, a lo que le siguen arenas y gravas 

glacifluviales. A los 525m de cota se observa un nivel piroclástico de 2,5m sobre los 

que se apoya un paquete de gravas coronadas por depósitos de till (Goyenechea 2015). 

A esta unidad se le asigna la edad Mio-Pliocena, correspondiente a la segunda 

glaciación (Malagnino 1995). Este autor define seis glaciaciones que se desarrollaron en 

el valle, a partir del Mioceno medio a Mioceno tardío (Mercer et al., 1975; Mercer y 

Sutter, 1982; Malagnino, 1995). 

 

Terraza glacifluvial “C “ 

Sobre la margen izquierda del valle entre los 71°17'O y los 71°01'O, se distinguen 

unas terrazas que no han podido ser correlacionadas con la ya mencionadas. Su cota 

varía entre 430m y 500m aprox, diferenciándolas tanto de la terraza “B”, como de la 

terraza D que se describe a continuación. Cobos et al. (2014) incluyen estos depósitos 

como "Depósitos de morenas estadio Inicioglacial II”,  que se correlaciona con las 

morenas “La Fructuosa” descripta por Strelin y Malagnino (2009). Sin embargo los 

valores de cota que muestran son considerablemente superiores a las morenas La 

Fructuosa que se describirán posteriormente. En este trabajo los depósitos en cuestión se 
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los considera como una terraza glacifluvial "C" que se desarrolló anteriormente  la 

terraza "San Fernando". 

 

Terraza glacifluvial D “San Fernando” 

Esta unidad se encuentra expuesta en el centro este de la zona de estudio, sobre 

ambas márgenes del río Santa Cruz. Con alturas que rondan entre los 290 m.s.n.m. y los 

340 m.s.n.m., son niveles de terraza construidos en un paleocauce similar al actual 

cauce del río Santa Cruz, aunque de mayor cota, por lo que su distribución sigue  su 

rumbo. Estas terrazas pueden ser correlacionadas con las denominadas “San Fernando” 

propuestas por Strelin y Malagnino (2009). 

Estos depósitos se encuentran conformados por rodados y bloques polimícticos, en 

ocasiones facetados, con un diámetro máximo de 0,3 m, interdigitados con bancos 

arenosos laminados, niveles tobáceos y niveles diamictíticos (Strelin y Malagnino opc. 

cita). 

Sobre esta secuencia encontramos los Basaltos Cóndor Cliff, los que cubrieron las 

Terrazas San Fernando provocando metamorfismo de contacto, observable en el techo 

de las gravas (Strelin y Malagnino, 2009). 

La Terraza San Fernando se depositó sobre antiguos depósitos glacifluviales y sobre 

la Formación Santa Cruz, cortando lateralmente los depósitos de las terrazas Australasia 

y Pampa Alta y con los Basaltos Cóndor Cliff suprayacentes. (Goyenechea 2015). 

Diversos estudios llevados a cabo por Fergulio (1950), Strelin et al. (1999), Strelin y 

Malagnino (2009) ubican estos depósitos entre el Mioceno superior y Plioceno, período 

en el que tuvo a cabo la sedimentación de las terrazas formadas a partir del retroceso 

glaciario luego de la última glaciación (Strelin et al., 1999). 

Considerando las relaciones estratigráficas de la Terraza San Fernando, según las 

cuales se encuentra subyacente al Basalto Cóndor Cliff, es posible determinar para los 

depósitos de la Terraza San Fernando una edad superior a los 2,4 Ma y 1,03 Ma 

asignados por Fleck et al. (1972) y por Mercer et al. (1975) a dichos basaltos. 
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Morena E  “La Fructuosa”  (Pleistoceno Inferior) 

Los depósitos morénicos “E” se pueden correlacionar con la morena “La Fructuosa” 

denominada por Strelin y Malagnino (2009). Estos depósitos  se caracterizan por la 

presencia de bloques  erráticos y de bloques de basaltos autóctonos que superan los 2 

metros de diámetro, inmersos en una matriz limosa de color grisáceo. Presentan un 

espesor del orden de los 20 metros. 

Siguiendo hacia el este y sobre ambas márgenes del río, existen bloques de 

dimensiones métricas, y se hallan incorporados en el aluvio de terrazas fluviales más 

jóvenes. De vincularse estos depósitos a los de las morenas Estancia la Fluctuosa, esta 

glaciación señalaría la máxima expansión hacia el este que alcanzaron los glaciares en 

ésta latitud (Strelin, 1995). 

Las relaciones estratigráficas que muestran estas morenas varían según el sector 

geográfico. Por un lado están en contacto directo con los basaltos Cóndor Cliff, 

mostrando indicios que el glaciar retrabajo estos basaltos, e incluyó varios bloques del 

mismo al till depositado. Al sur del Cerro Fortaleza, se observa que estos depósitos 

morénicos se encuentran en contacto con la Meseta Pampa Alta (terraza Pampa Alta; 

Strelin, 1995), 

La superficie de trasporte sobre la cual se acumularon las morenas “Estancia la 

Fructuosa”, fue labrada sobre la meseta  Pampa Alta (Strelin, 1995), dejando sobre esta 

meseta rasgos erosivos propios del avance glaciario. 

 

Terraza glacifluvial F 

En ambas márgenes del río Santa Cruz, en la zona más oriental del área, se 

desarrollan las Terrazas Glacifluviales "F" (ver anexo F. Mapa geológico-

geomorfológico 1:100.000). Estas terrazas podrían ser correlacionadas con las terrazas 

glacifluviales "G", que se describirán a continuación, ya que presentan similar valor de 

cota y se encuentran en la misma área. Sin embargo según Strelin y Malagnino (2009) 

en su mapa " Distribución de las unidades geomórficas en la región del alto valle del río 

Santa Cruz" (Ver fig 2.2.10), muestran que la glaciación Cerro Fortaleza, evento 

glaciario relacionado con las terrazas glacifluviales “G”, no llega hasta esas longitudes, 
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por lo que se decidió clasificarlas como depósitos separados. Estas terrazas se suponen 

anteriores a la Glaciación Cerro Fortaleza definido por Strelin y Malagnino (2009), por 

lo que se habrían desarrollado en los últimos tiempos del primer avance glaciario. 

 

Depósito morénico y Terraza glacifluvial G “Cerro Fortaleza y Arroyo verde” 

Tanto los depósitos morénicos como las terrazas glacifluviales “G” involucran las 

terrazas y morenas “Cerro Fortaleza” y “Arroyo verde”, ya que no se las pudo 

individualizar en el terreno ni en la imagen satelital cuando se confeccionó el mapa 

geológico-geomorfológico.  

Los depósitos que componen el cuerpo de la Morenas Cerro Fortaleza  se 

desarrollan a ambas márgenes del río Santa Cruz, teniendo mayor desarrollo en el sector 

oeste y centro del mapa geológico.  

En la zona aflora una capa de till de 25 m de espesor que asienta sobre un nivel de 

rodados glacifluviales. El till se compone mayoritariamente de bloques basálticos de 

hasta 2 m de diámetro y exóticos, de tamaños similares, inmersos en una matriz limosa 

de color gris claro. A 5 m del tope del perfil se advierte la intercalación de una capa 

limosa gris clara de 0,5 m de espesor que contiene esporádicos guijarros y pequeños 

bloques de composición principalmente basáltica. Los bloques incorporados en las 

secciones superficiales del till presentan gruesas costras calcáreas que tapizan sus bases 

y en algunos casos los cementan entre sí. (Goyenechea 2015). 

Strelin y Malagnino (1996) dividen la glaciación “Arroyo Verde” en dos estadios,  

reconociendo cinco cierres morénicos para el estadial I y tres para el estadial II.  El 

último cierre del estadial II, ubicado a la altura de la estancia La Victoria, habría 

producido un endicamiento que originó un cuerpo lacustre («Paleolago Argentino»). 

Los límites de este antiguo lago están definidos por geoformas tales como espigas, 

paleolíneas de costa, que no se distinguieron en el mapa debido a la escala que se eligió 

(mapa geológico-geomorfológico 1:100.000) 

La litología se describe como unidades de till alternantes con niveles limosos 

deformados. El till se compone de una matriz limosa de color gris amarillento con 

guijarros dispersos y bloques facetados y estriados de hasta un metro de diámetro, de 
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composición granítica en su mayoría (Strelin y Malagnino, 1996). La alternancia con 

depósitos pelíticos lo podemos relacionar con la generación de varios paleo lagos 

durante los avances y retrocesos glaciarios. El espesor de estos depósitos va 

disminuyendo valle abajo, presentando un espesor máximo de 100m (Strelin y 

Malagnino, 1996). 

 En la zona más oriental abarcada por el mapa geológico-geomorfológico 

(1:100.000), se pueden distinguir depósitos fluviales, los cuales están estrechamente 

relacionados con el evento glaciario Arroyo Verde. Strelin y Malagnino (1996), los 

asocian genéticamente con el proceso de vaciado del paleolago Argentino, previo al 

estadio Gotiglacial.  

Los depósitos fluviales están compuestos  por gravas finas que en ciertas ocasiones 

muestran importante presencia de cemento carbonático, con una matriz arenosa gruesa a 

muy gruesa de color castaño amarillento; las litologías se disponen en forma de bancos 

que exhiben un arreglo granodecreciente. Los fenoclastos no superan los 5 cm y pueden 

llegar a 15 cm; presentan un elevado grado de esfericidad y los de formas obladas y 

proladas son los más comunes. La procedencia es variada, predominan los clastos de 

rocas volcánicas y de piroclastitas ácidas con respecto a los graníticos y metamórficos. 

El espesor de esta unidad es difícil de determinar, pero se asume un máximo de 5m. 

(Cobos et al. 2014). 

 

Depósito morénico y terraza glacifluvial H “El Tranquilo (estadio I y II)” 

Estos depósitos morénicos corresponde al último avance glaciario, Glaciación El 

Tranquilo. La glaciación tuvo dos pulsos glaciarios. El primer avance esbozó las 

morenas El Tranquilo I, desarrollando un hábito entrelazado-distributario. El segundo 

depositó las Morenas El Tranquilo 2, y sus depósitos glacifluviales se encauzaron en los 

valles fluviales labrados por el primer avance glaciario a través de un resalto de unos 10 

a 15 m (Cobos et al. 2014).   

El sistema morénico del primer pulso conforma un arco convexo hacia el este en el 

que pueden reconocerse hasta 7 cordones morénicos muy próximos y claramente 

definidos. Por detrás del último cordón morénico se aprecian drumlins dispuestos en 

abanico (Strelin y Malagnino, 1996). 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

47 
 

El till alcanza 20 m de espesor y se compone mayoritariamente de matriz 

limoarcillosa de color castaño amarillento, con clastos dispersos angulosos y 

ocasionales bloques de varios m3 de volumen. (Cobos et al. 2014).   

El sistema morénico del segundo pulso está conformado por numerosos cordones 

apretados y un extenso campo de drumlins situado al oeste del arco interno. En el paso 

Charles Fuhr se puede observar un corte de 2 0 a 25 m de till limoso de color gris a 

amarillento con frecuentes rodados estriados que cubre a depósitos glacifluviales y 

glacilacustres más antiguos. (Cobos et al. 2014).   

Durante la elaboración del mapa geológico geomorfológico no se reconocieron los 

campos de drumlins que se mencionan anteriormente. Además no se logró diferenciar 

los depósitos de los distintos estadios  de la glaciación “El Tranquilo”, por lo que se 

dispuso una única unidad denominada “H”. 

Los depósitos proglaciales de ambos sistemas se presentan como planicies y terrazas 

glacifluviales a diferentes alturas topográficas. Las geoformas de la glaciación El 

Tranquilo se ubican al oeste del mapa, en la cercanía del Lago Argentino, la 

desembocadura del Río Santa Cruz y a ambas márgenes del mismo. El tranquilo I se 

desarrolla más hacia el este, respecto al Tranquilo II 

La edad propuesta para el sistema Gotiglacial I (equivalente al estadial I de la 

Glaciación El Tranquilo o a la Post-GGP 3) es Pleistoceno medio, en tanto que el 

sistema Gotiglacial II (El Tranquilo II o Última Glaciación) se encuadra en el 

Pleistoceno superior. (Cobos et al. 2014). 

 

Cuaternario, Pleistoceno-Holoceno inferior 

Depósitos fluviales  

En área bajo estudio se distingue depósitos fluviales que corresponden a dos niveles 

bien diferenciados, unos del Pleistoceno inferior a medio, y otros del Pleistoceno 

superior que pueden llegar al Holoceno. Se extienden a ambas márgenes del Río Santa 

Cruz, mostrando mejor exposición en el sector central de la zona. (Cobos et al. 2014).   
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El primer nivel fue descripto por Strelin y Malagnino (1996), quienes los 

relacionaron genéticamente con el proceso de vaciado del paleolago Argentino, previo a 

la glaciación El Tranquilo. El espesor de esta unidad es difícil de determinar debido al 

enmascaramiento de su contacto en discordancia erosiva con las sedimentitas y 

piroclastitas de la Formación Santa Cruz, pero se estima en valores superiores a los 5 

metros. (Cobos et al. 2014).   

En superficie es un depósito consolidado constituido por gravas, importante 

presencia de cemento carbonático, con una matriz conformada por arenas gruesas a muy 

gruesas de color castaño amarillento; dispuestos en bancos que exhiben un arreglo 

granodecreciente. Los fenoclastos que constituyen estos depósitos son de 5cm a 15cm, 

en su mayoría son prolados u oblados, la procedencia es variada. Resalta la presencia de 

grandes bloques de basalto Laguna Barrosa, los cuales asignan a estos depósitos al 

Plioceno superior-Pleistoceno superior. (Cobos et al. 2014).   

Los depósitos del nivel superior son los más modernos del sistema de terrazas 

fluviales del río Santa Cruz, se encuentran representados en ambas márgenes del río. Se 

disponen en una angosta faja de unos25 km de largo con un ancho máximo de 1500 m, 

con una suave pendiente regional al este. Esta unidad está constituida por un agregado 

suelto de gravas gruesas a muy gruesas, con abundante matriz arenosa mediana a 

gruesa, y subordinadamente arcillas y limos, de color amarillo grisáceo.  Los clastos son  

redondeados a subredondeados con formas proladas y obladas y, en menor proporción  

discoidales. Los fenoclastos son fundamentalmente de rocas volcánicas ácidas y en 

menor proporción de granitoides y metamorfitas, pero también los hay de basaltos 

provenientes de zonas distales, con escaso transporte que mantienen su forma angulosa; 

el tamaño medio de los mismos es de 6 a 9cm. (Cobos et al. 2014).   

Estos depósitos responden genéticamente al mismo sistema que el nivel anterior, por 

lo que se puede asegurar que son más modernos y los ubican en el Pleistoceno superior, 

y quizás puedan llegar al Holoceno. (Cobos et al. 2014). 
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Holoceno 

Depósitos de cobertura de pedimento 

Cubren gran parte de los flancos del valle y del el relieve mesetiforme. El nivel de 

base local de los depósitos reconocidos está representado por el curso del río Santa 

Cruz, por lo que estos depósitos se definen como pedimentos de flanco sensu stricto de 

la nomenclatura de González Díaz y Malagnino (1984). 

Estas superficies de erosión y transporte habrían sido labradas por procesos fluviales 

en clima árido. Están elaboradas sobre las sedimentitas cenozoicas de las formaciones 

Río Leona, 25 de Mayo y Santa Cruz, siendo esta última la de mayor relevancia en el 

área de estudio. Los sedimentos originados por este proceso de erosión, se presentan 

como mantos que rara vez superan los 5m de espesor, se ubican entre los 250 y los 700 

m.s.n.m., con pendientes entre 3° y 6°.  (Cobos et al. 2014).   

Están compuestos por gravas subangulosas a subredondeadas con 4cm de diámetro 

medio, y una matriz de arenas finas, limos y arcillas de colores gris, castaño y amarillo. 

Litológicamente dominan los fragmentos de sedimentitas procedentes de las unidades 

pedimentadas, así como rocas tobáceas ácidas silicificadas y volcanitas de distinta 

composición, con mucha menor participación de plutonitas y metamorfitas. (Cobos et 

al. 2014).   

Temporalmente se ubica a estos depósitos de cobertura de pedimentos en el 

Pleistoceno tardío, llegando en algunos casos al Holoceno. (Cobos et al. 2014).   

 

Depósitos de remoción en masa  

En ambos flancos de valle del Río Santa Cruz se distinguen eventos de remoción en 

masa localizados. La mayor expresión se encuentra en la zona del Cerro Fortaleza sobre 

la ladera norte. Estas acumulaciones se originan mediante tres mecanismos, 

deslizamiento rotacional, expansión lateral y caída de bloque, los mismos serán 

explicados con mayor detalle en el capítulo de geomorfología. 

Estos depósitos están constituidos por fragmentos angulosos a subangulosos de 

basaltos y suelen estar mezclados con material proveniente de las sedimentitas 
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cenozoicas que las subyacen. La dimensión de los bloques es sumamente variable, 

estimándose entre 0,20 y 1 m de diámetro, pero en algunos casos pueden llegar a varios 

metros cúbicos. (Cobos et al. 2014).   

Hacia el sector más oriental se observan lomadas, las cuales fueron producto de la 

acción fluvial sobre antiguos deslizamientos suavizando su geoforma original. (Cobos et 

al. 2014). 

 

 

Depósitos eólicos 

Los depósitos eólicos se desarrollan como cuerpos elongados que se localizan 

marginalmente al cauce del rio Santa Cruz. Debido a que provienen de la deflación de 

las arenas de su planicie aluvial, se desarrollan en forma selectiva de acuerdo al 

recorrido del rio. Se componen de arenas medias a finas alcanzando aproximadamente 

2m de espesor. (Goyenechea et al. 2015 y Piovano et al. 2015)   

Estos depósitos se desarrollaron luego de los últimos avances glaciaros de edad 

pleistocena. Se les confiere edad cuaternaria, y actualmente se continúan desarrollando 

a lo largo del valle del Río Santa Cruz. (Cobos et al. 2014). 

 

Depósitos Lacustres 

Están constituidos por acopios de material detrítico moderno presente en la orilla del 

lago Argentino.  A través de imágenes satelitales se distinguen cuatro cordones lacustres 

como resultado de las sucesivas variaciones de nivel del lago. La variación del lago está 

vinculada estrechamente al comportamiento del Glaciar Perito Moreno y al aporte del 

río La Leona. 

 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

51 
 

Fig. 2.2.12 Vista general de la orilla del lago Argentino. 

Los depósitos son sedimentos marginales, poco consolidados constituidos 

mayoritariamente rodados y bloques, en una matriz arenosa que fue erosionada por el 

viento. En la figura 2.2.13 se muestra un detalle de los depósitos lacustres. 

 

Fig. 2.2.13 Detalle de depósitos lacustres a orillas del Lago Argentino, donde se ven rodados y bloques de 
más de 20cm de diámetro medio. 
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Se estima que los rodados y los bloques erráticos fueron transportados por el  glaciar 

y depositados a medida que la lengua glaciaria retrocedía, o por balseo. El balseo se 

genera cuando se desprende una porción de hielo de la masa del glaciar y comienza a 

flotar siguiendo la corriente de un mar o de un lago, en este caso se trata del Lago 

Argentino. La fracción de hielo lleva inmerso sedimentos y bloques, que anteriormente 

fueron transportados por el glaciar. Cuando el fragmento de hielo se derrite deposita 

todo el material que tenía consigo. A continuación se muestra un bloque errático que fue 

afectado por el proceso de congelifracción 

 

2.2.1.14 Bloque errático afectado por proceso de congelifracción. 

 

 

Otro aporte significativo del material sedimentario es a través del río La Leona. Este 

río nace en el lago Viedma y tras recorrer 70km, aproximadamente, desemboca en el 

Lago Argentino. Tiene un caudal de 262 m³/seg de media anual, permitiéndole 

transportar grandes cantidades de sedimento que luego deposita en el Lago Argentino 

Temporalmente se los ha ubicado en el Holoceno, pero no se descarta la posibilidad 

que en algún caso puedan corresponder al Pleistoceno tardío. 
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Depósitos coluvio-aluvial  

Son acumulaciones detríticas modernas presentes en casi todos los taludes y 

quiebres de pendiente. El material que las compone se genera por la erosión, fluvial, 

eólica y de remoción en masa de las unidades inferiores, junto con aportes eólicos,  

formando una delgada capa. 

Su litología está compuesta por arenas mediana a finas, limos y arcillas, rodados 

redondeados a subredondeados, y en algunos casos rodados angulosas de rocas 

volcánicas, tobas silicificadas, ignimbritas, materiales silíceos y en ocasiones granitos. 

Se presentan como depósitos inconsolidados con colores grises y castaños. (Cobos et al. 

2014).   

 

Depósitos de planicie aluvial 

Esta unidad está constituida por material detrítico transportado por los cursos 

fluviales, conformando rellenos de cauce y planicies de inundación. Además se 

distinguen viarios depósitos de abanicos aluviales, que en algunos casos coalescen 

lateralmente formando una bajada (ver fig. 2.2.1.15). Los principales aportes son los del 

río Santa Cruz y sus afluentes.  
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Fig. 2.2.15. Imagen extraída de google earth, donde se observa la coalescencia lateral de tres abanicos 
aluviales formando una bajada. A su vez se distinguen un abanico aluvial. 

 

 

La composición de estas acumulaciones se da por  material inconsolidado de distinta 

procedencia y granulometría; las gravas provienen de los niveles de agradación, de 

depósitos de origen glaciario y del aporte de los basaltos de la zona; la matriz es 

predominantemente arenosa pero también se encuentran presentes limos y arcillas. El 

espesor total de esta unidad se estima en 3 o 4 metros, ya que en algunos lugares no se 

pudo definir la base de los mismos (Cobos et al. 2014). En la figura 2.2.16 se muestra 

un detalle de la planicie aluvial. 
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Figura 2.2.16. Ejemplo de depósito de planicie aluvial. Paso Charles Fuhr 

 

 

2.2.2 Ambiente geotectónico 

El área de estudio se encuentra dentro de la provincia geológica Meseta Patagónica 

Austral, cuyo basamento y sedimentación corresponden a la generación de la Cuenca 

Austral. Dicha cuenca es de tipo cratónico marginal de retroarco, de edad jurásica, y su 

origen se vincula con la interacción de las placas Sudamericana y Antártica (Robbiano 

et al., 1996). 

La cuenca Austral o Magallánica es de una gran extensión, y abarca las provincias 

de Santa Cruz y Tierra del Fuego, parte del territorio chileno y la plataforma submarina 

sur atlántica (fig. 2.2.17). En su margen austral, hay una zona de acortamiento y 

movimientos de rumbo, que forman el límite entre las placas de Scotia y Sudamericana 

en la Cordillera Fueguina (Cuitiño, 2011). 
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Fig. 2.2.17. Rasgos estructurales de la Cuenca Austral. Modificado de Biddle et al. (1986) y Robbiano et 
al. (1996). Extraído de Cuitiño (2011). 

 

 

La evolución de la cuenca consta de tres etapas tectónicas principales (Biddle et al., 

1986; Robbiano et al., 1996). En el Jurásico medio, según los estudios de estos autores, 

comienza la etapa de rift, con la formación de hemigrabenes que dislocan la corteza.  En 

el sector más austral, la extensión permitió la formación de corteza oceánica, asociada a 

la apertura del Mar de Wedell (Robbiano et al., 1996). Esta etapa está representada por 

un complejo volcánico del evento Chon Aike, mostrando rocas volcánicas y 
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volcaniclásticas, Grupo Bahía Laura y Serie Tobífera, que conforman el basamento de 

la cuenca. Este basamento se expone, además, en el Macizo del Deseado y en la 

Cordillera Patagónica (Robbiano et al., 1996). 

De acuerdo al trabajo presentado por Robbiano et al. (1996), en el Jurásico 

Superior-Cretácico Inferior,  se inicia la etapa post-rift, con una subsidencia térmica y 

un posterior relleno sedimentario, que sigue durante el Cretácico hasta el Plioceno. El 

sistema cambia a un régimen compresivo a partir del Cretácico tardío, asociado al 

levantamiento de la Cordillera Austral, que funciona hasta el Cenozoico. Este 

levantamiento corresponde a los Movimientos Patagonídicos. Biddle et al. (1986), 

explica que la cordillera forma el margen occidental y austral de la cuenca, con el 

desarrollo de una faja plegada y corrida que produce subsidencia por carga en el 

antepaís. 

Este relleno se caracteriza por sucesivas transgresiones y regresiones (Arbe, 1986, 

1987, 1989, 2002; Robbiano et al., 1996; Rodríguez y Miller, 2005), que forman seis 

secuencias depositacionales. A causa del levantamiento de la Cordillera Austral, y que 

las ingresiones marinas son desde el sureste de la región, se origina una migración de 

los depocentros en el sentido noroeste al sudeste, desde el Cretácico al Cenozoico. El 

sector norte de la cuenca presenta depósitos más antiguos, de menor espesor 

sedimentario y desarrollando un ambiente mixto, mientras que en el Sur los espesores 

aumentan y el ambiente es totalmente marino. (Robbiano et al., 1996).  

A continuación se muestra una correlación entre los movimientos orogénicos y 

epirogénicos de la región austral Sudamericana detallada en la cuenca del Salado, 

Colorado, San Jorge y Austral. Se observa que cada hiato coincide con una fase 

orogénica. Las distintas fases orogénicas junto con los ascensos y descensos del nivel 

del mar, explican el sistema depositacional del área de estudio con las sucesivas 

transgresiones y regresiones.  

 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

58 
 

Fig. 2.2.18. Cuadro  de correlación entre los movimientos oro y epirogénicos de la región austral 
Sudamericana. (Charrier y Malumian, 1975). Considerando antecedentes de: Bertels (1970), Camacho 
(1967), Kaasschieter (1963), Lesta (1968, 1970), Malumián (1968), Malumián et al. (1971), Zambrano 

(1971), y Zambrano y Urien (1970). 

 

 

La secuencia depositacional en la cuenca comienza en el 

Oxfordiano/Kimmeridgiano con la Fm. Sprinhill, luego en el Valanginiano tardío – 

Aptiano temprano se deposita la Fm. Río Meyer. En el  Aptiano temprano – Albiano 

tardío se deposita al norte de la cuenca las formaciones Río Belgrano y Río Tarde, 

mientras que hacia el Sur domina la Fm. Río Mayer, el Ciclo San Martín y La Fm. Mata 

Amarilla. La Fm. Cerro Dorotea se desarrolla en el Turoniano temprano – 

Mastrichtiano, mientras que en el Paleoceno – Oligoceno temprano comienzan a 

depositarse las formaciones Río Turbio, Río Leona y 25 de Mayo. 

En el Eoceno tardío comenzó la estructuración de la Cordillera de los Andes. El 

frente plagado y corrido se desarrolló durante la facie Incaica ocurrida en el Paleógeno. 

Dicha deformación se vincula con la alta velocidad de expansión del fondo oceánico y 

la colisión de dorsales activas con el margen occidental Farellón-Aluk, ubicada en el 

paralelo 43º, hace 52Ma (Kraemer et al., 2002).  Esta estructuración modificó la 
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clasificación de la cuenca, convirtiéndola en cuenca de Antepaís. Según Cobos et al. 

(2014), esta fase de deformación se representa en la discordancia basal de la Formación 

Río Leona. 

Durante el Mioceno tardío – Plioceno se depositó la Fm. Santa Cruz. En el Mioceno 

tardío hubo una reactivación tectónica adjudicada al choque de una dorsal con el 

margen occidental, conocida como el ciclo Neógeno - facie Quechua (Kraemer et al., 

2002). Este nuevo episodio acentuó la deformación, y está representado en la 

discordancia del techo de la Formación Santa Cruz (Nullo et al., 2010). 

 

I. Marco tectónico y estructural del área de estudio 

La estructuración de la región andina y extrandina que está presente en nuestra 

sección latitudinal fue analizada por varios investigadores a lo largo del tiempo como, 

Massabie (1990), Kraemer (1998), Diraison et al. (2000), Kraemer et al. (2002), 

Massabie et al. (2007), y  Ghiglione et al. (2009, 2014). 

Regionalmente la cordillera Patagónica se puede dividir, según Kraemer et al. 

(2002), desde el Oeste al Este, en tres dominios morfotectónicos principales: Flanco 

andino occidental, Región andina interna y Flanco andino occidental. En la figura 

2.2.19., Kraemer et al. muestran el límite entre el frente deformacional y el desarrollo 

del monoclinal frontal. 



Falcioni Florencia E  Trabajo Final de Licenciatura 
 

60 
 

Fig 2.2.19. Dominios morfotectónicos para la región del lago Argentino (Kraemer et al., 2002) 

 

 

El Flanco andino occidental comprende la faja plegada y corrida de piel gruesa 

interna y es la que configura el área en la cual se localiza en Campo de Hielo 

Patagónico Sur. Su sedimentación está intensamente deformada por esfuerzos 
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compresivos, y el basamento presenta anticorrimientos de vergencia al este (Kraemer, 

1991). 

Por su parte, en el Flanco andino oriental se desarrolla la faja plegada y corrida 

externa en donde se observa una disminución progresiva de la intensidad de 

deformación de tal manera que se pasa desde corrimientos que involucran al basamento 

y la cubierta sedimentaria (Faja plagada y corrida de piel gruesa), a suaves pliegues de 

gran longitud de onda hacia la zona este de la misma (Faja plegada y corrida de piel 

fina) (Kraemer, 1991). 

Giacosa et al. (2012) coincide con Kraemer et al. (2002) y divide el área de acuerdo 

a las características estructurales en: zona Andina, zona Sub-Andina y zona Extra-

Andina (ver fig. 2.2.20). Cada una de estas zonas tiene las mismas características que 

los dominios morfoestructurales definidos por Kraemer et al. (2002). 
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Fig. 2.2.20. Distribución morfoestructural para la región patagónica, Zona del Lago Argentino y Lago 
Viedma. (modificado de Giacosa et al.2012) 

Siguiendo este esquema estructural, el área estudiada en este trabajo se ubicaría en 

el Flanco Andino Oriental o Zona Extra-Andina, donde la faja plegada y corrida 

presenta una disminución importante en su ancho, y las estructuras de deformación 

degradan desde monoclinales frontales a deformación ausente, en sentido Oeste–Este. 

Estos cambios coinciden con el incremento hacia el Sudeste del espesor sedimentario de 

la Cuenca Austral (Kraemer et al. 2002). 

Por su parte Ghiglione junto con colaboradores, en sus trabajos del 2009 y 2014, 

explican que el área de estudio no es afectada por el ciclo Ándico, ya que se ubica en el 

sector de antepaís de la faja plegada y corrida.  
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2.2.3. Estructura 

La configuración estructural del área estudiada presenta un estilo simple, aunque su 

interpretación es dificultosa debido a que hay grandes áreas cubiertas por depósitos de 

remoción en masa, glaciarios y fluviales junto con una cobertura basáltica cenozoica.  

En esta zona los afloramientos más relevantes son los de la Fm. Santa Cruz, los 

cuales presentan una inclinación de 7° hacia el este en la cercanía al Lago Argentino, y 

disminuye a 3° hacia el este en sector del cerro Fortaleza (Goyenechea 2015). 

 

I. Rasgos estructurales reflejados en el Área de Estudio 

En la región central del Río Santa Cruz se describe una secuencia anticlinal-sinclinal 

de flancos tendidos que afectan a las formaciones 25 de Mayo y Santa Cruz, entre la 

estancia San Martín y el Cerro Fortaleza (Yacimientos Carboníferos Fiscales, en 

Galante, 1995). Kraemer et al. (2002) vinculan este plegamiento con inversión tectónica 

de fallas normales jurásicas, características de la tectónica de la Faja Plegada y Corrida 

Externa, de piel gruesa. El plegamiento de la zona del Cerro Fortaleza está asociado a 

estructuras de horst y graben profundos, identificados por estudios sísmicos (Cobos et 

al., 2014).   

La inversión tectónica adjudicada a estos pliegues es de grado leve en comparación 

al intenso plegamiento en el sector occidental, fuera del área de estudio, próximo a la 

Cordillera Patagónica. 
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Fig. 2.2.21. Bosquejo de la estratigrafía, geomorfología y estructura a lo largo del río Santa Cruz. 
Referencias: LA, lago Argentino; RSC, río Santa Cruz; 1, Puerto Santa Cruz; 2, Comandante Luis 

Piedrabuena; 3, Estancia Rincón Chico; 4, Estancia Rincón Grande; 5, Estancia Cóndor Cliff; 6, Estancia 
La Julia o Río Bote; C, formaciones cretácico tardías; T, Formación Monte León y Formación Santa 

Cruz, aflorantes y parcialmente cubiertas; B, basaltos cenozoicos parcialmente cubiertos; Q, depósitos 
cuaternarios glaciales y glacifluviales, indiferenciados aguas arriba de Estancia Cóndor Cliff; Q1, 

depósitos fluviales cuaternarios tempranos; Q2, depósitos fluviales cuaternarios tardíos. Adaptado de: 
Mapa Geológico de la Provincia de Santa Cruz, República Argentina, escala 1:750.000, Panza (2002) y 

con observaciones y relevamientos originales. (Massabie et al., 2007). 

En la zona de estudio se distinguen lineamientos con orientación NO-SE, 

representados por alineación de conos volcánicos, y control estructural de algunos 

cañadones que desembocan en el río Santa Cruz. Massabie et al., (2007), analizan el 
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hábito meandriforme del río Santa Cruz, y asocian los meandros de gran radio de 

curvatura (en intervalos de 40-50 Km), con la existencia de fallas de rumbo NO-SE e 

inclinación al suroeste (Ver fig. 2.2.21.) Estos autores caracterizan estas fallas con una 

cinemática transpresiva cenozoica con presencia de cuaternario, que habría controlado 

la morfología del río, la disposición hacia el Este de los depósitos glaciarios 

pleistocenos, y la disposición de los conductos volcánicos de los basaltos Cerro 

Fortaleza y Cóndor Cliff (Massabie et al., 2007). 

Las primeras dos fallas que infieren Massabie et al. (2007) corresponden al área de 

estudio, aunque solamente se vieron rasgos morfoestructurales en la margen izquierda 

del río que corresponderían a la falla de la Ea. Cóndor Cliff (Ver Fig. 2.2.21. y anexo F, 

mapa geológico-geomorfológico 1:100.000). 

La terraza Pampa Alta  (ver anexo F. Mapa geológico-geomorfológico 1:100.000) 

tiene una disposición subhorizontal sin mostrar estructuración significativa. Sobre dicha 

terraza se observan lineamientos que se reflejan en el diseño paralelo-subparalelo de la 

red de drenaje y la rectificación de cursos, que sugieren un control estructural, presentan 

una dirección NO-SE, e inclinan hacia el SE. (Ver Fig. 2.2.22). El origen de estos 

lineamientos se puede vincular con el  avance del glaciar durante la primera glaciación, 

que dejo como resultado estrías glaciarias representadas por los lineamientos descriptos. 

 

Fig. 2.2.22. Imagen aérea extraída de google earth, donde resaltan los lineamientos estructurales sobre la 
meseta Pampa Alta mostrando un diseño de drenaje paralelo-subparalelo. 
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II. Estructuras glacitectónicas en el Área de Estudio 

Según Aber y Ber (2007) el termino glacitectonismo se define como la deformación 

estructural sobre el lecho o sedimentos, como resultado directo de la carga o 

movimiento de un glaciar (en: Goyanes, 2009, basado en Moran, 1971 y Aber et al., 

1989). 

Las estructuras de deformación locales se presentan en las acumulaciones 

glacigénicas y las sedimentitas terciarias. Estas unidades se localizan en ambientes 

geológicos que estuvieron bajo la acción directa de las glaciaciones de valle, y muestran 

evidencias de fallamiento y deformación. 

Las estructuras de fallamiento que presentan las sedimentitas terciarias, 

especialmente las correspondientes a la Formación Santa Cruz, son de variada tipología, 

ya que se observaron fallas directas, fallas inversas y sobrecorrimientos locales. 

En la Formación Santa Cruz, las fallas directas observadas son de alto ángulo, con 

rechazo de aproximadamente 0,60 m. Este tipo de deformación se genera como una 

respuesta al alivio de carga que sobreviene cuando las masas de hielo se retiran del valle 

englazado (Goyenechea, 2015). 

Por otra parte, los fallamientos inversos y cabalgamientos, en algunos casos 

múltiples (estructuras del tipo dúplex), que fueron observados en ésta formación, tienen 

un desarrollo mucho más importante. En la figura 2.2.23 se ilustra una estructura de éste 

tipo sobre la margen derecha del valle del río Santa Cruz, en un corte artificial de la 

ruta. Aquí se observa los desplazamientos de los bloques cabalgantes. 
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Fig. 2.2.23. Cabalgamientos múltiples (dúplex) en las sedimentitas terciarias,  por deformación 
glacitectónica. El nivel superior corresponde al contacto entre la formación Santa Cruz y los depósitos 

glaciares. Corte en camino interno. 

 

 

Este tipo de estructura se genera en respuesta del avance del glaciar antes de que 

llegue a las sedimentitas terciarias que van a ser deformadas. Los esfuerzos se van 

transmitiendo y materializándose en corrimientos inferiores a partir de planos de 

despegue en profundidad, como se observa en la figura 2.2.24. 
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Fig. 2.2.24. Sucesiones de eventos que generan estructuras glacitectónicas. a) Etapa inicial: el fallamiento 
inverso afecta a las sedimentitas terciarias en el sector proglaciario, b) Etapa intermedia: formación de la 

estructura dúplex en el sector proglaciario y c) Etapa final: decapitación parcial de los bancos 
deformados. Cabalgamientos múltiples de la Fm. Santa Cruz. (Modificadode Aber y Ber, 2007) 
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La Fm. Santa Cruz presenta bancos con granulometría fina y de baja permeabilidad 

(arcillitas, limoarcillitas y tobas), los que dan condiciones propicias, como planos de 

despegue, para la generación de las estructuras referidas. 

A medida que el frente de hielo se aproxima se genera un incremento progresivo de 

los esfuerzos, situación que da lugar a la formación de estructuras del tipo dúplex 

(Figura 2.2.24b). 

Con el arribo del frente del glaciar a la sección que ya desarrollo las estructuras 

cabalgantes, culmina la deformación y comienza el proceso de erosión del tope de las 

sedimentitas a medida que el glaciar se desplaza sobre ellas. Paralelamente se deposita 

sobre la estructura arrasada el till basal (Figura 2.2.24c) (Goyenechea, 2015). La figura 

2.2.24d es un cabalgamiento multiplex en la formación Santa Cruz. 

El proceso descripto da lugar a la formación de una morena particular que se 

caracteriza por tener un núcleo integrado de rocas falladas y cabalgantes que subyace a 

una cubierta de till alojado, compacto y con abundancia de granulometrías finas 

(Goyenechea, 2015). Bennett (2001) propone el término de “morena de empuje”. 

 

 

2.2.4. Geomorfología 

La zona presenta un relieve mesetiforme con un valle en forma de “U” característico 

de un ambiente glacial, cuya topografía desciende en cota de oeste a este. Se distinguen 

dos tipos de sustratos: unidades blandas y friables, conformadas por sedimentitas 

terciarias y depósitos glaciarios, y unidades resistentes que forman la planicie 

estructural, coladas basálticas. 

El principal proceso que modeló el paisaje fue el glacial, en menor medida el 

volcánico, y actualmente el fluvial y la remoción en masa. Los procesos glacilacustres y 

eólico están actuando hoy en día en sectores bien delimitados. Estos agentes erosivos 

han tenido un evidente control estructural y litológico, que influyó en la generación de 

las distintas geoformas, y definen al paisaje como compuesto. 
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Fig 2.2.25. Vista general del área de estudio 

 

 

La cuenca hidrográfica tiene forma elongada, y presenta un canal principal con 

hábito meandriforme, alimentación alóctona pluvio-nival, y régimen permanente. La red 

tributaria tiene escaso desarrollo a ambas márgenes, con diseño dendrítico; la 

alimentación es autóctona por precipitaciones, y el régimen es efímero.   

La vegetación es en general escasa a nula. En la zona de los cauces abandonados es 

de tipo mallín. 

 

I. Unidades geomorfológicas 

En este trabajo se considera unidad geomorfológica al conjunto de geoformas 

debidas a un solo proceso morfogenético, definido o prevalente, que esculpió el relieve. 

En este apartado se expondrá la caracterización geomorfológica de los principales 

agentes modeladores, glaciar, fluvial, volcánico y remoción en masa, a escala regional. 

En la sección “Estudio del Área a Embalsar” se analizará la geomorfología del embalse 

en detalle. 
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I. A. Unidades geomorfológicas glaciales y glacifluviales 

En el mapa geológico-geomorfológico (1:100.000) resalta la acción glaciaria. Según 

Ahlmann. H. W, 1948, existen distintos tipos de glaciares.  El área de estudio fue 

afectada durante la glaciación “Pampa Alta” por un glaciar del tipo “Campo de Hielo”: 

manto de hielo continuo de una superficie menor a 50.000km2, donde el flujo guarda 

relación con la topografía.  Luego de esa primera glaciación hubo erosión fluvial, el río 

labro un valle incipiente. En este valle se canalizaron las siguientes glaciaciones, 

caracterizando al glaciar como glaciar de valle: cuerpos elongados y flujo encauzado en 

un antiguo sistema fluvial. 

Las geoformas mayoritarias son las morenas y las terrazas glacifluviales. A 

continuación se muestra el contacto erosivo entre una morena y las sedimentitas de la 

formación Santa Cruz (Fig. 2.2.26.). 

 

Fig 2.2.26. Detalle de till heterogeneo y sin estratificación. Se observa el contacto erosivo con la fm. 
Santa Cruz 

 

Las morenas se pueden clasificar en relación con la geometría del glaciar. En la 

figura  2.2.27 se muestran los distintos tipos de morenas que se reconocen en el área 
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Fig 2.2.27. Imagen extraída de google earth, donde se individualizan y clasifican las distintas morenas desarrolladas en la zona. M Al: Morena “A” lateral. M El: Morena “E” lateral. M 
Et: Morena “E” terminal. M Gl: morena “G” lateral. M Gf: morena “G” de fondo. M Gt: morena “G” terminal. M Hl: morena “H”· lateral. M Hf: morena “H” de fondo. M Ht: morena 

“H” terminal. 
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La morena terminal o frontal se forma cuando el hielo se va fundiendo, cerca del 

extremo de un glaciar a igual velocidad que el avance hacia adelante del glaciar, en 

promedio. El extremo del glaciar es estacionario, cuando se derrite el hielo deposita el 

material que venía transportando; luego la masa de hielo sigue avanzando acumulando 

el material anteriormente depositado (efecto topadora). Este tipo de morena se utiliza 

para delimitar hasta donde llegó un glaciar, y así poder analizar cómo fueron los 

distintos avances glaciarios, En la zona de estudio un claro ejemplo son las morenas  G 

y H. Las primeras se observan a ambas márgenes del río Santa Cruz  y muestran un 

posible antiguo cierre a los 50º13’01’’S y71º18’05’’O. Las morenas H forman dos 

antiguos cierres, los que indicarían que el glaciar tuvo al menos dos avances, uno hasta 

la misma zona que el cierre de la morena G, y el otro hasta los 50º12’29’’S y 

71º44’58’’O.  

Las morenas laterales se desarrollan a los márgenes del glaciar, con materiales 

proporcionados por las laderas de los valles situados a niveles superiores que el glaciar, 

y los materiales transportados por el glaciar. Aparecen en trozos y pueden o no estar a 

ambas márgenes de la artesa. Se pueden formar lagunas entre estos depósitos y la pared 

del valle. Las morenas más representativas en la figura  2.2.27  son las A y E. Las 

“morenas A”, pertenecientes a la glaciación Pampa Alta, se observan sobre la margen 

izquierda del río a lo largo de todo el valle. En algunos sectores está cubierta por 

basaltos neógenos, mientras que en otros lugares las coladas se habrían encausado en 

antiguos cañadones. 

 En la segunda glaciación se desarrollaron las morenas "E". Se disponen a ambas 

márgenes del río hasta los 71º15’O, hacia el Este de esta longitud, solamente se limitan 

a la margen derecha del río Santa Cruz. Varios de estos depósitos fueron erosionados 

fuertemente por la actividad fluvial, generando pedimentos de flanco; en otros casos se 

desarrollaron abanicos aluviales sobre los mismos, que coalescen formando una bajada. 

Las morenas basales se disponen en el fondo del valle. Se forman cuando la 

ablación del glaciar supera la alimentación, por lo que el frente glaciario retrocede pero 

sigue suministrando sedimentos. Tiene efecto nivelador rellenando los puntos bajos  y 

obturando los viejos causes de  corriente de agua, induciendo un desarreglo en el 

sistema de drenaje. Hay dos ejemplos muy bien desarrollados en el valle del río Santa 

cruz, la morena G a los 50º15’05’’S  71º52’43’’O, y la morena H ubicada a los 
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50º12’56’’S 71º52’43’’O.  Analizando los depósitos se observa que ambos fueron 

afectados por erosión fluvial, se distinguen antiguos cauces y lagunas, pero igualmente 

se encuentran muy bien preservadas. 

Otra geoforma glacial característica del área de estudio son las terrazas 

glacifluviales. Estas terrazas se desarrollan gracias a la depositación de materiales que 

transportaba la masa de hielo, aumentando el nivel de base respecto al nivel del mar, 

junto con el desarrollo del sistema glacifluvial que se genera a medida que la lengua 

glaciaria retrocede. 

En el valle se distinguen ocho niveles de terrazas correspondientes a distintos  

avances y retrocesos glaciarios. La primera y más desarrollada en la terraza A, que 

corresponde a la glaciación Pampa Alta Se sitúa en el sector Sur del Mapa geológico-

geomorfológico 1:100.000 sobre la margen derecha del río. Entre los 71º30’O y los 

71º00’O se observa actividad volcánica sobre la terraza con registros de coladas 

basálticas, edificios volcánicos, y formación de lagunas. La red de drenaje que se 

dispone sobre la terraza tiene entre los 71º30’O y los 70º30’O aprox. un diseño paralelo 

con orientación NO-SE, hacia el este pasa a un diseño dendrítico con presencia de 

algunas lagunas. En el borde norte de la terraza se distinguen antiguas escarpas de  

eventos de remoción en masa cuyos depósitos fueron erosionados por la actividad 

fluvial, y actualmente forman parte de la planicie aluvio-coluvial. 

El siguiente pulso se caracteriza por el desarrollo de la terraza B “La Australasia”, la 

cual se reconoce en la margen derecha del río (50º15’31,44’S 70º50’41.29’’O) 

ocupando una superficie de 8m2 aprox. A diferencia de los demás depósitos, este tiene 

poca representatividad en la zona de estudio, probablemente por los procesos de erosión 

que sufrió. 

Luego de la formación de la terraza glacifluvial B hubo un período interglacial, 

donde se reactivó la erosión fluvial (Goyenechea et al., 2015). Primero se profundizó el 

valle y luego se expandió la planicie aluvial mediante el proceso de aplanación lateral, 

originando la terraza glacifluvial "D". Se encuentra en ambas márgenes del río Santa 

Cruz entre las longitudes 70º43’20’’O y 70º36’12’’O. Hay sectores donde la erosión 

fluvial fue tal que convirtió a las terrazas en superficies de erosión, originando 

pedimentos de flanco. 
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Sobre la margen izquierda del valle entre los 71°17'O y los 71°01'O, se distingue la 

terraza “C”. Como se explicó anteriormente en el apartado de estratigrafía, no se puede 

correlacionar este depósito con ninguna otra morena o terraza  glacifluvial, por lo que se 

la considera como una terraza glacifluvial "C" que se desarrolló anteriormente a la 

terraza "San Fernando".  

Las terrazas glacifluviales “F” y “G” que se desarrollan a ambas márgenes del río 

fueron esculpidas durante el retroceso del episodio glacial “Daniglacial” identificado 

por Caldenius (1932). Strelin y Malagnino (1996), Strelin et al. (1999) y Strelin y 

Malagnino (2009) dividen el episodio en dos glaciaciones: “Cerro Fortaleza” y “Arroyo 

Verde”. Ambas terrazas podrían ser correlacionables, como se explica en el capítulo de 

estratigrafía, sin embargo se muestran como productos de dos procesos 

geomorfológicos distintos siguiendo las ideas presentadas en los trabajos de Strelin y 

Malagnino (1996, 1999, 2009).  

Las terrazas glacifluviales "H", que se muestran en el mapa geológico-

geomorfológico 1:100.000, se relacionarían con la última glaciación que afecto el valle. 

Tiene una gran representación en el valle entre los 72º00’O y los 71º23’O, aunque se 

pueden distinguir relictos de estos depósitos en ambas márgenes del río a lo largo de 

toda el área de estudio. Abarcan una superficie aproximada de 250 km2, en el sector más 

próximo al Lago Argentino la terraza fue afectada por los procesos de erosión y 

deposición eólica debido a la influencia de los vientos desde el sector oeste. Otro agente 

que erosionó estas geoformas fue el fluvial, se pueden distinguir sobre estas terrazas 

algunos paleocauces y antiguas planicies aluviales. 

 

I. B. Unidades  geomorfológicas fluviales 

La zona de estudio presenta un cauce principal con hábito meandriforme, 

alimentación alóctona pluvio-nival, y régimen permanente. Nace en el lago Argentino y, 

tras recorrer 385 km de longitud incluyendo todas sus sinuosidades, forma un estuario 

de 25 km de longitud, desembocando en el  Mar Argentino (ver Fig 2.2.28.). 
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Fig 2.2.28. Imagen del Río Santa Cruz extraída de Google Earth desde su naciente en el lago Argentino 
hasta la desembocadura en el Mar Argentino. 

 

 

En su recorrido, hay sectores donde el río se encuentra encajonado, y otros donde 

fluye libremente mostrando divagación lateral. La planicie aluvial oscila entre 5 a 10 

km, permitiendo el desarrollo de meandros y presentando una importante sinuosidad, 

Hilson Foot et al. (2009). En la siguiente figura se puede observar que los meandros con 

menor radio se disponen en el sector occidental, en las cercanías con el Lago Argentino. 

A 63,60 km en línea recta desde la desembocadura del lago Argentino, se disponen dos 

mega-meandros, los cuales Massabie et al (2007) relacionan con la presencia de fallas 

ciegas. Ya en el sector oriental, el río presenta un hábito sinuoso, lo que puede indicar 

que estaría controlado, en parte, por las estructuras presentes y por los procesos de 

remoción en masa que se desarrollan en la zona. 

 

Fig 2.2.29. Imagen del área de estudio, tomada de Google Earth. Se pueden observar los distintos hábitos 
que presenta el río desde su naciente en el lago Argentino 

 

 

A lo largo del tiempo el río Santa Cruz presentó diferentes niveles de base que se 

asocian a los distintos niveles de terrazas labrados sobre el valle. En el presente trabajo 
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se distinguen 2 niveles de terrazas, a partir del relevamiento de campo y el análisis de 

las imágenes satelitales en gabinete.  

Cobos et al. (2014) identificaron cuatro niveles de terrazas. El nivel de terraza I, 

Plioceno inferior, y el nivel II, Plioceno superior, a criterio de esta autora son dos 

niveles de terrazas glacifluviales, que se explica en el ítem “Unidades geomorfológicas 

glaciares”. Los niveles III y IV coinciden con los niveles de terrazas aquí descriptos. 

El primer nivel de terrazas, Nivel III descripto por Cobos et al. (2014), se desarrolla 

al sur de la estancia Chuni Aike, hasta el límite oriental del área a estudiada. Está 

representado a ambas márgenes del río: sobre la margen derecha, forma una angosta faja 

discontinua, mientras que en la izquierda, cubre una gran superficie en la curva que hace 

el río aguas arriba de Cóndor Cliff (cota 150 a 250 m.s.n.m.).  

Los depósitos del siguiente nivel, que corresponden al Nivel IV descripto por Cobos 

et al. (2014), son los más modernos del sistema de terrazas del río Santa Cruz. Se 

encuentran en ambas márgenes del río, desde la estancia Lübeck (ex Helmich) hasta el 

cañadón Verde. Se exponen como una angosta faja de unos 25 km de largo con un 

ancho máximo de 1500 m, con una suave pendiente regional al Este.  

La planicie aluvial está constituida por material detrítico transportado por el río 

Santa Cruz durante todo su recorrido. El material inconsolidado es de distinta 

procedencia y granulometría; las gravas provienen tanto de los depósitos de agradación, 

como de los depósitos glaciarios y de los basaltos. La matriz es mayormente arenosa, 

aunque también se encuentran limos y arcillas (Cobos et al., 2014). El ancho de la 

planicie varía entre 8 km, en el sector más oriental del área de estudio, a 400m, donde el 

río se encuentra encajonado. En la figura 2.2.30 se muestra un detalle de la planicie 

aluvial en las cercanías con el lago Argentino. 
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Fig 2.2.30. Planicie aluvial del río Santa Cruz en la cercanias con el lago Argentino. 

 

 

I.C. Unidades  geomorfológicas volcánicas 

La actividad volcánica que se distingue en el área de estudio está representada por 

tres eventos: los basaltos La Siberia, Cóndor Cliff y Camusú Aike. 

Los basaltos La Siberia conforman un campo lávico de gran extensión ubicado en 

las inmediaciones de la latitud 50°S, en la provincia de Santa cruz. En la zona de 

estudio está representado por un cono volcánico ubicado en los 50º07’58.54’’S y los 

71º34’36.85’’O. 

El basalto Cóndor Cliff, se interpreta como una serie de coladas basálticas 

superpuestas al norte del río Santa Cruz, en los alrededores de las estancias Cerro 

Fortaleza, Cóndor Cliff y La Fructuosa (Cobos et al., 2014). Alcanzan su mayor 

desarrollo en la margen izquierda del río, mientras que en la margen derecha su 

presencia es mucho más limitada (ver anexo F. Mapa geológico-geomorfológico 

1:100.000). La disposición de estos basaltos coincide con la expuesta por Goyenechea 

(2015). 

En la margen izquierda del río santa cruz se observa un gran desarrollo de las 

coladas Cóndor Cliff con presencia de algunas lagunas y fisuras sobre las mismas (ver 
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