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Abstract: GEOMORPHOLOGICAL FEATURES OF THE BURMEISTER LAKE AREA. 
With the aim of  contributing to the understanding of  the paleoenvironmental development during the Late 
Pleistocene - Early Holocene of  Patagonia, an analysis and interpretation of  the dominant geoforms in the 
area of   Burmeister Lake, which is located in the central west of  the Santa Cruz, Argentina. From the survey 
of  the area, through the use of  Landsat 7 ETM satellite images and specific software (Arc GIS 10.1), were 
identified more features landforms erosive , such as: U-shaped valleys, striations and grooves generated by the 
action of  glaciers, as well as depositional landforms, such as moraines, fluvial deposits, deltaic fans, colluvial 
deposits, old lacustrine and diamictitic deposits. On this basis, a geomorphological cartography was carried 
out, where the current and past relief  was analyzed from the topographic characteristics, determined by digital 
elevation models (DEM), which allowed the analysis of  the geomorphological conditions of  the erosive and 
depositional processes in the environment. paleoglacial. The results obtained have made it possible to observe 
the climatic variability during the most recent geological period, where the greatest changes in the evolution of  
the landscape were: the retreat of  the ice and the consequent genesis, development and disintegration of  the 
great lakes that existed to the east of  the Andes.  

Resumen: Con el objetivo de contribuir a la comprensión del desarrollo paleoambiental durante el Pleisto-
ceno Tardío – Holoceno Temprano de la Patagonia se presenta un análisis e interpretación de las geoformas 
dominantes en el área del Lago Burmeister, el cual se encuentra ubicado en el centro oeste de la provincia de 
Santa Cruz,  Argentina. A partir del relevamiento del área, mediante la utilización de imágenes satelitales Land-
sat 7 ETM y Software específico (Arc GIS 10.1), se identificaron las geoformas erosivas más características 
como: valles en U, estrías y acanaladuras generadas por la acción  de los glaciares, así como también geoformas 
depositacionales como morrenas, depósitos fluviales, abanicos deltaicos, depósitos coluviales, antiguos niveles 
lacustres y depósitos diamictíticos. Sobre esta base se realizó una cartografía geomorfológica, donde se analizó 
el relieve actual y pasado a partir de las características topográficas, determinadas por modelos de elevación 
digital (DEM), lo que permitió analizar las condiciones geomorfológicas de los procesos erosivos y deposita-
cionales en el ambiente paleoglacial. Los resultados obtenidos han permitido observar la variabilidad climática 
durante el período geológico más reciente, donde los cambios mayores en la evolución del paisaje fueron: el 
retroceso de los hielos y la consecuente génesis, desarrollo y desintegración de los grandes lagos que existieron 
al este de los Andes.
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Introducción

Los andes patagónicos y la región extran-
dina de la provincia de Santa Cruz manifies-
tan rasgos de eventos glaciares que han dejado 
claras evidencias morfológicas, tanto erosivas 
como depositacionales de las fluctuaciones 
glaciares, desde finales del Mioceno. Estas se-
cuencias glaciares continúan hasta el Holoceno 
(Rabassa y Coronato 2002). Las dinámicas del 
ambiente de finales del pleistoceno y de todo el 
Holoceno han sido altamente variables en toda 
la Patagonia meridional  (Stine y Stine 1990; 
Gill et al., 2001; Horta et al., 2017).

Estas fluctuaciones climáticas, como el 
calentamiento global, el cual produjo el descon-
gelamiento acelerado de la región y el retroce-
so de las masas del hielo glaciar, tuvieron gran 
incidencia en el paisaje tanto a nivel regional 
como local, formando como resultado gran-
des lagos en la región patagónica al este de los 
Andes. (Clapperton et al., 1993, Rabassa et al., 
2002., Tatur et al., 2002).

Las primeras evidencias sobre los Pa-
leoambientes del Pleistoceno tardío/Holoceno 
temprano en el Parque Nacional Perito More-
no (PNPM) fueron aportadas por González 
(1992, en Aschero et al., 2005), donde denomi-
na Paleolago Caldenius que inundaba las áreas 
comprendida por los lagos los actuales lagos 
Burmeister, Belgrano, Azaran Nansen, Mogo-
te y Volcan, el cual se habría formado durante 
el Holoceno Temprano e incluso hacia el final 
del Pleistoceno Tardío, alcanzando una cota 
de unos 100 m por encima del nivel actual del 
Lago Belgrano (Aschero et al., 2005). El lago 
Burmeister habría comenzado a formarse pre-
vio a los 31 ka, logrando su máxima expansión 
a los 11.7 ka, formando un paleolago con los la-
gos Belgrano – Azara y Nansen los cuales ya se 
encontrarían fragmentados a los 6.9 ka (Horta 
et al., 2017, 2019). 

El presente trabajo pretende describir y 
analizar  las evidencias geomorfológicas y sedi-
mentarias en el área del lago Burmeister, el mis-
mo es un buen ejemplo de como se manifiestan 

los procesos erosivos y depositacionales a nivel 
regional y local, mostrando los principales cam-
bios en la morfología del paisaje que se asociaron 
a la evolución de los glaciares y al desarrollo y la 
división de los grandes lagos en la región, en los 
Andes orientales, en la Patagonia centra durante 
el Pleistoceno tardío – Holocenos temprano.

Ubicación y características generales

El área de estudio se encuentra ubicada 
al NO de la Provincia de Santa Cruz en el Par-
que Nacional Perito Moreno (PNPM, Figura 1), 
el cual cuenta con una superficie aproximada 
de 126830 ha en una región montañosa corta-
da por valles. Se puede acceder a la zona del 
parque desde la Ruta 40 en su tramo que une 
Perito Moreno y Gobernador Gregores en la 
provincia de Santa Cruz, tomando la ruta pro-
vincial 37. Las alturas promedio rondan los 900 
msnm, con temperaturas de entre 15 °C e in-
feriores a 0 °C, llegando a alcanzar los – 30 °C 
en el invierno. En el área de estudio se distin-
guen dos cuencas principales, una de vertiente 
occidental que comprende los lagos Belgrano, 
Azaran Nansen, Mogote y Volcan que drenan 
al océano Pacífico y la otra, que corresponde a 
la cuenca del Lago Burmeister que desagua ha-
cia el océano Atlántico. El ambiente del PNPM 
es de transición entre la estepa herbácea y el 
bosque de Nothofagus sp., con precipitaciones 
que varían de este a oeste entre 200 y 3000 mm 
(Paruelo et al., 1998; Aschero et al., 2005). El 
paisaje es el resultado del modelado glacial al 
que se sobreimpone posteriormente la acción 
fluvial y lacustre (Giacosa y Franchi 2001).

Materiales y Métodos

Para la caracterización geomorfológica del 
área de estudio, se realizó un mapeo  mediante la 
utilización de imágenes satelitales y relevamien-
to de campo. La base cartográfica geomorfoló-
gica del área se obtuvo siguiendo los criterios 
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morfogenéticos de Van Zuidam y Van Zuidam 
Cancelado (1986), mediante interpretación de 
imágenes satelitales (Landsat 7 ETM) utilizando 
el Sistema de Información Geográfico Arc GIS 
10.1 Student Edition software. Los mapas obte-
nidos resultan de la combinación de bandas 741 
en los canales RGB. Por otro lado, se analizó el 
relieve a partir de las características topográficas 
determinadas por modelos de elevación digital 
(DEM) extraídos del SRTM (Shuttle Radar To-
pography Mission, 2000). 

El mapa geomorfológico fue controlado y 
georeferenciado mediante GPS (Garmin MAP). 
Las mediciones de campo, las descripciones de 
perfiles, las muestras y el mapeo de las geofor-

mas más representativas han sido referenciadas a 
coordenadas geográficas. 

A partir de la generación del DEM, se realizó 
un mapa de pendientes el cual fue de gran utilidad 
para resaltar las geoformas de acuerdo a la topogra-
fía. Como complemento para mapeos de mayor de-
talle se utilizaron imágenes del Google Earth (2010).

Las estrías y acanaladuras identificadas ex-
clusivamente sobre las ignimbritas fueron medi-
das con brújula brunton, georeferenciadas, y re-
conocidas en las imágenes satelitales. También se 
realizaron secciones transversales y longitudina-
les del terreno para analizar las formas resultan-
tes de los procesos erosivos y depositacionales 
en el ambiente paleoglacial.

Figure 1. Mapa de ubicación del área de estudio. Los puntos rojos indican los sectores donde se relevaron perfiles selley. 
En el mapa de América del Sur se destaca en gris la Patagonia Argentina. / Figura 1. Location map of  the study area. The 
red dots indicate the sectors where selley profiles were surveyed. On the map of  South America, Argentine Patagonia is highlighted in gray.



Resultados

A partir del mencionado procesamiento de 
las imágenes de satélite (Landsat 7 ETM), se cons-
truyó un mapa de las geoformas (Figura 2), donde 
se observa que la zona está caracterizada por un 
ambiente glacial de retroceso con geoformas pro-
pias, como circos glaciares, valles en U, depósitos 
glacilacustres (Horta et al., 2017), en el extremo 
oriental encontramos los sistemas de morrenas 
terminales los cuales fueron mapeados por Calde-
nius en 1932, entre otros (Mercer y Sutter, 1982; 
Turner et al., 2005; Glasser et al., 2008). Para su pre-
sentación las unidades mapeadas se dividieron en 
geoformas erosivas y depositacionales.

Geoformas erosivas

Circos

Los circos son geoformas de erosión ubica-
das en la cabecera de los valles. Su forma es cón-

cava, similar a un anfiteatro y quedan rodeados de 
laderas altas y empinadas. Allí se acumula la nieve 
que da origen a un glaciar de valle. Los mismos 
se ensanchan por congelifracción y se profundizan 
por abrasión. Se originaron circos tanto al norte 
como al sur del lago (Figura 2). Los mismos se 
emplazan en el complejo ignimbrítico El Quema-
do de edad jurásica (Giacosa y Franchi 2001). Esta 
clase de geoformas se encuentran principalmente 
al norte del lago, donde alcanzan un total de 6. Ha-
cia el sur se ubicaron dos circos de menor tamaño.

 

Valles en U 

Las principales geoformas originadas por la 
erosión glaciar son los valles glaciares. Se caracteri-
zan por presentar paredes escarpadas, trazado rec-
tilíneo y forma en U en su sección transversal. Los 
mismos se forman por el ensanchamientos y pro-
fundización de antiguos valles fluviales. Se ubican 
dos valles al sur del lago con una orientación SN 
(Figura 2). El valle principal se encuentra en el cen-
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Figure 2. Mapa de Geoformas, donde puede observarse a grandes rasgos que en el oriente predominan las geoformas 
glaciales y glacifuviales; al noroeste y suroeste caracterizada por un relieve glaciar, valles en U y circos glaciares, hacia el 
este depósitos lacustres, fluviales y morrenas. / Figura 2. Geoform Map, where it can be broadly observed that glacial and glacifu-
vial geoforms predominate in the east; to the northwest and southwest characterized by a glacial relief, U-shaped valleys and glacial cirques, to 
the east lacustrine, fluvial deposits and moraines.
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tro sur del lago y es el más ancho llegando a medir 
3.09 km, cerca de la desembocadura, y su largo en 
el sector mapeado es de 13,5 km. El valle sureste es 
de menor superficie y mide 1 km de ancho y 3 km 
de largo. (Figura 3).

Estrías y acanaladuras

La acción abrasiva de los glaciares modela el 
substrato generando relieves con rocas aborrega-
das, produce un pulido en el substrato rocoso y da 
lugar a estrías rectilíneas orientadas en el sentido 

del flujo, generalmente paralelas. Si las incisiones 
tienen varios centímetros de ancho se llaman aca-
naladuras y si estas son milimétricas se denominan 
estrías. Alrededor del Lago Burmeister aflora el 
plateau ignimbritico Complejo el Quemado (Ric-
cardi, 1971), debido a las características geomecá-
nicas de este predominan estructuras de relieve 
erosivo como las ya mencionadas (Figura 4). 

En diferentes sectores del área de estudio se 
identificaron estrías y acanaladuras, se midieron un 
total de 7 puntos con los valores promedios de las 
orientaciones (Figura 4). En el punto 1, tiene una 

Figure 3. Perfiles transversales del valle glaciar ubicado al suroeste del Lago Burmeister. / Figura 3. Cross-sectional profiles 
of  the glacial valley located southwest of  Lake Burmeister.



dirección promedio de 100°, el 2 tiene una direc-
ción promedio de 120°, el 3 se corresponde con 
52° azimut (Figuras. 4 y 5 a), el 5 tiene una direc-
ción promedio de 140° (Figuras. 4 y 5 b), y final-
mente los puntos 6, 7 y 8 tienen un azimut entre 
60° y 67° (Figuras. 4 y 5 c).

Geoformas depositacionales

Depósitos Glaciofluviales

Se encuentran representados en el sector no-
reste del área de estudio (Figura 2), presentan una 
geometría tabular. Constituyen una planicie produ-
cida por el derretimiento del hielo en períodos tem-
plados. Son sedimentos de colores grises a blanque-
cinos formados por gravas bien redondeadas en 
una matriz areno-limosa (Giacosa y Franchi 2001).

Morrenas

Son depósitos de origen glaciar formados 
por clastos que transporta el propio glaciar. Al este 
del lago se observa un sistema de morrenas ter-
minales. Los depósitos morrénicos más actuales 
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fueron datados Wenzens (2005), 10 km al norte del 
área de estudio, con edades que decrecen en senti-
do de este a oeste y van desde 10650±40 (12.5 cal 
yr BP), 8160±40 (9 cal yr BP), 6650±40 (7.5 cal yr 
BP). Su origen se debería al avance neoglacial pro-
puesto por Mercer (1976, 1982). Asimismo, estos 
depósitos morrénicos habrían controlado la exten-
sión de las lagunas del Mie.

Bloques Erráticos 

Fueron encontrados principalmente al su-
roeste del Lago Burmeister (Figuras 2 y 6), la com-
posición de estos es granítica y presentan diferen-
tes tamaños (Figuras 6 y b). 

Estos bloques, debido a su composición gra-
nítica, se interpreta que habrían sido transportados 
unos 20 km por el hielo desde el noroeste, donde 
afloran cuerpos graníticos pertenecientes al Comple-
jo Plutónico Cerro San Lorenzo (Mioceno Superior).

Depósitos Lacustres

Los afloramientos principales de depó-
sitos lacustres fueron encontrados en el sector 

Figure 4. Imagen satelital donde se muestra el azimut y ubicación de las estrías en las cercanías del Lago Burmeister. / 
Figura 4. Satellite image showing the azimuth and location of  the striae in the vicinity of  Lake Burmeister.



denominado lagunas del Mie, Horta (et al., 2017, 
Figura 8), donde se registraron edades de 31 y 
6.9 ka. Puede observarse que previo a los 6.9 
ka, la presencia de dropstones, lo cual indica un 
avance neoglacial.

Abanicos deltaicos
Se ubicaron 5 abanicos deltaicos, tres al 

norte y dos al sur del lago Burmeister (Figura 
2). El abanico deltaico 2 es el de mayor tama-
ño (1,86 Km2 aprox.) y presenta un gran avance 

sobre el lago. El río que le da origen es el Río 
Codorniz. Parte de la superficie del delta se en-
cuentra vegetada y se ubica a mayor altura, indi-
cando mayor antigüedad y un posible descenso 
del nivel de base local, en este caso el lago. Se 
encuentra dominado por la acción fluvial y pre-
senta canales entrelazados y sinuosos. El abani-
co 1 presenta características similares, le sigue en 
tamaño y presenta el 80% de su superficie vege-
tada en relación al abanico activo, que se halla 3 
metros menos de altura. El abanico deltaico 6 es 
más ancho respecto de su largo. Presenta vege-
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Figure 5. A - Punto 3. B - Vista del punto 5 con dirección al suroeste del Lago Burmeister. C - Punto 6, 7 y 8. / Figura 
5. A - Point 3. B - View of  point 5 towards the southwest of  Lake Burmeister. C - Point 6, 7 and 8.

A B

C
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tación, pero en menor cantidad que los anterio-
res. Los abanicos 3 y 4 se ubican al noreste del 
lago y presentan ambos un área mucho menor 
que los otros abanicos del sector. El abanico 2 
es el más pequeño y su superficie se encuentra 
vegetado en un 90%. El abanico deltaico 7 se 
encuentra al noroeste del sector. Su origen se 
encuentra relacionado con los antiguos niveles 
del paleolago Caldenius hace aproximadamente 
11 cal y BP (González 1992; Horta et al., 2017).

Depósitos Coluviales

Estos depósitos están conformados por 
fragmentos de roca desordenados, desprendidos 
de las alturas y depositados pendiente abajo, la 
mayoría de las veces por acción de la gravedad, 
aunque en algunos casos estos desprendimientos 
son ayudados por la acción del agua. En el sector 
estudiado se encuentran alrededor del Lago Bur-
meister, en las pendientes del sector cordillerano 
(Figura 8). Según la clasificación de Varnes (1978) 
modificado por Corominas y Yagüe (1997) se los 
puede clasificar como flujos de detritos.

Red de drenaje actual

El Lago Burmeister conforma una depre-
sión lacustre orientada en dirección este-oeste 
y recibe aportes predominantemente del sector 

cordillerano que lo rodea, los afluentes de régi-
men nival forman abanicos aluviales. El princi-
pal afluente es el Rio Codorniz, formando un 
gran abanico ubicado en el área centro sur del 
lago (abanico 2). Este desagua al Océano Atlán-
tico por el sector este en el Rio Roble, este es un 
rio tipo meandriforme.

En el área este del lago se observan di-
versas lagunas, la de mayor tamaño es la Laguna 
Roble (Figuras 1 y 2), que se encuentra al sures-
te del mismo.

Discusión y Conclusiones

El estudio de la geomorfología en la 
zona es de gran importancia ya que muestra 
las evidencias de la apertura del  Campo hielo 
en Norte y Sur. El análisis de la geomorfología 
ha permitido observar la evolución del paisaje, 
que como consecuencias de los cambios climá-
ticos ocurridos en la región, en los últimos 31 
ka. (Horta et al., 2017), ha tenido una evolución 
geomorfológica que ha llegado a lo que conoce-
mos hoy, el área que ocupa el Lago actual Lago 
Burmeister paso de estar ocupada por el hielo, 
a generar un gran paleolago cuya máxima ex-
tensión se registró hace aproximadamente 11.7 
ka., para alcanzar una configuración similar a la 
actual hace 6.9 ka. 

Figure 6. Vista del bloques erráticos. A - Bloque errático ubicado en las cercanías de la Laguna Roble. B - Bloques 
erráticos (destacados con círculos celestes), ubicados al sur del Lago Burmeister. / Figura 6. View of  the erratic blocks. 
A - Erratic block located near Laguna Roble. B - Erratic blocks (highlighted with light blue circles), located south of  Lake Burmeister.
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Mediante este análisis se definió que  la 
zona está caracterizada por un ambiente glacial 
de retroceso y periglacial con geoformas pro-

pias como depósitos morrenicos, circos, valles 
en U, estrías y acanaladuras, bloques erráticos. 
Que durante el Pleistoceno el Pleistoceno tardío 

Figure 7. Paleogeografías y perfiles para el área de estudio entre los 31 y 6.9 (modificado de Horta et al., 2017). / Figura 
7. Paleogeographies and profiles for the study area between 31 and 6.9 (modified from Horta et al., 2017).



– Holoceno temprano el retroceso de los gla-
ciares genero áreas inundadas por los lagos de 
mayor extensión a la actual (Horta et al., 2017). 

Teniendo en cuenta la morfología de los 
sistemas de morrenas ubicadas hacia el este del 
Lago Burmeister, las estrías y acanaladuras me-
didas al igual que la composición de los bloques 
erráticos se considera que la dirección principal 
del avance del hielo, habría sido oeste – este.

Los niveles glacilacustres con dropstones 
por debajo de los 6.9 ka, podrían correlacionar-
se con los avances glaciares más actuales que 
plantea Wenzens (2005), para la zona.

La red hidrológica muestra direcciones de 
drenaje con vertiente atlántica, a su vez en al 
área de estudio se encuentran numerosos cuer-
pos lagunares, que gran parte de ellos habrían 

estado unidos y formando parte del paleolago 
que Gonzales (1992, en Aschero et al., 2005), 
habría denominado Paleolago Caldenius.

La evolución de los abanicos deltaicos 
podría relacionarse con la evolución del lago 
Burmeister y sus variaciones batimétricas como 
lo platean Glasser et al., 2004, 2008, para el Lago 
General Carrera y Horta et al., 2013), para el sis-
tema lacustre Pueyrredón – Posadas – Salitroso.
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Figure 8. Depósitos coluviales ubicados en el faldeo sureste del Lago Burmeister. / Figura 8. Colluvial deposits located on 
the southeastern slope of  Lake Burmeister.
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