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Resumen

La cuenca del lago Huechulafquen, desde el Holoceno a la actualidad, presenta numerosos
procesos de remocidon en masa vinculados principalmente al volcan Lanin. Los volcanes de
gran altura y de pendientes empinadas como el volcan Lanin, con abundante acumulacion
de nieve invernal sobre las laderas, seguida de precipitaciones liquidas intensas y la
disponibilidad de material inconsolidado (piroclastos y till), favorecen la generacion de
flujos rapidos.

A fin de ampliar el conocimiento geoldgico de las unidades nedgenas, de realizar un
mapeo geomorfologico inexistente en el area de estudio, y con ello establecer los posibles
peligros geologicos, fue elegida como objeto de estudio el area central del Parque Nacional
Lanin. Para tal motivo se llevd a cabo una recopilacion de los antecedentes bibliograficos;
se interpretaron imagenes satelitales y fotografias aéreas; se realizd un viaje de campo
donde se reconocieron los procesos geomorfoldgicos y la geologia; y se elabord, interpretd
y edité toda la informaciéon obtenida. Finalmente, se realizaron los siguientes mapas
tematicos: Geologico (1:70000), Geomorfoldgico (1:70000), de Estructuras (1:125000) y
de Infraestructura y Asentamiento Humanos (1:125000). A partir de éstos se obtuvo el
mapa de Peligrosidad a la Remocion en Masa.

Este estudio permiti6 identificar nuevos depodsitos glaciales pleistocénicos (terraza kame y
morena antigua basal), se redefinid y reagrupo a las Formaciones Collun-co y Los
Helechos, proponiendo tentativamente dividirlas en por lo menos dos unidades que
reflejen una misma historia glacial (Drift Los Helechos I y Drift Los Helechos II). Se
definieron nuevos depdsitos neoglaciales (Drift Rucu Leufu y Drift El Saltillo) los cuales
se reagruparon y se ubicaron mediante una cronologia relativa. Se describieron los
depositos ubicados en los valles de los arroyos El Saltillo, del Salto, Rucu Leuft, Raquitué
y Hueyeltué, interpretados como flujos rapidos.

En base a lo observado, se determind que los procesos de remocidén en masa junto a los
procesos volcanicos son los principales factores de peligrosidad geologica en el area de
estudio. El mayor grado de peligrosidad estd vinculado al volcan Lanin. Se identificaron
los siguientes peligros a la remocion en masa: 1) flujos rapidos, 2) deslizamientos, 3) caida
de rocas y, 4) aludes. Los factores naturales que desencadenan los procesos de remocion en
masa son: la precipitacion, la pendiente, la litologia y la orientacion de la estructura. Se
identificaron los siguientes peligros volcanicos: 1) lahares, 2) caida de piroclastos y
dispersion de ceniza, 3) el colapso parcial de parte del edificio, 4) flujos y oleadas
piroclasticas, 5) apertura de crateres laterales y generacion de explosiones dirigidas (blasts)
y, 6) coladas lavicas.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye el Trabajo Final de Licenciatura de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Para ello fue elegida
como objeto de estudio el area central del Parque Nacional Lanin a fin de realizar un
mapeo geomorfolégico y un estudio de los posibles peligros geoldgicos presentes en el

area de estudio, informacion que no habia sido generada hasta el presente.

Esta zona se eligi6 debido a que la misma esta incluida geografica y
tematicamente dentro del marco del Programa N° 5 (convenio Administraciéon de Parques
Nacionales-UBA) “Estudio Volcanoldgico y Analisis de la Peligrosidad del Volcan Lanin,
Parque Nacional Lanin, provincia de Neuquen”, dirigido por el Dr. Alberto T. Caselli.
Junto con este trabajo, y otro ha realizar en la zona contigua al area de estudio que abarcara
geograficamente al volcan Lanin, quedara relevada gran parte de la cuenca del lago

Huechulafquen.

El trabajo en si se encuentra dividido en dos partes. La primera es
fundamentalmente un estudio geoldgico y geomorfoldgico orientado a establecer los
procesos geomorficos actuantes en el area involucrada, a fin de contribuir con los estudios
de peligrosidad. Asi mismo, la informaciéon aqui brindada forma parte de las condiciones
naturales de base necesarias para la realizacion de los estudios de peligro geologico, los
cuales son encarados en forma directa en la segunda parte del trabajo. En esta ultima, se
analizan los distintos factores naturales que determinan el grado de peligrosidad de la

remocion en masa.
1.1 OBJETIVOS

e Ampliar el conocimiento geoldgico de las unidades nedgenas presentes en el
area de estudio.

e Reconocer las unidades geomorficas y elaborar un mapa geomorfologico.

e Desarrollar un modelo de evolucion paleogeomorfologico

e Determinar las condiciones naturales de base que dan lugar a la presencia de

peligros geologicos.
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e Determinar el grado de peligrosidad que presenta la zona Huechulafquen del
Parque Nacional Lanin por los eventos de la remocion en masa.

e Elaborar una cartografia tematica orientada a la zonificacion de areas de
peligro, debida a los efectos de la remocion en masa, a fin de contribuir con el

ordenamiento territorial y el uso del suelo.
1.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

La realizacion del presente trabajo constd esencialmente de tres etapas. En la
primera, se llevo a cabo una recopilacion de los antecedentes bibliograficos disponibles. Al
mismo tiempo, se realizd un trabajo de andlisis e interpretacion de imagenes satelitales y
de fotografias aéreas en pares estereoscopicos. Para el reconocimiento general del area y
sus alrededores se utilizaron imagenes satelitales LANDSAT TM, ASTER, imagenes
obtenidas a través del programa Google Earth y las hojas topograficas obtenidas en el
Instituto Geografico Militar (IGM) de los afios 1934/35/36/43, escala 1:50.000. En tanto
que para los estudios de detalle fueron utilizadas las fotografias aéreas del afio 1964, escala

1:50.000 realizadas por el IGM.

En la segunda etapa se llevo a cabo el estudio de campo que tuvo lugar entre los
dias 12 y 21 de Abril del 2006. Durante el mismo se reconocieron y ubicaron las distintas
unidades geoldgicas aflorantes. Se corroboré el mapeo geomorfoldgico preliminar
realizado durante la primera etapa y se efectuaron las correcciones pertinentes. Empleando
brujula y cinta métrica se realizaron perfiles estratigraficos y se posicionaron con GPS los
puntos geograficos para la georeferenciacion de los mapas. El trabajo de campo ademas
incluy6 tareas de reconocimiento y evaluacion de las areas pobladas potencialmente
vulnerables a los procesos geomorficos activos. Para ello se evaluaron las actividades
llevadas a cabo por el hombre, especialmente en los lugares donde se desarrollan esas
actividades. Para esta etapa fue de gran importancia el intercambio de informacion que se
mantuvo con los habitantes del Parque como asi también con los Guardaparques, que

brindaron valiosos testimonios.

La tercera y ultima etapa consistio en la elaboracion, interpretacion y edicion de

todo el material recolectado en el campo junto con la bibliografia consultada. La
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informacion obtenida y elaborada fue volcada en distintos mapas tematicos a escala
1:70.000. La base de mapeo utilizada fue la imagen satelital LANDSAT TM para evitar las
posibles distorsiones que se pueden producir en las fotos aéreas no restituidas. Para la base

cartografica se usaron las respectivas hojas topograficas.

Finalmente, con toda la informacién geologica y geomorfoldgica interpretada y
editada, se procedi6 a la evaluacion de los peligros geoldgicos, obteniéndose a través de la

misma una serie de mapas tematicos, los cuales se detallan en este trabajo.



Geomorfologia y Peligros Geologicos en las mdrgenes de los lagos Huechulafquen, Paimiin y
Epulafquen, Parque Nacional Lanin, Provincia de Neuquén.
Christian A. Mancino

2. CARACTERIZACION DEL AREA DE TRABAJO

2.1 UBICACION Y VIAS DE ACCESO

El sector seleccionado para el presente estudio abarca parte de la zona centro del
Parque Nacional Lanin (Area Huechulafquen), dentro de la Provincia de Neuquén,
Republica Argentina. El area analizada esta delimitada entre los paralelos S 39°40°00"" y S

39°50°23""; y entre los meridianos W 71°39°45"" y W 71°11°45"". La superficie que abarca

2
la zona de estudio es de aproximadamente unos 720 km (ver Mapa de ubicacion).

En 1937 el tnico camino existente que comunicaba el area de estudio con centros
poblados, se encontraba hasta el actual casco de la estancia Los Helechos. A partir de alli
solo se podia transitar a caballo para poder acceder a la zona. Recién en 1944 llego la
empresa Orcades con gran cantidad de maquinarias, tractores y obreros que procedian de
Chile. Esta empresa comenzo6 con la eliminacion de arboles y la construccion del camino

que en un futuro seria la ruta provincial 61 (Acosta et al., 2000).

Hoy en dia, se accede al area de estudio por la ruta provincial 61 (enripiada) que
recorre en direccion este-oeste acompafiando en toda su margen norte al lago
Huechulafquen. Tras recorrer 26 km desde el cruce con el rio Chimehuin se accede a
Puerto Canoa donde se encuentra un muelle, un puesto de la Prefectura Naval Argentina,
una zona de camping con sectores de playa y un restaurante. Desde Puerto Canoa, a 10 km,

se arriba al final del trazado de la ruta.

Por la ruta provincial 62 (enripiada) se puede acceder a la fraccion suroeste del
area de estudio donde la ruta bordea las margenes sur de los lagos Epulafquen y
Carilafquen. Continuando por esta ruta luego de pasar por las aguas termales de

Epulafquen se accede al paso internacional Carririfie.

Otros caminos secundarios de tierra y ripio recorren la zona de estudio,
comunicando las distintas viviendas rurales, que son de vital importancia para las

comunidades que habitan en el P.N. Lanin.

La ciudad mas cercana ubicada fuera del area de estudio es Junin de los Andes. Se
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encuentra situada en el valle del rio Chimehuin a 52 km de Puerto Canoa y a 26 km aguas

abajo de la interseccion de la ruta provincial 61 con dicho rio.
2.2 HIDROGRAFIA

Los elementos hidrograficos dominantes son los lagos de origen glacial. Los mas
importantes son los lagos Huechulafquen, Paimun y Epulafquen, los cuales forman una
“Y” acostada. El lago Huechulafquen constituye la base de la horqueta y, los otros dos
lagos, los ramales. Ademas, en el sector de la frontera, fuera de la zona de estudio, hay
numerosos lagos (tarn), todos de pequenia superficie que ocupan el circo glaciario o forman

lagunas en rosario.

El lago mas amplio es el lago Huechulafquen, de 25,9 km de largo, un ancho
méximo de 4,8 km y una superficie de 141,6 km?, una profundidad maxima sin determinar
y una profundidad media de 142 m. Sus costas son bastante regulares con una longitud de
68 km, presentando pocos cabos y bahias. Desagua en su sector sudeste por medio del rio

Chimehuin. Se comunica con los lagos Paimun y Epulafquen por medio de angosturas.

El lago Paimun es el ramal septentrional y tiene una superficie de 29,2 km?, con
un largo de 14,6 km y un ancho maximo de 2 km Su forma es la de un semicirculo. Su
costa septentrional presenta una serie de cabos y bahias de poca importancia, pero que

interrumpen la regularidad; en cambio, su costa austral es mucho mas regular.

Los lagos Epulafquen y Carilafquen estdn comunicados entre si por un curso de
poca longitud, tienen en conjunto una superficie de 11,7 km®. El nivel del lago Epulafquen
se encuentra 10 m por debajo del nivel del lago Carilafquen. Las costas del lago
Epulafquen son bastante regulares, con excepcion del tramo proximo a la angostura,
margen septentrional, donde se observa un amplio cabo, precisamente en la angostura. Su

direccion es practicamente nordeste-sudoeste.

Se considerardn en primer término los afluentes del lago Paimun, para luego
mencionar los del lago Epulafquen y finalmente, los del lago Huechulafquen y los del rio

Chimehuin.
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El rio Paimun es el mas importante, sus cabeceras estan en la ladera occidental del
volcan Lanin, en el rincdn noroeste avenado por el rio Blanco. En el extremo sudoeste del
lago Paimun desemboca el arroyo Burriquete, desagiie de la laguna Chica, y que a su vez
es alimentada por otros arroyos. Otros tributarios del lago Paimin que deben citarse son
los arroyos del Salto, El Saltillo, Caquituco y Commonpulli, todos de régimen permanente
por su margen septentrional, y los arroyos Ecufué¢ y Rimeco, también de régimen

permanente por su margen austral.

El lago Epulafquen esta unido al lago Carilafquen por el arroyo del Pesquero,
curso de agua de unos 600 m de longitud. El lago Carilafquen recibe las aguas del rio
Ocon, de régimen permanente, que desagua el sector entre los cerros Ocon y Lipinza, al
oeste del area de estudio. El lago Epulafquen tiene como afluente el arroyo del Escorial,

importante curso de agua que desagua el lago Curruhué Grande, al sur del area de estudio.

El lago Huechulafquen recibe las aguas de numerosos tributarios, en su mayoria
de poca importancia, pero se destaca el arroyo Blanco o Hueyeltué, por su caudal y por su
longitud, esta ultima superior a los 30 km Desagua el sector al sur de la Sierra de Mamuil
Malal y ladera sudeste del volcan Lanin. Otros afluentes de menor importancia son los
arroyos Rucu Leufil y Raquitué, ambos en su margen septentrional. Los tributarios por su
margen austral son escasos y de reducido caudal, pudiéndose mencionar el arroyo

Metrenco.

El rio Chimehuin es el mas importante en el este del area de estudio. Tiene sus
cabeceras en el lago Huechulafquen, dirigiéndose primero hacia el sud-sudeste para luego
girar hacia el sur. El rio Chimehuin, importante curso de agua dentro de la region, es el

desagiie del lago Huechulafquen, y a su vez de los lagos Paimun y Epulafquen.

2.3 CLIMA

La Provincia de Neuquén se encuentra relativamente alejada de la costa atlantica y
aislada del Pacifico por los Andes. Esto, combinado con el generalmente predominante
flujo del Oeste, hace que esta provincia presente el mayor grado de continentalidad de la

Patagonia, es decir amplio rango diurno y anual de la temperatura.
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El clima es de dos tipos: de montaiia, correspondiente a altitudes inferiores a 3000
m y de altitud, correspondiente a altitudes superiores a 3000 m (SMN, 2006). Esta
dominado por el Anticiclon del Pacifico, la barrera orografica que forma la Cordillera de
los Andes, la alta temperatura y la menor presion en las partes bajas. El mecanismo es el
siguiente: el viento del oeste llega cargado de humedad desde el océano Pacifico y a
medida que se va encontrando con los distintos cordones montafiosos del limite y serrania
mas orientales, convierte esa humedad en lluvias y nevadas. El viento, a medida que
avanza, gana en temperatura y, a medida que penetra en el antepais, va produciendo su
desertizacion, pues favorece la evaporacion de la escasa cantidad de agua disponible en el
mismo, en estas condiciones es muy baja la probabilidad de que se formen en verano nubes
de lluvia en el sector Oeste. En otofio-invierno, cuando bajan las temperaturas, las
precipitaciones se producen con mayor frecuencia en el territorio neuquino produciendo

nevadas, lluvias, niebla, etc.

La presencia de los lagos en el area de estudio y de otros alin mayores en las

vecindades inmediatas hacen de reguladores climaticos locales.

Dentro de la zona de estudio, se pudieron recopilar los datos de dos estaciones
pluviométricas, una ubicada en la costa norte del lago Huechulafquen a metros del arroyo
Raquitué y la otra, en el puesto La Unidn, en la uniéon de los lagos Paimun y el lago
Huechulafquen. También se disponen de los datos pluviométricos de un totalizador
ubicado en la margen oriental del lago Tromen, fuera del 4rea de estudio distante unos 20
km, al noreste de Puerto Canoa. El totalizador dar4 una idea aproximada de las variaciones
de la precipitacion anual en un periodo de 22 afos. Los datos de temperatura corresponden

a la zona del lago Epulafquen y fueron obtenidos de Risso (1977).

Precipitaciones: Las precipitaciones en la cuenca del lago Huechulafquen

presentan un gradiente longitudinal importante producto de la influencia de la cordillera de
los Andes, la cual produce en el extremo oeste lluvias por 3500 mm anuales mientras que
en el extremo este (naciente rio Chimehuin), lluvias de solo 1000 mm anuales
aproximadamente. Ademas del gradiente longitudinal existe un gradiente altitudinal que

determina secundariamente la distribucion de las lluvias.
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Las precipitaciones son predominantemente invernales. Los mayores registros se verifican

en los meses de mayo a agosto, resultando mayo el mes pico (Fig. 2-1, 2-2 y 2-3). Las

nevadas se producen de mayo a octubre con probabilidad de heladas todo el afo.

No solo existen estas variaciones mensuales, ya que se registran variaciones anuales. Este

es el caso del periodo transcurrido entre los afios 1945 y 1951, los cuales se duplicaron con

respecto a otros afios (Fig. 2-4).

- Altura (msnm): 880

Fuente: HIDRONOR

Nombre de la Estacién: La Unidn - - Longitud (°): -71,52 - - Latitud (°): -39,73 -

Registro | Un. |Periodo | Ene
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Nov Dic

Anual

Precipitaciéon | mm | 77-80 |55,40

0,00
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Nombre de la estacién: La Unién. (1977-1980)
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Fig. 2-1 Hidrograma, estacién La Union.
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Nombre de la Estacion: Lago Huechulafquen - - Longitud (°): -71,37 - - Latitud (°): -39,75 -
Altura (msnm): 900 Fuente: HIDRONOR

Registro Un. |Periodo| Ene | Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Anual

Precipitacion | mm | 78-80 |26,50(/118,87|50,03(110,80|344,10|236,17|259,23|193,57| 144,20 | 162,17 |125,77|88,23|1859,63

Nombre de la Estacion: Lago Huechulafquen - - Longitud (°): s/d - - Latitud (°): s/d -
- Altura (msnm): s/d Fuente: S.M.N.
Registro |Un. | Periodo |Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct |Nov |Dic Anual
precipitacion [/mm| 21-50 6 79 | 130 | 278 | 347 | 342 | 274 | 257 | 128 | 165 |124 |87 2217

Precipitaciones medias mensuales

o Nombre de la estacion: Lago
***************** Huechulafquen (1921-1950) M

® Nombre de la estacién: Lago
Huechulafquen. (1978-1980)

Precipitaciones (mm)

Ene Feb Mar Abr Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fig. 2-2 Hidrograma, estacion Lago Huechulafquen.

Nombre de la Estacion: Lago Tromen - - Longitud (°): -71,47 - - Latitud (°): -39,57 -
- Altura (msnm): 1125 Fuente: HIDRONOR

Registro | Un. |Periodo | Ene | Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Precipitacion | mm | 74-81 (84,67 89,73 |47,86 140,46 (409,13 | 259,57 | 98,00 | 265,60 | 141,60 | 156,80 | 194,60 | 56,28 | 1944,30

Precipitaciones medias mensuales

450
400 - ]
S e 1
300 -

et llalunnl,
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N
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o
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!

Nombre de la Estacion: Lago Tromen. (1974-1980)

Fig. 2-3 Hidrograma, estacion Lago Tromen.
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Precipitaciones anuales
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Anos

1943: Hubo pérdidas

Ubicacion: Lago Tromen, Fuente: Hoja geoldgica 37 a,b

Fig. 2-4 Hidrograma de precipitaciones anuales (1938-1960).

Temperatura y humedad: 1.as temperaturas medias son de 4,1 °C en invierno y de

20,1 °C en verano. La Humedad media relativa varia entre 60% y 85%.

Existen ademads, datos promedios de temperaturas y humedad para diferentes

meses del afio (citado por Risso, 1977), (Tabla 2-1).

Tabla 2-1. Valores de temperatura (°C) y humedad (%) para enero, abril, julio y octubre.

Enero Abril Julio Octubre
Temp. media (°C) 18 10 3,5 10,5
Temp. max. media (°C) 26 17 8,5 17,5
Temp. min. media (°C) 6 1 1 1,5
Humedad (%) 50 67 78 61

Viento: Los vientos predominantes, tanto en invierno como en verano,
provenientes del cuadrante oeste, se caracterizan por su permanencia y sus rafagas que a

veces superan los 100 km por hora. Existen ademas, vientos locales llamados puelche
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provenientes del sector este. Es de notar que las tormentas eléctricas (truenos y
reldmpagos) son muy pocos frecuentes en esta zona y, en todo caso, se limitan a los meses

de verano, siendo muy contadas en invierno.

El anélisis del clima y la vegetacion es importante para explicar las geoformas de
esta parte del territorio. Los factores metedricos actian como agentes erosivos y
modeladores del relieve, mientras que la vegetacion actiia como cubierta protectora de los

suelos.
2.4 FLORA

La zona de estudio se encuentra altamente vegetada, presenta tanto variaciones
longitudinales (oeste—este), como altitudinales (900 — 3.776 m.s.n.m). Longitudinalmente,
varia gradualmente disminuyendo su densidad hacia el este. Altitudinalmente, el cambio es
mas abrupto marcado por la linea de nevé, situada a una cota aproximada de 1.800
m.s.n.m., por arriba de esta cota la vegetacion desaparece abruptamente quedando el suelo

desprovisto de cobertura vegetal.

El clima, en particular las precipitaciones, es uno de los factores determinantes de
la variacion de las formaciones vegetales naturales. En una franja oeste-este de
aproximadamente 60 km de ancho, se observan como el bosque Andinopatagdnico pasa a

un pastizal patagénico subandino y a una estepa arbustiva Patagonica arida.

El bosque Andinopatagonico se extiende desde la serrania del limite internacional
hacia el este hasta el extremo oriental de los grandes lagos, coincidiendo con el sector
lluvioso. Desde esta linea hacia el este, el bosque comienza a ralear mas, manteniéndose en

los valles transversales.

Entre los arboles predomina el Pehuén o pino (Araucaria araucana), que en la
parte alta se suele presentar en una comunidad casi pura, como se observa en el tramo
superior del arroyo Rucu Leufu. Se encuentra asociado también con otras especiescomo el
Nire (Nothofagus antdrctica), 1a Lenga (N. pumilio), el Coihue (N. dombeyi) y el Rauli (N.
nervosa). El sotobosque estd integrado por Coligue (Chusquea coleii), Calafate (Berberis

buxifolia), Grosellero (Ribes magellanicum), Amancay (Aistroemeria aurantiaca), etc.
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Otros arboles que se presentan son los siguientes: Roble (Nothofagus obliqua), Cedro
(Pilgerodendron uviferum), Ciprés (Libocedrus chilensis), Radal (Lomatia hirsuta), Maitén
(Maytenusboaria), etc.

Los arboles se encuentran hasta una altura de aproximadamente 1.800 m.s.n.m..
Por encima de ese limite de bosque sélo crecen gramineas, plantas en cojin y arbustos

bajos.

Los gradientes climaticos producen un importante recambio de especies (flora y

fauna) en el sentido latitudinal, longitudinal y altitudinal.

La distribucion de las especies responde a sus requerimientos ecofisiologicos y
estd determinada por las innumerables variantes o combinaciones de factores
interrelacionados como el clima regional, suelos, exposicion, altitud, etc., y la incidencia
de disturbios alogénicos (naturales o antropicos). Entre estos ultimos puede citarse a los
deslizamientos, erupciones volcanicas, incendios forestales, desmontes para usos agricolas

o reemplazo por especies forestales exoticas, etc.

En el cuadro siguiente se detallan las especies arbdéreas de mayor abundancia

relativa que existen en esta region (APN, 2006):

Rauli - Nothofagus nervosa.

Distribucion: 39°20' a 40°34' lat Sur. En Argentina se encuentra solo en la
|provincia de Neuquén siendo el Parque y Reserva Nacional Lanin la unica area del
Sistema Nacional de Areas Protegidas que la contiene.

Ocupan zonas de media ladera con buena disponibilidad de humedad prefiriendo los
faldeos de exposicion sur, por lo general entre 800 y 1.000 m.s.n.m. Aparece generalmente
asociada al Roble pellin o Coihue. En su estadio juvenil puede desarrollar en condiciones
de competencia por la luz.

Arbol caducifolio de copa angosta que en medios propicios alcanza los 35 m de altura y
diametros cercanos a 1,5 metros. Exhibe una corteza fisurada pardo grisacea en un fuste
recto y largo. Se colorea de un tono rojizo en otofio.
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|Coihue - Nothofagus dombeyi.

Distribucion: 38°30' a 44°25' lat S. Desde Neuquén hasta Chubut, también en
|Chile.

Como especie dominante forma bosques densos puros prefiriendo pendientes suaves y de
exposicion sur, desarrolla en sitios muy hiimedos y de buen suelo, lindera a cursos o
espejos de agua. En Mapuzungun (lengua mapuche): co, agua; hue, lugar. Lo puede
acompafiar un sotobosque denso de cafia Colihue.

Es un arbol perennifolio de gran fuste que puede superar los 45 m de altura llegando a 3 m
de diametro.

Lenga - Nothofagus pumilio.

Distribucion: 36°50' a 55°03' lat S. Desde Neuquén hasta Tierra del Fuego;
[{también en Chile.

Se desarrolla en los estratos altitudinales superiores teniendo una gran tolerancia al frio. Es
una especie longeva que se desarrolla como arbol y también arbusto achaparrado. En la
region norte de los bosques andino patagonicos, se lo encuentra entre los 900 a 1800
m.s.n.m. donde forma lengales puros con un sotobosque limpio o asociaciones con Pehuen
con sotobosques de cafla Colihue impenetrables. En el extremo superior adquiere formas
achaparradas que apenas superan el metro de altura.

El porte del arbol puede superar los 30 m con didmetros mayores a 1,5 metros. La corteza
es grisacea y con grietas longitudinales al traspasar el estado juvenil. De follaje caducifolio,
exhibe colores desde el rojo al amarillo en otofio.

Nire - Nothofagus antirctica.

Distribucion: 36°50' a 55°03' lat S. Desde Neuquén hasta Tierra del Fuego,
[{también en Chile.

Dada su buena adaptacion al frio extremo ocupa, por lo general, fondos de valles (efecto de
inversion térmica) donde forma densos bosques casi puros o fiirantales. Se lo encuentra
también en faldeos expuestos donde tiende a achaparrarse y en la transicion a la estepa.

En la zona, como arbol puede alcanzar alturas de entre los 5 y los 8 m con una corteza muy
agrietada. Presenta hojas caducas que colorean de rojo purpura a anaranjado en otofio.
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Pehuén o araucaria - Araucaria araucana.

Distribucion: 37°45' a 40°20' lat S. Neuquén y Chile.

Se adapta a un rango amplio de condiciones climdticas, en algunos casos limitantes para el
desarrollo de otras especies; puede crecer en zonas hiimedas o de gran altitud. Por lo
general se ubica entre los 900 y 1800 m.s.n.m y su explotacion estd prohibida.
Es una conifera dioica de crecimiento lento, puede superar los 1500 afios y alturas de 30 m,
crece formando bosques puros (densos o abiertos) y mixtos con lenga, fiire o roble pellin.
Su corteza es gruesa y al agrietarse forma placas de mas de 15 cm de espesor.

Comunidades y especies de valor especial

Los bosques del Parque y Reserva Nacional Lanin son muy valiosos desde el
punto de vista de la conservacion. En efecto, los tnicos bosques de Pehuén que se
encuentran en el sistema nacional de areas protegidas son los del Parque y Reserva
Nacional Lanin. Lo mismo ocurre con los bosques de Roble pellin y Rauli. Con respecto al
Rauli, la importancia del Parque para su conservacion es aun mayor ya que se trata de una
especie con distribucion muy restringida en el pais y la totalidad de su rango de
distribucion en Argentina. Ademas de las especies arboreas citadas anteriormente, el
Parque Lanin alberga diversas especies herbaceas y arbustivas cuya distribucion se
encuentra comprendida en la zona noroeste de Neuquén, y que hasta el momento no han

sido halladas en otras areas protegidas nacionales.
2.5 POBLACION

La cuenca del lago Huechulafquen, alberga a dos comunidades Mapuches
(Cadiicul y Raquitué) y una poblacion no perteneciente a comunidades indigenas a orillas
del lago Paimtn. En el censo del afio 2000 las comunidades Caiicul y Raquitué¢ estaban

integradas por 149 personas distribuidas en 25 poblaciones.
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La composicion general de la poblacion de las Comunidades (Tabla 2-2) en la

zona de estudio refleja que:

e Composicion mayoritariamente joven de la poblacion (48,5%).

e Disminucién paulatina de la poblacion en las distintas capas de edad a partir

de los 20 afios, por causas de emigracion y defuncion.

e Se destaca una disminucion de la poblacion mas marcada a partir de los 30

aflos, situacion vinculada con la emigracion laboral de las Comunidades.

Tabla 2-2. Composicion general de la poblacién de acuerdo a la edad.

](‘3;;‘:3 PERSONAS
0-9 21
10-19 39
20-29 26
30-39 15
40-49 1
50-59 12
60-69 12
70-79 8
80-89 3
Total 149
Fuente: Censo P. N. Lanin, febrero
2000.

Las fuentes de ingresos de las poblaciones provienen de las principales

actividades productivas: ganadera, forestal y turistica, cuya produccion estd destinada al

autoconsumo y a la comercializacion de productos y servicios. El autoconsumo es una

fuente de ingresos muy importante, a menudo subvalorada, ya que en la mayoria de los

casos, constituye por lo menos la mitad de los ingresos de una poblacion.

Las demas fuentes de ingresos provienen de los trabajos fuera de la poblacion y de

los subsidios, recalcandose la caracteristica precaria de la economia poblacional en todos
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los casos. Los trabajos fuera de la poblacidon constituyen una fuente de trabajo e ingreso

usualmente temporaria (APN, 1997).

Las construcciones que se encuentran en el area de estudio responden a variados
destinos. Se destacan: viviendas rurales, casco de estancia, hosterias, servicios de acampe,
escuela, puesto sanitario, seccional de guardaparques, destacamento de gendarmeria,

puesto de prefectura y una capilla.
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3. GEOLOGIA

En el siguiente cuadro se resume la geologia del area.

EDAD UNIDAD/LITOLOGIA
g Depdsitos litorales-lacustres Depésitos aluviales y coluviales
£ | Arenas finas a gruesas, de color negro, G dad li
< | monomicticas de roca volcanica. ravas, rodados, arenas.y tmos
Bas.altos,y Tefras del Escorial Drift El Saltillo b) Dep. glacifluviales
R Conos piroclasticos de los cuales surgen Depésitos de Till
g extensas coladas basalticas (52% Si02) posto: a) Dep. morénicos
(7]
)
- ]
E % Depositos Conos El Arenal Depésitos Conos Paimin
S Conos hidromagmaticos de los cuales | Conos pirocldsticos cuales surgen coladas de
& | surgen extensas coladas basdlticas (52% | composicion basaltica (52% SiO2).
Si02)
Depésitos de remocion en masa
Ortoconglomerados y Paraconglomerados
Depésitos Cono La Angostura .
Cono  hidromagmadatico compuesto por Drift Rucu Leuft b) Dep. glacifluviales
brechas, lapillis y tobas lapilliti ] , .
rechas, lapillis y tobas lapilliticas Depovztov de Till a) Dep. morénicos
Unidad Lanin 3
=) Sucesiones de coladas basalticas y andesiticas (51% SiO2)
Z
=
S Drift
Q 5 . i b) Dep. glacifluviales
E g Unidad Lanin 2 Los Helechos II
= Coladas de composicion basaltica y | Depdsitos glacifluviales y
- @ | andesitico-basaltica (52-56% Si02) glacilacustres, .
5 glacitectonizados a) Dep. morénicos
kS
2z
E Drift Los Helechos I
° Depositos glacifluviales y glacilacustres, glacitectonizados
Z
Unidad Lanin 1
Coladas daciticas (63% Si02)
o« Formacion Hueyeltué
= Efusiones de basalto olivinico
° 8. Formacién Tipilihueque
g 2 Coladas basalticas con intercalaciones de bancos tobdceos
(%]
S
&~ « Formacién Aseret
= Andesitas
Mioceno Formacién Chimehuin
Sedimentos tobdceos con intercalaciones de coladas basalticas.
S o Formacién Auca Pan
= E Eoceno Andesitas horblendiferas y tobas, con intercalaciones de bancos de brechas y aglomerados
é &) volcanicos. (“Serie Andesitica”)
Qo
o
O Formacién Huechulafquen
ﬁ Inferior Granitoides (granitos, granodiorita, tonalitas) y migmatitas. Sedimentos metamorfizados con
§ penetracion ignea
@]
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3.1 FORMACION HUECHULAFQUEN (Turner, 1965a). Cretdcico inferior.

Esta unidad, que es la de mayor extension areal en la region de estudio, esta
integrada por granitoides y migmatitas. Turner (1965a, 1973) incluye en esta unidad a un
complejo integrado por rocas eruptivas y por sedimentos metamorfizados con penetracion

ignea, sin separar en el mapa geologico las rocas igneas de las migmatitas.

La formacion aflora en casi toda la margen sur del lago Huechulafquen y
Epulafquen (Ver ANEXO, Mapa Geolodgico). Sobre la margen norte del lago
Huechulafquen aflora entre el arroyo Rucu Leufu y el faldeo este del valle del arroyo
Hueyeltué y ademas, conforma el afloramiento del cerro Litran. En el sector occidental del

area de estudio al oeste de la falla regional, aflora en gran extension meridional.

Dentro de los granitoides se observa bastante variacion, reconociendo granitos,
granodiorita, tonalita, siendo el segundo el tipo litologico mas importante en el area. En la
ladera occidental del cerro Litran, Turner (1973) describi6é una granodiorita homblendifera,
de grano mediano, de color gris rosado, integrada por granos subhedrales de feldespato, de
color blanquecino con tonalidades rosiceas, cuarzo hialino en menor proporcion y
pequenos prismas anfibdlicos negros verdosos de distribucion uniforme y en cantidad
moderada. En el arroyo de las Tierras Coloradas, margen norte del lago Huechulafquen,
reconocid una granodiorita biotitica hornblendifera, de color gris rosado, de grano mediano
a fino, constituida por feldespatos de color rosado salmon, escaso cuarzo vitreo y

abundantes biotita y hornblenda.

En la desembocadura del arroyo Rimeco (W 71°53°42°";S 39°43°50"") el
afloramiento se encuentra diaclasado presentando tres juegos principales, un juego con

direccion horizontal y otros dos verticales.

Diversos autores como Wehrli (1899), Martinez (1958), Banchero (1957), Coco
(1957) y Turner (1965a), asignaron al conjunto de granotoides una edad precambrica
superior o paleozoico inferior. Otros investigadores, presentaron otros puntos de vista,
como Ljunger (1931) que las ubica en la denominada “serie Granodioritica” al comienzo
de la orogenia andina durante el Malm, o Groeber (1942) que relaciona estas plutonitas con

los movimientos hercinicos.
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De acuerdo a la relacion estratigrafica, esta Formacion se halla cubierta por rocas
de la Formacion Auca Pan, que segiin Turner (1965a) es de edad eocena. Sin embargo, en
otras zonas sobre el rio Catan Lil, arroyo Maitenes, fuera del area de estudio, la Formacion
Huechulafquen se halla cubierta por la Formacién Aluminé, a la que Turner (1965a) le
asigno una edad triasica. Gonzalez Diaz y Nullo (1980) en un trabajo regional, asignaron a

estos granitoides con escasa certeza al Carbonifero.

Dataciones radimétricas realizadas en el drea de San Martin de los Andes, cercana
al area de estudio, establecieron edades en el Carbonico-Pérmico (Toubes y Spikerman,
1973). Otras dataciones hechas en rubidio-estroncio (Parica, 1986) realizadas sobre un
cuerpo granodioritico hornblendifero a ambos lados del arroyo de Las Tierras Coloradas
establecieron edades de 116+12 Ma. Estudios mas recientes de Munizaga et al. (1988)
reportaron una edad de 9442 Ma (K-Ar en biotita), mientras Lara y Moreno (2004)
reportaron una edad de 111+4 Ma (K-Ar en anfibol).

Lo indicado precedentemente abria un interrogante acerca de la posicion
estratigrafica de estos granitoides, posiblemente debido a la existencia de mas de un evento
magmatico reunido dentro de una misma unidad. Teniendo en cuenta las dataciones
efectuadas en dicha region, la edad de esta formacion en la region homoénima, (lago
Huechulafquen), se las considera correspondientes al Cretacico inferior (International

Stratigraphic Chart, 2004).
3.2 FORMACION AUCA PAN (Turner, 1965a). Eoceno.

Las rocas que componen esta formacién son andesitas horblendiferas y tobas,
con intercalaciones de bancos de brechas y aglomerados volcanicos, integrados por
fragmentos de andesitas y cementados por material tobaceo, que por lo general son de
coloracion verdosa clara, adjudicadas en forma genérica a la “serie andesitica oligocena” y

denominada como Chilelitense por Groeber (1955).

Segun Turner (1965a, 1973) esta formacion se apoya discordantemente sobre la
Formacién Huechulafquen. El espesor para esta unidad fue estimado por Turner (1965a,

1973) mayor a los 700 metros.
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En el area de estudio se observan tres conjuntos de afloramientos de esta unidad.
El primero aflora en la cumbre y en ambas laderas de la sierra de Mamuil Malal; el
segundo se ubica al sur del lago Paimun, constituyendo una extensa area; y el tercero aflora

al oeste del lago Epulafquen (Ver ANEXO, Mapa Geolégico).

El primer afloramiento nombrado anteriormente, se halla localizado al sudeste del
cerro Bayo (tramo septentrional de la Sierra de Mamuil Malal) y fue descriptos por Turner
(1965a, 1973) y designado como rocas andesitas o tobas andesiticas de color verdoso
oscuro y textura porfirica. En la ladera sudeste del cerro Bayo, la andesita es de color gris
violaceo claro y con fenocristales aislados, blanquecinos, tabulares, de feldespato y
puntuaciones ferruginosas correspondientes a minerales maficos alterados. En la cumbre
del cerro Aspero, el mismo autor caracteriza a una andesita con abundantes fenocristales
tabulares de feldespato blanquecino o rosado amarillento de tamafio variable entre 0,5 y 5

mm, en una pasta verde negruzca.

El segundo, ubicado al sur del lago Paimun, en la terminacion occidental del cerro
Huemules, se presenta como andesitas augiticas, de textura porfirica, compuestas por

pequeiios cristales de feldespatos.

El tercero esta localizado al oeste del lago Epulafquen, al NE del arroyo del
Pesquero. Turner (1973) reconocid andesitas o tobas andesiticas, de textura porfirica, de
color violaceo, que envuelve escasos fenocristales de feldespato y piroxenos. En el rio
Ocon, a unos 400 m aguas arriba de los Bafios Epulafquen, el mismo autor describié una
toba brechosa litica, maciza, de coloracion general gris verdosa clara cuyos clastos
mayores, pueden alcanzar hasta tres centimetros. Estos clastos corresponden a fragmentos
de rocas metamorficas (cuarcitas, filitas, etc.) o graniticas, de formas irregulares y
subangulosas, clastos de cuarzo y feldespato envueltos a su vez por una pasta de grano

fino.

La edad de esta unidad casi siempre se ha considerado del Paledgeno inferior,
atribuyéndose por lo general al Oligoceno. Groeber (1955) asigna esta formacion al
Paleoceno alto y al Eoceno medio e inferior, mientras que Lara ef al.,(2004) en un trabajo
mas detallado, incluido en el area de estudio, la situé con poca certeza en el Cretacico

Inferior debido a la intrusion de granitoides datado en 7343 Ma. Si bien Lara et al., (2004)
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mencionan la intrusion de granitoides (tonalitas anfibolicas) de la unidad Granitoides
Paimtn (Lara et al. 2004) (=Formacioén Huechulafquen), el contacto entre ambas unidades
mapeadas por el mismo, es por falla, y la datacién no corresponderia a la intrusion.
Ademas, esta unidad esta relacionada, a escasos metros, con la unidad Tonalitas Las
Peinetas datadas en 10 Ma. Por lo tanto, debido a que la unidad en cuestion se apoya en
discordancia sobre la Formacion Huechulafquen, en este trabajo se las considera Eocena,
en coincidencia con Groeber (1955), Turner (1965a, 1973). Es posible que las intrusiones
tonaliticas observadas por Lara et al., (2004) correspondan a las Tonalitas Las Peinetas (10

Ma, Mioceno).
3.3 FORMACION CHIMEHUIN (Turner, 1965a y b). Mioceno.

Esta formacion esta integrada por un conjunto de rocas volcano-sedimentarias.
Corresponde a una sucesion de sedimentitas tobaceas, depositos continentales (relleno de

valles), con intercalaciones de coladas basélticas.

Esta unidad aflora en toda la margen oriental de la zona de estudio (Ver ANEXO,
Mapa Geoldgico). Se apoya en discordancia sobre las rocas graniticas de la Formacion
Huechulafquen, en una zona cercana al area de estudio, y sobre las tobas andesiticas de la

Formacion Auca Pan. El espesor maximo medido de esta unidad es de 500 metros.

La sucesion sedimentaria de la unidad estd constituida por tobas arenosas blancas
con fragmentos pumiceos, groseramente estratificadas o sin estratificacion, que hacia la
parte superior pasan a areniscas tobaceas, bien estratificadas, conglomerados y bancos de
toba daciticas (Turner, 1973). Groeber (1947) dividid a esta formacioén en dos miembros
(inferior y superior), e incluso opind que entre ambos hay una discordancia (Groeber 1947,
pags. 51). Turner (1973) no considerd dicha divisién debido a que no observo diferencias
significativas. En un area cercana a la de estudio (Collon Cura), Gonzales Diaz y Nullo
(1980), tomando en cuenta las caracteristicas litoldgicas y estructurales, correlacionaron las
Formaciones La Pava y Collon Cura con el miembro inferior de la Formacion Chimehuin;
y el la Formacion Rio Negro (=Areniscas Azuladas, Galli, 1954) con el miembro superior.

Los basaltos intercalados corresponderian con la Formacion Rancahué.

Dentro de las tobas es bastante frecuente encontrar nidos fosiles de véspidos y
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escarabeidos (Frenguelli, 1939), de formas esferoidales (4 a 5 cm de diametro) y
cilindricas; las primeras corresponden a escarabeidos y las Ultimas a véspidos. No se
hallaron fosiles semejantes a los coleccionados por Roth (1899) al sureste, en las margenes

del rio Collén Cura (continuacion austral del rio Chimehuin) fuera del area de estudio.

La Formacion Chimehuin estd afectada por la intrusion de diques, en dos
localidades mencionadas por Turner (1973). No se tiene la certeza de que estas rocas
crucen unicamente a esta formacion, es decir, que no atraviesen a elementos de entidades

mas modernas, ya que los diques desaparecen antes de llegar a un contacto.

Turner (1973) describié un dique constituido por andesita, maciza, compacta, de
fractura subconcoidea, y pasta de color rosado ladrillo a rosado violado, que contiene
pequefios fenocristales (0,5 a 1 mm) tabulares, de feldespato blanquecino, no abundantes;
cristalitos negruzco o verdosos de minerales maficos de anfibol. Esta ubicada a unos seis
kilometros al sur de la boca del rio Chimehuin. Su rumbo es noroeste y tiene cinco metros
de ancho. La edad de estas intrusiones no se puede determinar con ninguna certeza,

solamente que son post-Formacion Chimehuin.
La edad de esta formacion considerada por Turner (1965a y b, 1973) es miocena.
3.4 FORMACION ASERET (Turner, 1965a). Plioceno inferior.

Turner (1965a) reunid a una serie de vulcanitas de composicion andesitica bajo
este nombre formacional. Por sus relaciones de campo y su composicion petrografica
corresponderian a la Andesita II de Groeber, que el mismo autor posteriormente denomin6

Huincanlitense (Groeber. 1946, pag. 179).

Esta Formacion se encuentra representada en dos pequefios afloramientos en el
sector occidental de la zona de estudio, entre los lagos Paimun y Epulafquen (Ver

ANEXO, Mapa Geologico).

Son rocas con textura porfirica y de color gris plomo a gris oscuro en fractura
fresca y rojizo en superficie, debido a la meteorizacion. Las andesitas que afloran en el
cerro Huecuifa, Turner (1973) las describiéo en la base del afloramiento como rocas

andesiticas de texturas porfiricas, de pasta muy fina, de color gris oscuro a negro con
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pequetios fenocristales de feldespato y sin minerales maficos. Mas arriba, en la cumbre, la
andesita es augitica, de textura porfirica, formada por una pasta de color negro, muy
compacta, que permite distinguir fenocristales tabulares de plagioclasa de hasta 2-3 mm de

longitud, con un maclado polisintético.
La edad de esta erupcion, de acuerdo con Turner (1965a, 1973), es pliocena.
3.5 FORMACION TIPILIHUQUE (Turner, 1965a). Plioceno superior.

En esta unidad, Turner (1965a), agrup6 a un conjunto de vulcanitas pre glaciales,

cuyo espesor no es mayor a 20 a 30 metros.

Los afloramientos cubren una superficie reducida en la zona de estudio, y se
observan coronando las alturas de los cerros Capaollanca, Colorado y de la Virgen,
formando pequefias mesetas con bardas (Ver ANEXO, Mapa Geologico). Esta entidad
descansa en discordancia sobre las Formaciones Chimehuin y Auca Pan. Al este, fuera del
area de trabajo, se apoya sobre las andesitas de las Formaciones Aluminé, sobre las rocas
graniticas de la Formacion Huechulafquen, y sobre los aglomerados de la Formacion

Rancahue.

Las rocas estan integradas por coladas basalticas con intercalaciones de bancos
tobaceos solo excepcionalmente se encuentra una colada andesitica, ubicada en los cerros
Santa Julia y Capaollanca. Esta Formacion se considera equivalente al Basalto II,
denominacion propuesta por Groeber en 1929, y posteriormente cambiada por la de
Coyocholitense (Groeber, 1946, pag. 179). Gonzales Bonorino, (1944) la incluye en la

Formacion Chenqueniyeu.

En el cerro de la Virgen afloran basaltos, de color gris oscuro, con fenocristales
aislados de olivina de 1 a 2 mm, de color verde amarillento, inmersos en una pasta de
granulometria fina (Turner, 1973). Este autor, describi6é también, en el cerro Capaollanca,
basaltos olivinicos, con abundantes vesiculas alargadas y subhedralelas, que indicarian
cierta fluidalidad. La pasta se caracteriza por su aspecto moteado, resultante del
entrelazamiento de minerales maficos negruzcos y feldespatos de color pardo violaceo. Las

andesitas son rocas de color pardo rojizo y de fractura irregular. En el cerro Colorado,
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Turner (1973), describi6 una toba de grano fino (menor de 0,5 mm), friable, de color
pardo, presentando un aspecto vesicular e impregnaciones parciales de calcita y de 6xido

de hierro.

Inicialmente esta unidad fue atribuida al Plioceno por Groeber (1929 y 1946), y
posteriormente este autor consider6 que podria pertenecer al “Cuartario inferior,
Eocuartario” (Groeber, 1955, pag. 259), ubicando a estas en el periodo interglacial
Vallimanca-Colorado. Dataciones radimétricas realizada con posterioridad por Gonzalez
Bonorino (1974) arrojan una edad de 2,5+1 Ma y 3,5 +0,6 Ma, quedando asignada al
“Plioceno tardio” que corresponderia al Placeniano (International Stratigraphic Chart,

2004).
3.6 FORMACION HUEYELTUE (Turner, 1965a y b). Pleistoceno inferior.

Estd compuesta por un conjunto de efusiones de composicion basaltica
olivinica, cuyo espesor es de unos 30 m, aproximadamente. Fue denominada como Basalto
IIT por Groeber (1929), quien posteriormente la nombré Chapualitense inferior (Groeber,

1946, pag. 179).

En la zona de estudio aflora en el margen norte del lago Huechulafquen; este
deposito se encuentra cubierto por till glaciario del Drift Los Helechos II y se apoya

discordantemente sobre la Formacion Tipilihuque (Ver ANEXO, Mapa Geoldgico).

Los basaltos son macizos, compactos, generalmente se presentan con textura
porfirica, en la que se pueden observar aislados fenocristales de feldespato y olivina,

inmersos en una pasta de grano fino a muy fino, de color gris oscuro a negro.

Groeber (1929) considerd a este complejo como correspondiente al “Cuartario

inferior”.
3.7 Drift Los Helechos Iy I1

En el mapeo estratigrafico de caracter regional, Turner (1973) reconocid depdsitos
glaciales en el area de estudio, denominando a los depdsitos morénicos Formacioén Los

Helechos y a los sedimentos glacifluviales, Formacion Collun-Co. Este enfoque no
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representa adecuadamente la historia glacial de la region al agrupar depositos con litologias
similares de edades diferentes (por ejemplo, todos los till), en tanto que separa los
depdsitos de diferente génesis sedimentaria formados al mismo tiempo (por ejemplo, un till
y sus correspondientes depositos glacifluviales). Por tal motivo y sobre la base de criterios
morfologicos, se ha propuesto tentativamente dividir a esta formacion en por lo menos dos
unidades que reflejen la misma historia glacial (Drift Los Helechos I y Drift Los Helechos

).

En la zona septentrional lindante (valle del rio Malleo), Rabassa et al. (1990)
observaron cuatro eventos glaciales que fueron interpretados como Drift Puesto de
Paja/Drift Paso Tromen, Drift San Huberto, Drift Criadero de Zorros y Drift Mamuil Malal
[ y II, los cuales podrian correlacionarse con los del valle del lago Huechulafquen. En este
valle se diferenciaron como minimo dos drifts, y por la observacion del autor de este
trabajo, podrian tentativamente correlacionarse con los drifts definidos por Rabassa et al.

(1990).

DRIFT LOS HELECHOS I (Pleistoceno medio?)

Esta unidad comprende a los depdsitos de till que conforman las acumulaciones

morénicas.

Estos depositos se ubican en el extremo oriental del lago Huechulafquen rodeando
por el oriente al Drift Los Helechos II. Otro afloramiento relevado por el autor se ubica
sobre la costa sur del lago Paimtin en las inmediaciones del arroyo Rimeco (Ver ANEXO,

Mapa Geologico).

En general, se trata de depodsitos de till, acumulaciones cadticas de rocas
poligénicas, de formas y tamafos diversos, redondeadas y pulidas cuando han sufrido un
transporte. Comunmente, los fragmentos son de rocas graniticas y esquistos (rocas del
basamento cristalino) y, de andesitas y basaltos en mucha menor proporcion. Entre los
clastos, constituyendo la matriz, se encuentra limo glaciario, de color amarillento
parduzco, que a veces suele acumularse en el fondo de los valles dando origen a un suelo

de transitabilidad dificil en periodos lluviosos.
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Los afloramientos de la margen norte son mas amplios que los de la margen sur
ya que el frente del glaciar posiblemente incidia directamente sobre la margen norte. El
relieve es bastante irregular ya que los depositos se encuentran disectados transversalmente
a los depositos por numerosos cursos fluviales que descienden de la sierra Mamuil Malal y
que desaguan en el lago Huechulafquen, disectando también a los depdsitos del Drift Los
Helechos II. Por esta razoén y por posibles procesos de remocion en masa, los depositos
morénicos presentan un mal estado de conservacion. Los depositos de esta unidad se

encuentran en una posicion topografica superior al Drift Los Helechos II.

Si bien la edad absoluta de estos depdsitos es desconocida, por su posicion
topografica mas alta y el bajo grado de conservacion de estos depdsitos, indicarian que su
formacion es anterior al Drift Los Helechos II. Teniendo en cuenta la historia glacial de la
region se le asignard tentativamente una edad del Pleistoceno medio(?) y ademas, se la

correlaciona con el Drift Criadero de Zorro de Rabassa et al. (1990).

DRIFT LOS HELECHOS II (Pleistoceno superior?)

a) Depositos morénicos

Estos afloramientos se ubican rodeando el extremo oriental del lago
Huechulafquen, siendo los de mayor extension areal los del margen norte respecto a los del
sur. Estos depdsitos presentan forma de herradura. Otros cinco afloramientos fueron
descubiertos por el autor del presente trabajo. Afloran sobre las margenes del lago
Huechulafquen: a ambos lados de la desembocadura del arroyo Rucu Leufu, frente a la
desembocadura de este arroyo sobre la otra orilla del lago Huechulafquen y en bahia

Caiiicul (Ver ANEXO, Mapa Geolégico).

Las morenas, tanto laterales como frontales (de empuje), constituyen suaves loma-
das que se extienden longitudinalmente. Generalmente estan integradas por una secuencia
de depdsitos glacifluciales (rodados y bloques), y depdsitos glacilacustres (varves).
Ademas se observan evidencias de glacitectonismo (mucho material fallado y poco
material deformado) debido a que el glaciar avanz6 sobre secuencias glacifluviales,
glacilacustres y morenas previas y fue sobrecorriéndolas a partir de fallas inversas que

superponen una facies sobre otra.
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El estado de preservacion es bueno en el afloramiento ubicado en el extremo
oriental del lago Huechulafquen. Aqui se pueden observar como minimo cinco crestas
morénicas ya que el paso de la ruta ha modificado la topografia original. La direccién de

estas crestas es norte-sur.

Otras crestas morénicas pueden observarse con el mismo estado de conservacion,
pero en la margen sur del lago Huechulafquen. La direccion de las crestas, en este caso, es
aproximadamente este-oeste. La baja densidad de la red de drenaje en este lado del lago es

paralela a las crestas y con direccion predominante de flujo superficial hacia el este.

Sobre la margen norte las crestas morénicas no presentan la misma expresion
longitudinal que los de la margen sur, ya que se encuentran disectadas transversalmente a
¢éstas por numerosos cursos fluviales que tienen su cabecera en la sierra Mamuil Malal y
que desaguan en el lago Huechulafquen. Por esta razén, los depositos morénicos de la

margen norte presentan un peor estado de conservacion que los depositos de la margen sur.

En general se puede observar que las crestas morénicas estan separadas en dos
grupos si se tiene en cuenta la distancia entre ellas. Esto se puede observar mejor en la
margen norte del lago (Fig. 3-1), donde un primer grupo presenta tres crestas morénicas y
el segundo grupo presenta de una a dos crestas morénicas. Los dos grupos se encuentran
separados por una planicie. Esta observacion morfolégicamente podria indicar que en
realidad se trata de dos morenas de distintas edad glacial, la externa mas antigua que la

interna. Pero se carecen de perfiles de detalle para confirmar esto.

Seglin el autor del presente trabajo estos depositos se correlacionarian con el Drift

Mamuil Malal I de Rabassa et al. (1990).

b) Depositos glacifluviales

Corresponden a depositos de gravas y limos glacifluviales acumulados durante el
retroceso glacial. Estan distribuidos a lo largo del valle del rio Chimehuin, arroyo
Hueyeltué y en la margen septentrional de los depdsitos morénicos del Drift Los Helechos

IT (Ver ANEXO, Mapa Geoldgico).
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Los depositos estdn integrados por limos amarillentos, a veces parcialmente
arenosos o arcillosos que engloban fragmentos de roca de diversos tamafos, producto
evidente del transporte glaciar. Sobre el depdsito se ha originado un suelo limoso, de color
pardo, rico en materia vegetal descompuesta, donde la mata se desarrolla muy bien. En el
sector aledano a la zona de estudio, sobre el valle del rio Malleo, Rabassa et al. (1990)
mencionan que estos sedimentos se hallan cubiertos por una capa de tefras holocenas
proveniente posiblemente del volcan Lanin o de volcanes chilenos. El espesor de estos
elementos en la cabecera del rio Chimehuin ha sido estimado por Turner (1973) en unos 20
metros. Segun el autor del presente trabajo estos depositos se correlacionarian con la
Formacion Collun-Co de Turner (1973) y al Drift Mamuil Malal II de Rabassa et al.
(1990).

Si bien la edad absoluta de este Drift es desconocida, su posicion topografica mas
baja y el alto grado de conservacion de estos depdsitos indicaria que su formacion es
posterior al Drift Los Helechos I. Por lo tanto, se le asignara tentativamente una edad del

Pleistoceno superior(?).

3.8 Volcan Lanin

Groeber (1929) ha designado a las rocas del volcan Lanin como Basalto VII y
posteriormente denominadas como Tromenlitense superior por Groeber (1946). En cambio
Turner (1965a y b, 1973) asigna a los afloramientos que constituyen la cumbre y gran
parte de las laderas del volcan Lanin, las coladas del Arenal, los derrames de lavas

ubicados en el valle del arroyo del Escorial y a su centro eruptivo como Formacion Lanin.

Sin embargo, por evidencias geomorficas, Dessanti (1972) indica que el volcan
Lanin fue formado durante, por lo menos, dos grupos de episodios eruptivos mayores,
separados por varios avances glaciales. Las vulcanitas mas antiguas, correspondientes a
uno o mas episodios eruptivos, forman la base del volcan Lanin la cual estd profundamente
disectada por artesas glaciarias. El segundo grupo de episodios eruptivos del volcan Lanin,

forma las laderas superiores del cono no disectadas o poco disectadas por la accion glacial.

Estudios mas reciente de Lara er al. (2004) basdndose también en criterios

morfolégicos y relaciones de campo, han construido una sucesion relativa de unidades
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informales, siguiendo una metodologia comin en areas profundamente erosionadas o
actualmente cubiertas por hielo desarrollada por Hildreth y Fierstein (1995). Esos criterios
han sido regionalmente validados en los Andes del Sur (Moreno et al., 1985; Moreno,
1993; Naranjo et al., 1993) y sirven como sistema de correlacion en ausencia de edades
absolutas. Para las unidades holocenas, en cambio, Lara et al. (2004) ha utilizado una
estratigrafia basada en las edades C14 disponibles en depodsitos piroclasticos que le
permitieron restringir la edad absoluta de algunos flujos lavicos y los ciclos eruptivos que
representan. Como resultado han definido 4 unidades evolutivas que se dividen en dos
etapas; varios centros adventicios y centros eruptivos menores. La primera etapa
corresponde a los restos de un volcan antiguo (Unidad Lanin 1) y una segunda etapa
correspondiente al volcan actual, del cual definié 3 unidades evolutivas. La Unidad Lanin
2 constituye a la seccion basal del edificio, la Unidad Lanin 3 corresponde al nucleo del
edificio actual y por ultimo la Unidad Lanin 4 que representa la ultima etapa de
construccion holocena del estratovolcan. Finalmente, durante el Holoceno, numerosas
coladas lavicas y escasos depositos piroclasticos, emitidos tanto del cono central como de
los centros adventicios, completan la construccion del estratovolcan actual. Dentro de estas
unidades quedan excluidos los centros eruptivos menores (Conos El Arenal y los Basaltos

y Tefras del Escorial).

En el area de estudio unicamente afloran las Unidades Lanin 1, 2 y 3, y el centro
eruptivo menor Depositos Conos Paimun. Los Depositos Conos El Arenal, Depdsitos Cono
La Angostura y los Basaltos y Tefras del Escorial no han sido considerados al volcan

Lanin por no encontrarse vinculado a él..
UNIDAD LANIN 1 (Pleistoceno medio?)
Estd compuesta exclusivamente por lavas macizas daciticas (63% Si02).

Esta unidad se encuentra en la base del edificio volcanico moderno,
principalmente en el sector sur del volcdn Lanin y constituiria los restos de un
estratovolcan antiguo. Aflora en el sector noroeste del area de estudio, al norte del lago

Paimun y se presenta en una franja en sentido este-oeste (Ver ANEXO, Mapa Geoldgico).

Estas rocas estan integradas por fenocristales de plagioclasa calcica y

32



Geomorfologia y Peligros Geologicos en las mdrgenes de los lagos Huechulafquen, Paimun y
Epulafquen, Parque Nacional Lanin, Provincia de Neuquén.
Christian A. Mancino

clinopiroxeno la cual muestra una textura afieltrada y pilotaxitica. Los espesores de las
coladas son generalmente métricos con base y techo irregulares; y exhiben un
caracteristico diaclasamiento prismdtico interrumpido por niveles de intenso
fracturamiento horizontal. Esta unidad comprende una sucesion subhorizontal o de suave
inclinacion al sureste, que alcanza hasta 300 m de espesor. Estas caracteristicas han sido
agrupadas por Lara et al. (2004) en la subunidad “Dacitas El Salto”. Los mismos autores
no reconocen un centro emisor para estas coladas, aunque sugieren por la disposicion
aislada, su inclinacion primaria y sus direcciones de flujo principalmente al sureste, que el

origen del centro emisor se encuentra situado en un lugar diferente del edificio moderno.

Sobre la base de criterios morfoldgicos, Brandani et al. (1986) indican que la
base del volcan Lanin estd profundamente disectada por artesas pleistocénicas y
holocénicas. Aunque no se dispone de edades absolutas, Lara et al. (2004) expresan que
debe considerarse mas antigua que 200 ka, valor maximo que le asignaron a la Unidad

Lanin 2. Esto indicaria que probablemente la unidad sea de edad Pleistoceno medio.
UNIDAD LANIN 2 (Pleistoceno superior?)

Esta unidad esta integrada por coladas de composicién basaltica y andesitico-

basaltica (52-56% Si02).

Se distribuye radialmente en la base del edificio volcanico actual y sus
afloramientos mas caracteristicos se encuentran en el flanco norte del volcan fuera del area
de estudio. Dentro de la zona estudiada esta sucesion de coladas lavicas se situa en la

actual costa norte del lago Paimin (Ver ANEXO, Mapa Geoldgico).

Los basaltos y andesitas basalticas estan constituidas por una minima cantidad de
fenocristales de plagioclasa, olivina y clinopiroxeno, inmersos en una matriz fina la cual

presenta una textura pilotaxitica y ocasionalmente organizada en bandas.

Las coladas presentan disyuncion columnar interrumpidas por zonas con
fracturamiento horizontal anastomosado. Alcanza los 100 m de espesor y forma una
prominente escarpa paralela a la costa del lago. La colada superficial conserva atin indicios

de la direccion de flujo hacia el oeste, paralela a la actual costa lacustre (Lara et al., 2004).

33



Geomorfologia y Peligros Geologicos en las mdrgenes de los lagos Huechulafquen, Paimun y
Epulafquen, Parque Nacional Lanin, Provincia de Neuquén.
Christian A. Mancino

Estas caracteristicas han sido agrupadas por los mismos autores en la subunidad “Andesitas

Lago Paimun”.

Lara et al., 2004, siguiendo los estudios de Lescinsky y Fink (2000), indican que
segun las caracteristicas morfologicas de la colada, esta unidad muestra un emplazamiento
subglacial. Considerando esto y su menor edad relativa a otros derrames lavicos de la
Unidad Lanin 2 (Basaltos, andesitas y dacitas Correntoso) estimados entre 35-14 Ka, Lara
et al., (2004) le asignd una edad contenida en el intervalo aceptado para la ultima

glaciacion del Pleistoceno (90-14 ka, Clapperton, 1993).
UNIDAD LANIN 3 (Pleistoceno superior-Holoceno?)

Esta unidad estd integrada por varias sucesiones de coladas basalticas y

andesiticas (51% Si02).

Esta Unidad fue denominada por Turner (1973) como Formacion Mallin. El autor
del presente trabajo, en coincidencia con Lara et al. (2004), consideré que la misma forma
parte del centro eruptivo central del volcan Lanin y no se justificaba categorizarlo con otro

nombre formacional.

Se distribuye radialmente en el edificio volcanico moderno, donde forman su
nucleo. En el area de estudio aflora en el flanco sur del volcan Lanin, rellenando el valle
del arroyo Rucu Leufu, labrados en la Unidad Lanin 1 o en rocas del basamento (Ver

ANEXO, Mapa Geoldgico).

La secuencia de lavas alcanza hasta 150 m de espesor. Este conjunto presenta
fuertes coladas primarias divergentes y cubre en discordancia erosiva las rocas de la
Unidad Lanin 2. Las lavas que integran esta unidad no presentan erosion glacial profunda y

aparecen solo seccionadas por los cursos fluviales o por escarpas de colapso gravitacional.

Los basaltos son ricos en fenocristales de plagioclasa y olivina, y estan inmersos
en una matriz de textura intergranular; las andesitas siliceas contienen plagioclasa y

piroxeno, contenidos en una matriz vitrea pobre en microlitos.

La edad relativa maxima de esta unidad indicada por Lara et al. (2004) es de
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menos a 14 ka, considerando la ausencia de erosion glacial profunda. La edad mas joven la
restringen por los depdsitos piroclasticos suprayacentes que, cerca del lago Tromen (fuera

del area de estudio), presentan una edad de 9,81 ka en los niveles basales.
UNIDAD LANIN 4 (1.650+70 a 2.170+70 afios AP)

Si bien esta unidad no aflora en el area de estudio es de vital importancia para

considerar los peligros geoldgicos.

La unidad estd integrada por coladas basalticas y daciticas proveniente del
edificio volcanico moderno, las cuales lo cubren especialmente en sus flancos norte y
occidental. De acuerdo a los centros de emision o rasgos morfologicos y composicionales,
Lara et al. (2004) las subdividié en 3 subunidades. Estas subunidades las componen las
coladas basalticas (52% Si02) dispuestas en el flanco occidental del edificio volcanico
que se extienden hasta las cabeceras del valle del rio Momolluco del lado chileno; un domo
apical dacitico (62% Si02) que corona el actual edificio volcéanico el cual se expone en el
flanco norte del volcan y aun campo de basaltos cordados (53% SiO2) proveniente del
sector central del estratocono, aproximadamente a la cota 3.000 m.s.n.m. y que se extiende

en el flanco norte del volcan hasta el lago Quilleihue ubicado del lado chileno.

La edad méxima de esta unidad estimada por Lara et al. (2004) teniendo en
cuenta las relaciones de contacto entre las subunidades, es 2.170+70 afios AP. Mientras

que la edad minima es restringida por una edad de C14 en 1.650+70 afios AP
DEPOSITOS CONOS PAIMUN (Pre-Neoglacial VII)

Esta unidad corresponde a conos piroclasticos aparecados de reducido tamafio de

los cuales surge una colada de composicion basaltica (52% Si02).

Los conos Paimun, son conos ocasionales del estratovolcan Lanin y estan situados
en el flanco sur del mismo. Ellos cubren una colada que se divide en dos ldbulos que

alcanzan las cabeceras de los arroyos El Salto y Rucu Leufu, respectivamente.

Esta unidad es uno de los cuatro centros eruptivos parasitos descriptos por Lara et

al. (2004) que se distribuyen en los flancos del volcan Lanin. Composicionalmente las
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lavas y los depdsitos piroclasticos que conforman los conos son indistinguibles de aquellos
emitidos desde el sector central del estratovolcan y se relacionarian directamente con la
evolucion de ¢él (Lara et al., 2004). Morfologicamente, estas coladas se encuentran bien

preservadas y en ausencia de la vegetacion.

La edad absoluta de la colada que surge de estos depositos es desconocida, aunque
puede ser acotada relativamente. Su morfologia sugiere que este evento sucedid
anteriormente a la “Pequefia Edad del Hielo Tardia” ya que se encuentra cubierta
parcialmente por el Drift El Saltillo. Por otro lado, esta colada se encuentra cubriendo
parcialmente al Drift Rucu Leufu. La zona distal de la colada ocupa el valle fluvial actual
del arroyo Rucu Leuft, el cual esta formado por la erosion de los depositos del flujo rapido
desarrollado en este valle (superficie topografica de la colada mas baja que la superficie del
flujo). Por lo tanto, esta colada seria anterior a la “Pequefia Edad del Hielo Tardia”
(Neoglacial VII de Strelin ef al., 2002) y posterior a la deposicion del flujo rapido situado

en el valle de arroyo Rucu Leufu.
3.9 DRIFT RUCU LEUFU (Neoglacial I?)
a) Depositos morénicos

Estos depositos estdn integrados por diamictitas gravoarenosas de rocas

volcanicas pertenecientes a los depositos morénicos formados en el Neoglacial temprano.

Se ubican frente al glaciar sobre el flanco SE del volcan Lanin en la cabecera del
arroyo Rucu Leufl, aproximadamente entre la cota 1.700 y 1.850 m.s.n.m (Ver ANEXO,
Mapa Geologico). Cabe mencionar que estos depdsitos se encuentran parcialmente

vegetados en su parte distal.

En general, se trata de acumulaciones cadticas inconsolidadas de clastos y bloques
inmersos en una matriz arenolimosa. Los bloques tienen un didmetro promedio de 50 cm,
mientras que los erraticos alcanzan los 2 m de diametro. Los clastos son de formas y
tamanos diversos, casi siempre facetados. Comunmente, los fragmentos de rocas son
basalticos muy vesiculados y de andesitas. Los colores van desde el negro, castafio claro y

rojizo. Entre los clastos, constituyendo la matriz, se encuentra limo glaciario, de color
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amarillento parduzco, que a veces suele acumularse en el fondo de los fluvios.

Estos depdsitos suprayacen a los depdsitos de la Unidad Lanin 3 (Foto 1) y se

encuentran parcialmente cubiertos por los Depositos Conos Paimun (Foto 20).
b)Depositos glacifluviales

Estos depositos estan integrados por aremas y gravas pertenecientes a las

planicies glacifluviales de los depdsitos morénicos.

Se ubican entre las morenas extendiéndose valle abajo a partir de ellas (Ver

ANEXO, Mapa Geoldgico).

Estos depdsitos se componen de bancos gravo-arenosos clasto-soportados que
deja un deposito de gravas y arenas volcanicas con estratificacion interna producto del

acarreo de las morenas. Cabe mencionar que estos depositos no se encuentran vegetados.

La edad absoluta de los Drift Rucu Leuft es desconocida, aunque mediante la
observacion morfolégica y por relaciones de superposicion puede ser acotada
relativamente. Estos depositos suprayasen a la Unidad Lanin 3 acotada entre 14y 9,81 ka 'y
a su vez se encuentran cubiertos parcialmente por las coladas de los Conos Paimun. Por
otro lado, su morfologia sugiere que este evento sucedid anteriormente a la “Pequefia Edad
del Hielo” ya que los depdsitos se encuentran altamente disectados por los procesos
fluviales y gravitatorios. Por lo tanto, estas morenas se originaron posteriormente a las
coladas de la Unidad Lanin 3 y anteriormente a las coladas de los Conos Paimun, en
consecuencia podrian corresponder al Neoglacial I, acotado entre 8500 y 5500 afios AP por

Strelin et al, (2002).
3.10 DEPOSITOS DE REMOCION EN MASA (Post-Neoglacial I)

En esta unidad se han agrupado a los depositos sedimentarios originados por los

flujos rapidos y los deslizamientos.

Estos depositos afloran en forma discontinua, principalmente a lo largo de la costa

norte de los lagos Huechulafquen y Paimun (Ver ANEXO, Mapa Geologico).
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En el flujo rapido ubicado el valle del arroyo Rucu Leufu se levanto el perfil n° 1
(Foto 2) cerca del sector mas septentrional. En la zona distal de este flujo se observo que
en superficie se encontraban bloques muy angulosos de hasta 2 m de didmetro (Foto 3)
los cuales se hallaban sobre una superficie erosionada por el sistema fluvial actual que
dejaron al descubierto la composicion del depdsito. El perfil n® 2 fue descripto sobre otro
flujo ubicado en el valle del arroyo Hueyeltué sector donde la cuenca se estrecha, este flujo
se encontraba totalmente edafisado y superpuesto por otros depositos aluviales y

coluviales.

Basandose en las relaciones morfologicas con las geoformas lindantes,
especialmente con la colada que surge de los Conos Paimun, el cual corta a los depositos
del flujo sobre el valle del arroyo Rucu Leufu, se le designara tentativamente una edad

relativa pre-Depdsitos Conos Paimun.

Perfil n°1

Localizacion: Extremo norte del flujo sobre el valle arroyo Rucu Leuft (W

71°30°307"; S 39°42°06"")

Detalle: Este perfil corresponde a la cabecera del flujo rdapido y presenta un

espesor total de 3,90 metros (Fig. 3-2).

a) La secuencia comienza con un depoésito masivo clasto sostén integrado por
bloques redondeados a angulosos y limos. El depodsito es cadtico y mal seleccionado, esta
compuesto por bloques desde 1 cm hasta 1 m de diametro (40%) dispersos en una matriz
limosa (60%). Los bloques en su mayor parte son de origen volcanico. El color es castafio

oscuro.

Hacia el techo culmina con una capa masiva de 0,20 m compuesta por gravas y
limos. Esta acumulacion tiene una moderada seleccion y permanece en contacto planar con
la superficie inferior y se acufia hacia la zona proximal del flujo. Estd compuesta por
gravas de hasta 3 cm de diametro (50%) dispersos en una matriz limosa (50%). El espesor
total de esta secuencia tiene como minimo 1,5 metros, ya que no se observa donde

comienza la base.
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b) Suprayace a la anterior una secuencia masiva matriz sostén compuesta por

gravas y limos. El depdsito tiene muy buena seleccion y permanece en contacto planar con

la superficie inferior acufiandose hacia la zona proximal del flujo. Estd compuesto por

gravas de 1 cm de diametro (70%) dispersos en una matriz limosa (30%). El espesor de

esta secuencia es de 0,40 m en el sector mas amplio de la cufia.

_metros

Fig. 3-2: Perfil N°1 levantado en la cabecera del flujo.

c) Suprayace a la
anterior una secuencia masiva
clasto sostén compuesta por
bloques. El depoésito tiene mala
seleccion, con  disposicion
tabular, permanece en contacto
planar con la superficie inferior.
Estd compuesto por bloques de
hasta 30 cm diametro (60%)
dispersos en una  matriz
arenolimosa (40%). El espesor
de esta secuencia es de 0,40

metros.

d) Suprayace a la
anterior una secuencia con
estratificacion laminar matriz
sostén compuesta por gravas y
limos. El deposito tiene buena
seleccion, se dispone en forma

tabular segin un contacto planar

en la base y presenta una discordancia erosiva en el techo. Esta compuesto por gravas de 5

cm ubicadas en la linea de estratificacion la cual es tabular planar. El espesor de esta

secuencia es de 0,80 metros.

e) Por ultimo, se observa una secuencia integrada por una alternancia de bancos

centimétricos donde predominan las gravas y bancos donde predominan los limos. El
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deposito se dispone en forma lenticular segin un contacto erosivo en la base. El espesor

de esta secuencia es de 0,80 metros.

De la descripcion anterior se puede concluir que el depdsito presenta una
alternancia de paraconglomerados y ortoconglomerados en su mayoria masivos que
indistintamente son clasto soportado y matriz soportados. Las facies a y b corresponderian
a un evento y las facies ¢ y d a otro, mientras que la facie e representaria un aporte lateral,
posiblemente de origen fluvial, no vinculado al flujo répido. De acuerdo a las

caracteristicas sedimentoldgicas el depdsito se clasifica como un flujo de detritos.

Perfil n°2

Localizacion: Ubicado en el flujo del arroyo Hueyeltu¢ (W 71°23°48°"; S
39°43'52"7")

Detalle: Este perfil concierne al depdsito de un pequefio flujo rapido totalmente

edafisado. Espesor total 2 metros.

a) Corresponde a un depdsito masivo clasto sostén integrado por bloques y gravas
polimicticos en su mayoria suavemente redondeados y otros angulosos y por limos y
areanas. El deposito esta mal seleccionado. Esta compuesto por bloques hasta 60 cm y de
gravas de 1 cm de diametro (70%) dispersos en una matriz arenolimosa (30%). Los
bloques corresponden mayormente a plutonitas, seguidas de vulcanitas y en menor medida

metamorfitas. Las vulcanitas corresponden en su mayoria a basaltos vesiculares.

De la descripcion anterior se puede concluir que el depdsito corresponde a un
ortoconglomerado masivo y clasto soportado. De acuerdo a las caracteristicas

sedimentoldgicas corresponderian a un flujo de detritos

3.11 DRIFT EL SALTILLO (Neoglacial VII)

a) Depositos morénicos

Estos depositos estan integrados por diamictitas gravoarenosas de rocas

volcénicas pertenecientes a los depdsitos morénicos neoglaciares modernos.
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Se ubican sobre el flanco S-SW del volcan Lanin al pie del tnico glaciar dentro
del area de estudio, en las nacientes de los arroyos El Saltillo y del Salto.
Aproximadamente se encuentran entre la cota 1.800 y 1.900 m.s.n.m. (Ver ANEXO, Mapa
Geologico).

Corresponden a depositos caoticos inconsolidados de clastos y bloques inmersos
en una matriz arenolimosa. Los clastos y bloques son de formas y tamafios diversos,
generalmente angulosos, integrados por rocas basalticas y andesiticas. Los colores van
desde el negro, castafio claro y rojizo. Entre los clastos, constituyendo la matriz, se
encuentra limo glaciario, de color amarillento parduzco, que suele acumularse en el fondo

de los fluvios.

b)Depositos glacifluviales

Esta unidad estd integrada por gravas y arenas pertenccientes a las planicies

glacifluviales actuales.

Se ubica entre las morenas El Saltillo extendiéndose 1.500 metros aguas abajo a

partir de ellas (Ver ANEXO, Mapa Geologico).

Estos depositos forman un amplio manto de rodados que deja un depdsito de

gravas y arenas con estratificacion interna. Dichos depositos no se encuentran vegetados.

La edad absoluta de estos depositos ha sido estudiada por geomorfologia,
dendrologia y liquenometria por Brandani et al., (1986) sobre una “isla” de bosque maduro
de la especie N. punilio, ubicada en la cabecera del rio Turbio en la ladera N del volcan
Lanin. Por lo tanto, estos depositos se formaron entre AD 1656 y siglo XIX, alcanzando el
maximo avance glacial en el AD 1769. Segtun Strelin et al., (2002) corresponderia la

“Pequena Edad del Hielo Tardia” (Neoglacial VII).

Centros eruptivos independientes no vinculados genéticamente al volcan Lanin:

Sus caracteristicas geoquimicas sugieren una evolucion magmatica diferente de
aquella inferida para los magmas asociados al volcan Lanin (Lara et al., 2004). Estos

centros monogénicos son abundantes en los Andes del Sur, particularmente en el entorno
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de la cadena volcanica Villarrica-Lanin, donde regularmente presentan estrecha asociacion
espacial con estructuras regionales (Lopez ef al., 1995). Se han reunido en este grupo al

Cono la Angostura, a los Conos del Arenal y a los Basaltos y Tefras del Escorial.
3.12 DEPOSITOS CONO LA ANGOSTURA (Holoceno)

Se trata de un cono hidromagmatico (anillo de tobas) bien preservados, compuesto

por brechas, lapillitas y tobas lapilliticas.

Este cono esta situado en la union de los lagos Epulafquen y Huechulafquen y
surge abruptamente por encima del lago (Ver ANEXO, Mapa Geoldgico). Su altura es de
50 m por encima del nivel actual del agua. Aflora sobre un area alargada a ambas
margenes del lago, con un eje mayor en direccion SW-NE de 1,5 a 2 Km de longitud. En
el sector norte y noreste y al otro lado del lago, Corbella y Alonso (1989) hallaron algunos

bancos de tobas por encima de los 90-100 m sobre el nivel actual del agua.

Dentro del cono, se observan dos niveles de crateres contenido uno dentro del
otro. Las pendientes internas son abruptas con una inclinacién hasta los 30°. Los
afloramientos dentro de los crateres son escasos por la abundante vegetacion que cubre la
superficie, pero se pudo observar uno situado en la pendiente interna del crater que mira
hacia el norte (W 71°31'54""; S 39°47°36"). La roca corresponde a una brecha volcéanica
integrada por bloques subrredondeados de granitoides (entre 2 y 10 cm de didmetro) y
fragmentos angulosos (entre 1,5 y 3 cm de didmetro) de rocas volcanicas, posiblemente
basaltos y andesitas, de color negro y vesiculado, inmerso en una matriz fina de color

amarillenta (Foto 4).

En la base del cono piroclastico (costa suroeste), en contacto con el lago
Epulafquen, se observa un acantilado activo y retroceso de la linea del perfil del cono
(Foto 5). Alli se observan mantos estratificados, que en este caso inclinan hacia el sur, pero
por lo general su disposicion es tangencial al cono (normal a la direccion de transporte de
los piroclastos). Presentan estratificacion principalmente planar, no observandose
ondulaciones. Los depositos consisten de hialoclastos de grano fino hasta 1 mm de
diametro y lapilli basalticos escoridceos (1 a 2 cm) asociados a pequenias cantidades de

fragmentos angulosos de cristaloclastos y un 5-10% de litoclastos predominantemente
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graniticos de hasta 3 a 6 cm de didmetro. La seleccion es pobre, a pesar de que
ocasionalmente los niveles de poco espesor pueden mostrar una marcada uniformidad en el
tamafio del grano. Se observaron algunas capas de lapilli acrecional, con escasas capas

rodeando a los nucleos escoriaceos.

Corbella y Alonso (1989) observaron estas rocas al microscopio y describieron
que se trata de clastos juveniles hialinos de sideromelano microvesicular con escasos
microlitos, taquilitas con mayor nivel de vesiculacion y abundantes microlitos,

fenocristales fragmentados y sideromelano fuertemente fracturado.

La presencia de material vitreo finamente vesiculado sugiere que la explosion
debe haber sido a una profundidad superficial. La interaccion entre el magma y el agua
debe haber sido a una profundidad suficientemente pequefa para permitir nucleacion y
dilatacion de los gases exsueltos por el magma. Las vesiculas de los clastos juveniles estan
subredondeados y muestran material arcilloso que revisten sus paredes. Dentro de los
niveles de grano fino se observa otro tipo de vesiculacion que afectd toda la matriz. Esto
apoya la idea de una fase activa de fluidizacion presente en el momento de transporte y

deposicion del material (Corbela y Alonso 1989).

En coincidencia con Corbella y Alonso (1989), al no encontrarse patrones modelados por
el hielo este edificio volcanico deberia ser muy joven. Por lo tanto corresponderia a una

edad post glaciar.
3.13 DEPOSITOS CONOS EL ARENAL (Holoceno)

Esta unidad esta integrada por dos conos pirocldsticos de los cuales surgen

extensas coladas basalticas (52% Si102).

Estos dos conos estan situados al pie suroeste del volcan Lanin y se localizan
ubicados al noroeste del area estudiada (Ver ANEXO, Mapa Geologico). Presentan un
perfil atipico ya que tienen una relacion altura diametro muy baja. El mayor de los conos
alcanza un diametro basal de 1500 m y contiene un crater de 350 m de didmetro, mientras
el cono menor se sittia al norte del cono mayor y juntos definen un alineamiento regional

NE-SW. Por su morfologia se los puede clasificar como anillos de toba. De ambos conos
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piroclasticos surgen amplias coladas que se extienden por el valle del rio Paimin hasta

alcanzar el lago homonimo donde se encuentra la seccional del guardaparque.

Los depésitos descriptos por Corbella y Alonso (1989) estan integrados por
materiales hialoclasticos con una fuerte predominancia de: a) fragmentos microvacuolar
sideromelanos con escasos microlitos particulados, b) clastos de taquilita con abundante
microlitos y c) clastos o fragmentos minoritarios de granitos del basamento, que nunca

alcanzan cantidades mayores al 10%.

Las estructuras son principalmente de tipo planar y el espesor total de los
depositos cerca del cono pudo ser estimado por Corbella y Alonso (1989) en no menos en

20-30 metros. También observaron capas desiguales hasta un metro de espesor.

Finalmente estos autores concluyen que el cono del Arenal ha sido construido por
eventos explosivos originados en la interaccion del magma y el agua propia de una
erupcion freatomagmatica. La profundidad en la cual se produjo la interaccion parece
haber sido aqui mas profundo que el cono la angostura, mostrado por una menor
vesiculacion de los clastos juveniles y una presencia mas conspicua de los fragmentos del
basamento. La proximidad del cono Arenal a la base lacustre, apoyaria el principio de este

tipo de erupcion.

Corbella y Alonso (1989) asigna a las coladas un origen proveniente del volcan
Lanin y no del cono El Arenal. Apoyan esta teoria por no encontrarse ningin material
piroclastico sobre la colada, lo cual los hace considerarlo mas joven que el cono El Arenal.
Por otro lado Lara ef al. (2004), basandose en las direcciones de flujo medidas en dicho

derrame, mencionan que las coladas surgen de ambos conos.

Corbella y Alonso (1989) interpretaron, por su naturaleza hidromagmatica, que
estos conos surgieron antes de ser rellenado el valle del rio Paimiun por la lava. La
proximidad de los Conos Arenal a la base lacustre, apoyaria el origen de este tipo de
erupcion. La edad relativa de la unidad asignada a estos conos por Lara et al. (2004) es

post glacial.
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3.14 BASALTOS Y TEFRAS DEL ESCORIAL (200+ 90 arios AP)

En esta unidad se agrupan las lavas basalticas del tipo “aa”, sectores restringidos
de lavas tipo “pahoeoe’ y tefras lapiliticas provenientes de flujos piroclasticos (Mazzoni y

Stura 1993).

Esta unidad se sitia en el valle de arroyo del Escorial sobre el extremo suroeste
del area de estudio (Ver ANEXO, Mapa Geologico). La extension total de la colada es de 7
kilometros y su ancho varia entre 0,1 y 1,7 kilometros. En el area de estudio sélo se

observa la seccion distal del flujo lavico.

En su sector proximal, Mazzoni y Stura (1993), observaron que los bloques
alcanzan tamafos de varios metros ctibicos. También observaron que los desniveles en la
superficie de la colada son mucho mas marcados, lo que representaria el desarrollo lateral
de diferentes l6bulos y en menor escala, de diferentes albardones. Es frecuente que estos
desniveles superen los 10 m en el primer kilometro de la colada del Escorial. Esta
caracteristica, sumada al tamafo ya citado de los bloques y su aspereza, hacen

practicamente imposible el transito sobre la colada.

En la zona distal de la colada es factible observar que los bloques, siempre
altamente vesiculados pasan en pocos centimetros o decimetros a roca maciza hacia el
interior del cuerpo. Las lavas tienen pasta de coloracidon gris oscura a negra y son muy
alveolares. La vesiculacion, muy abundante y de hasta varios milimetros en los bloques

superficiales, grada a términos escasamente vesiculados hacia el interior de la colada.

Al microscopio, Mazzoni y Stura (1993), observaron que los basaltos son de
textura intersertal, compuestos por fenocristales de: plagioclasa (43,1%) de composicion
labradoritica-bytownitica; piroxenos monoclinico (12,8%), olivina (2,0%) altamente
fracturadas y minerales opacos, principalmente representados por magnetita, inmersos en

una mesostasis vitrea (31% de la roca) de coloracion castana.

La edad minima de esta unidad segin Risso (1977), mediante una estimacion a
partir del didmetro de troncos de Cohiue, podria alcanzar los 100-200 afios. Mazzoni y

Stura (1993), sobre el estudio de depositos aterrazados volcaniclasticos, piensan que la
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antigiiedad de la erupcion debe ser bastante mayor que la planteada por Risso (1977) y
consideran que estos eventos deben haber necesitado de un tiempo minimo que debe
exceder largamente los 100 afios, y que no debe ser inferior a los 1000, ni mayor de los
1400 afios. Sin embargo, Inbar et al., (1995) dataron un basalto de esta colada en 200+ 90
afios AP.

3.15 DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES (Actual)

Corresponde a depositos superficiales de gravas, rodados, arenas y limos

productos del arrastre de las corrientes de agua y por la accion de la gravedad.

En esta unidad se agrupan los depositos de abanicos aluviales, planicie fluvial, los
conos de deyeccion y los depositos de talud que por lo general ocupan los valles y

margenes de rios y lagos (Ver ANEXO, Mapa Geologico).

Los depositos aluviales estan integrados por bancos de arena y grava, bien
seleccionados, organizados en capas centimétricas a decimétricas. Estos depositos forman
abanicos de pendiente cercana a 10°, generalmente localizados en la desembocadura de las
quebradas principales. Localmente, se observa en ellos estructura de canales y
estratificacion entrecruzada. En cambio en las planicies aluviales el desarrollo horizontal
no va mas allad de algunas decenas de metros a ambas margenes del actual curso de agua.
En algunos lugares donde la corriente de agua ha sido menos activa, se han depositado
materiales mas finos, y asi es posible encontrar arenas finas y limos y, excepcionalmente,
algunos materiales arcillosos. Por lo comun, estos depositos aparecen en los arroyos mas
pequenos y su desarrollo horizontal y vertical es reducido. Se considera que el espesor de

esta cubierta superficial escasamente supera los 15 metros.

Los depdsitos coluviales estan integrados por material monolitoldgicos integrados
por bloques inmersos en una matriz de limo escasa o ausente. Se presentan como abanicos
coalescentes (talud) de pendiente superior a 30° o como conos de deyeccion al pie de las

quebradas mas amplias.
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3.16 DEPOSITOS LITORALES LACUSTRES (Actual)

Corresponden a depdsitos de arenas finas a gruesas, de color negro, generalmente
monomicticas de roca volcanica. El material suelto proveniente de la accion de los
procesos de remocidon en masa y de procesos de agradacion fluvial, facilitan la formacion
de playas lacustres, que se ubican principalmente en la ribera de los lagos Huechulafquen,
Paimun y Epulafquen. Se pueden destacar las playas ubicadas en la costa de la Pampa
Grande, sobre los flujos y abanicos aluviales que se encuentran a las orillas de los lagos, y
en la desembocadura del rio Ocon, entre otros de menor importancia. Por su escaso

desarrollo areal no se han podido mapear.
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Morena Rucu Leufii

Colada Unidad Lanin 3

Foto 1: Contacto Morena Rucu Leufti y colada Unidad Lanin 3.

Foto 4: Brecha volcanica del Cono La Angostura. Foto 5: Base del Cono La Angostura.
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4. ESTRUCTURA

Mediante el andlisis de la informacion preexistente y la interpretacion de fotos
aéreas del afio 1964 y de imagenes satelitales se han podido definir, en un Mapa de

Estructuras, los principales lineamientos regionales y locales.

La principal estructura presente en el area de estudio fue reconocida por Turner
(1973). Se trata de dos fallas de cardcter regional, ubicadas en el sector occidental, al oeste
de la linea norte-sur, constituida por el volcan Lanin, el cerro Huemules y el valle del

arroyo Escorial.

La falla mas oriental presenta direccion NW-SE (ver ANEXO, Mapa de
Estructuras). Entre los lagos Paimin y Epulafquen se puede observar su presencia ya que
pone en contacto las rocas graniticas de la formacion Huechulafquen con las andesitas y
tobas de la formacion Auca Pan. Turner (1973) ha observado que el labio bajo de la falla
es el oriental, pero no ha podido observar para que lado inclina; supone que inclina hacia el
este con un alto angulo de inclinacion. Hacia el norte del lago Paimtn se puede inferir su
prolongacion por debajo de la colada con recorrido hacia la Pampa de Paimtn y alli se
uniria con la falla que aflora mas al oeste. Hacia el sur del lago Epulafquen se infiere su
trayectoria por el valle del arroyo del Escorial continuando con su rumbo SE fuera del area

de estudio.

La falla que aflora al occidente, con respecto a la anterior, presenta direccion NE-
SW. Se extiende de un extremo a otro del area de estudio, aflorando en todo el tramo entre
el rio Paimun y el rio Ocon (ver Mapa de Estructuras). En cambio, desde rio Paimtn hacia
el norte, esta cubierta por las coladas basalticas en la cual Turner (1973) infiri6 su
presencia por la topografia. Esta falla pone en contacto las rocas graniticas de la formacion
Huechulafquen con los elementos de la formacion Auca Pan. Como en el caso de la falla
anterior, el labio bajo es el oriental (Turner, 1973). En la pampa de Paimun, al este de la
laguna del Blanco, se uniria la falla oriental con la occidental para continuar hacia el NE
formando una sola falla. La continuacién de esta falla hacia el norte es llamada Reigolil-

Pirehueico.

Otro rasgo significativo que se observa en la region esta dado por el control
ejercido sobre los antiguos fluvios que ocuparon posteriormente los glaciares en los

actuales lagos Huechulafquen, Epulafquen y Paimun.
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Respecto a los lineamientos observados en el area de estudio se pueden destacar

dos juegos principales. Uno con direccion predominante NW-SE. Este lineamiento esta

controlando los valles principales de los arroyos Hueyeltué¢ y San German, por el oriente,
y, El Saltillo y del Salto en su cuenca alta sobre la base del volcan Lanin y el valle del
arroyo Commopulli, Caquituco y Rimeco, por el occidente. La mayor densidad de
lineamientos observados con este rumbo se ubican al sur del lago Huechulafquen (Ver

ANEXO, Mapa de Estructuras) y en este caso, los valles controlados son secundarios.

El otro juego principal corresponde a una direccion predominante NE-SW. Puede
observarse su control sobre los valles principales de los arroyos Rucu Leufu, Metrenco y el

valle del lago Epulafquen (ver ANEXO, Mapa de Estructuras).

Sobre la costa norte del lago Paimun se observa una escarpa irregular con una
direccion de Az 110°. La escarpa se extiende 5,5 km paralela al lago y se explaya desde las
laderas del cerro Litran hasta la Pampa de Paimtn. La altura promedio de esta escarpa es
de aproximadamente 100 metros. Esta escarpa esta disectada por cinco cursos fluviales,
entre ellos se destaca el arroyo El Saltillo el cual forma una cascada muy visitada por los
turistas. El origen que Lara et al., (2004) le atribuyeron a esta escarpa es debido al

emplazamiento subglacial de la colada de la Unidad Lanin 2.

La Formacion Huechulafquen se encuentra fuertemente diaclasada. Sobre la
ladera sur del cerro Litran, a un lado de la ruta provincial 61 (W 71°31°21°"; S 39°43°27""),
el afloramiento de esta formacion muestra los siguientes planos de diaclasas: Az=0° i=38°
W; Az=215° i=61° SE; Az=85° i=75° N; Az=60° i=70° N; Az=130° i=35° SW; Az=30°
i=50° E; Az=338° i=90° Az=50° i=80° NW; Az=75° i=90°;, Az=105° i=85° SW.

La importancia de estas estructuras radica en que favorecen el desprendimiento de
bloques generando continuos cortes en la ruta. Estos mismos inconvenientes fueron
identificados al este del arroyo de las Tierras Coloradas en el cual también se observaron

intensos diaclasamientos.

Sobre la costa norte del lago Huechulafquen (W 71°20719""; S 39°47°06"") sobre
formacion del mismo nombre se midieron 3 juegos principales de diaclasas; uno Az= 262°

1=55° NW, otro de Az=197° 1=52° SW y otro vertical de Az=330°.

En la desembocadura del arroyo Rimeco (W 71°53°42°"; S 39°43°50"") se

midieron tres juegos principales de diaclasas, uno con direccion de Az 100° i=20° NE y
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otros dos verticales de Az=65° y Az=140°.

La estructura de la Formacion Chimehuin se caracteriza por la presencia de
bancos de rumbo norte-sur que inclinan suavemente al oeste. En cambio, la estructura de

la formacion Hueyeltué corresponde a coladas que presentan bancos subhorizontales.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1 Descripcion General (Caracterizacion general del relieve y geoformas)

En la zona de estudio durante el plioceno y pleistoceno predomind ampliamente la
erosion glaciaria. En menor medida el vulcanismo también fue y es un generador del
relieve quedando evidenciado por las formas construccionales tipicas de la accion
volcéanica. Ademas se observan geoformas de origen fluvial, de remocion en masa y litoral

lacustre.

El lago Huechulafquen es una gran artesa glaciaria que corresponde a la
confluencia de por lo menos dos glaciares, uno que labré el actual lago Paimun y otro que
labro6 el lago Epulafquen y Carilafquen. Estos ultimos corresponden a un glaciar menor,
que al unirse con el Paimun excavaron la cuenca que al inundarse dio origen al lago
Huechulafquen. Otras artesas tributarias a la del lago Huechulafquen que caben destacar
por su aporte y magnitud, son las del valle del arroyo Rucu Leufti y Hueyeltué. La mayoria

de estas artesas estan controladas por la estructura regional reinante.

En las proximidades del extremo oriental de los lagos Paimun y Epulafquen se
conservan rastros de la accion del hielo, sobre todo en las rocas graniticas, siendo muy fre-
cuentes las rocas aborregadas y las estrias glaciarias. Las estrias observadas en el lago
Epulafquen indican una predominancia de la direccion de flujo glaciario hacia el este y
noreste, mientras que las rocas aborregadas observadas en el lago Paimun indican que la

direccion del flujo glaciario era hacia el sureste.

El lago Huechulafquen y todos los lagos externos a la zona del area de estudio,
estan orientados con preferencia segln la direccion este-oeste, o ligeramente desviados de
esta linea. La profundidad de los lagos, que es una medida del poder de erosion de los
glaciares, se puede estimar en unos 300-400 m (Groeber, 1935). En todos los casos, el
hielo aprovechd los valles preexistentes para su trabajo de erosion, creando de esta manera

el ambito de los lagos actuales.

En el extremo oriental y en las margenes laterales del lago Huechulafquen se

conservan las morenas frontales y laterales acumuladas por estos glaciares.
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El valle del rio Chimehuin, que desagua el lago Huechulafquen, conserva sus
caracteristicas glaciarias en todo su recorrido. Este valle fue labrado por lenguas glaciarias
que han recorrido importantes distancias desde los centros de origen, recibiendo en los
cursos superiores a medios, los aportes de glaciares menores provenientes de los campos
de hielo que cubrian las cumbres cordilleranas. Los sedimentos glacifluviales con que esta
cubierto el fondo de este valle corresponden al acarreo de los glaciares que se encontraban

al oeste.

Sin bien la erosion glaciaria predomind ampliamente en el area de estudio no
podemos dejar de mencionar las formas construccionales volcdnicas pleistocenas-
holocenas (volcan Lanin, cono La Angostura, cono del Arenal, colada del Escorial).
También cabe mencionar los relictos volcanicos mas antiguos, correspondientes a centros
efusivos que estan representados como picos erguidos y filosos, abruptos, muchos de ellos
esculpidos por la erosidon glaciaria, pero que por eso no dejan de mostrar su origen

volcanico (cerro de la Virgen y Capaollanca).

Dentro de las geoformas pleistocenas superior-holocenas cabe mencionar al
volcan Lanin con una altura de 3.776 m.s.n.m. que sin estar presente en todo su esplendor
en el area de estudio, es un gran generador del relieve directa e indirectamente. Entre las
geoformas podemos mencionar los conos volcanicos periféricos El Arenal, La Angostura'y
Paimun (Lara et al., 2004); y las coladas ubicadas sobre los valles del rio Paimun y del

valle del arroyo del Arenal.

Dentro de los relictos volcanicos antiguos encontramos en el sector nordeste de la
zona de estudio el extremo austral de la sierra de Mamuil Malal, un cordén serrano que
atraviesa el sector con direccion noroeste-sureste. Su origen corresponde a las formas
construccionales debidas a las erupciones volcanicas del Plioceno (Turner, 1973). La
cumbre por lo general es un filo, con excepcidon de unas pocas y cortas zonas mesetiformes
como el cerro Colorado que corresponde a coladas basalticas. El filo de la sierra esta
coronado por distintas cumbres que son conductos volcdnicos remanentes como el caso del

cerro Capaollanca y cerro de la Virgen.

El valle del rio Blanco ubicado en el extremo noroeste del area de estudio presenta

todas las caracteristicas de un valle glaciario en su margen derecha. Pero en la izquierda,
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ha sido modificada por efecto de las efusiones de coladas basalticas provenientes del
volcan Lanin y del cono El Arenal. Las coladas provenientes del cono El Arenal se
derramaron por la parte occidental se toparon con las rocas graniticas de la formacion
Huechulafquen formando una presa tras la cual se endicaron las aguas, constituyendo la
laguna del Blanco. El poder de erosion del rio Blanco ha llevado a la laguna a la
desecacion a través de la profundizacion de su cauce hasta el nivel de base (comportandose

actualmente como un mallin).

Para facilitar la descripcion de las geoformas presentes en el area de estudio se
procedid a agruparlas en unidades geomorficas que respondieran a similares procesos de
origen: glacial, volcanico, gravitatorio, fluvial y litoral-lacustre (Ver ANEXO, Mapa

Geomorfologico).
5.2 Geomorfologia de origen Glacial

5.2.1 Geoformas de acumulacion:

a) Morenas Los Helechos 1

Estos depdsitos corresponden a morenas de empuje formadas como consecuencia
de los sucesivos avances y retrocesos del glaciar sobre acumulaciones glacifluviales
(rodados y bloques), glacilacustres (varves) y morenas previas que van sobrecorriendo las

facies, unas sobre otras, a partir de fallas inversas.

Estas morenas se ubican en el extremo oriental del lago Huechulafquen, rodeando
por el oriente a las morenas Los Helechos II, sobre la ladera suroeste de la sierra Mamuil

Malal y sobre la ladera norte del cerro Frio (Ver ANEXO, Mapa Geomorfologico).

Los depositos que afloran sobre la margen norte del lago son mas amplios que los
de la margen sur ya que el frente del glaciar posiblemente incidia en forma directa sobre
esta margen. Se hallan a una cota entre los 1.000 y 1.200 m.s.n.m. en la margen norte (Fig.
3-1) y 1.000 m.s.n.m. en la margen sur (Foto 9). El relieve es bastante irregular ya que los

depositos se encuentran disectados por numerosos cursos fluviales que descienden de la
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sierra Mamuil Malal y que desaguan en el lago Huechulafquen, disectando también a los

depositos de las morenas Los Helechos II.

b) Morenas Los Helechos 11

Estos depositos, al igual que los anteriores, corresponden a morenas de empuje
donde la mayor parte de las crestas frontales son morenas glacitectonizadas. El glaciar
avanzd sobre acumulaciones glacilacustres, glacifluviales y morénicas previas,
sobrecorriendo las facies, unas sobre otras, a partir de fallas inversas. Estas morenas
corresponden a los depositos de una glaciacion posterior a la glaciacion que origind las

morenas Los Helechos I.

Las morenas se ubican rodeando el extremo oriental del lago Huechulafquen, en
forma de herradura. Los depositos del margen norte son de mayor extension longitudinal
respecto a los depositos que se ubican en el margen sur del lago (Ver ANEXO, Mapa

Geomorfologico).

Sobre la margen norte del lago Huechulafquen se puede observar la forma
elongada de estos depositos, los cuales son paralelos a los laterales del valle (Foto 8) y en
donde se diferencian sus crestas con orientacion NW-SE. Estas crestas se encuentran
disectadas por numerosos cursos fluviales que tienen su cabecera en la sierra Mamuil

Malal.

Sobre la margen sur del lago Huechulafquen las morenas se encuentran en mejor
estado de conservacion. Estos depdsitos son de menor longitud alcanzando
aproximadamente unos 8 kilometros. La direccion de las crestas morénicas, en este caso, es
aproximadamente este-oeste. La baja densidad de la red de drenaje, en este lateral del valle
lacustre, presenta direccion predominante de flujo superficial hacia el este y es paralela a

las crestas.

En el extremo oriental del lago Huechulafquen, naciente del rio Chimehuin, se
pudieron reconocer 5 crestas morénicas. Poseen forma alongada y se disponen

transversales al valle del lago. Estos depdsitos se encuentran ubicados a una altura entre la
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cota del lago y 1.000 m.s.n.m (Fig. 3-1). Estas geoformas al endicar el valle son las

responsables en parte de la formacion del lago Huechulafquen.

Estas morenas se encuentran a menor altitud y, por lo general, se hallan en mejor

estado de preservacion respecto a las morenas Los Helechos I (Foto 9).

¢) Morena antigua basal

Cuando la ablacion supera la alimentacion, el frente del glaciar comienza a
retroceder. A medida que el frente de hielo retrocede, la accion de la “cinta transportadora”
del glaciar contintia proporcionando sedimentos al extremo de glaciar. De esta manera, se
deposita una gran cantidad de till a medida que el hielo se funde, creando una llanura

ondulante de roca diseminada.

La geoforma de mayor expresion areal se encuentra en la zona de bahia Caiicul,
sobre la margen norte del lago Huechulafquen. Su relieve es muy irregular, en algunos
sectores estas geoformas se ubican sobre afloramientos graniticos. Cabe destacar que sobre

estas morenas se ubican varias viviendas y areas de acampe.

El resto de las geoformas son de menores dimensiones y se hallaron al occidente y
oriente en la desembocadura del arroyo Rucu Leufu y al frente de este sobre la otra orilla
del lago Huechulafquen. Se caracterizan por presentar relieve ondulado con alternancia de

lomadas y depresiones, y bloques angulosos de variado tamafo.

d) Terrazas Kame

Cuando el glaciar ocupa un valle, pueden formarse terrazas kame a los lados del
mismo. Estas estructuras suelen ser masas estrechas de derrubios estratificados depositados
entre el glaciar y la ladera del valle, por la circulacion de las corrientes de agua de fusion

que transportan a los derrubios a lo largo de los margenes de la masa de hielo.

Estas geoformas se pudieron reconocer en la margen sur del lago Paimun, mas
precisamente en las cercanias del arroyo Rimeco. Su relieve es suavemente ondulado, con

presencia de bloques de aproximadamente 60 cm hallados en su superficie. Se
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reconocieron por lo menos 10 terrazas kame alcanzando la mas alta una cota de

aproximadamente 300 metros con respecto al nivel actual del lago (1.200 m.s.n.m.).

e) Morenas Rucu Leufii

Estas geoformas se clasifican segiin su posicion como morenas terminales. Se
formaron aproximadamente al comienzo del Neoglacial. Se ubican distantes al frente
glaciar que se desarrollo sobre el flanco SE del volcan Lanin, en la cabecera del arroyo
Rucu Leufu, aproximadamente entre la cota 1.700 y 1.850 m.s.n.m. (Ver ANEXO, Mapa
Geologico).

Las morenas estan altamente disectadas por la accion fluvial y por los posibles
episodios de remocidon en masa. Su superficie es bastante irregular por lo mencionado
anteriormente y se evidencia la presencia de bloques desde 50 cm a 2 m de didmetro. Entre
los interfluvios suele acumularse limo glaciario de color amarillento. Cabe mencionar que

estas geoformas se encuentran parcialmente vegetadas en su parte distal (Foto 7).

f) Morenas El Saltillo

Estas geoformas, al igual que las anteriores, se clasifican segin su posicién como
morenas terminales. Se formaron durante la “Pequefia Edad del Hielo Tardia” entre AD
1656 y el siglo XIX, alcanzando en esta zona el maximo avance glacial en el AD 1769
(Brandani ef al., 1986). Las morenas frontales se desarrollan cuando se alcanza el estado
de equilibrio entre la ablacion y la acumulacion de hielo, de esta forma libera un suministro
continuo de sedimentos frente al glaciar, de la misma manera que una cinta transportadora
libera los productos al final de una linea de produccion. A medida que el hielo se funde el
till se deposita y la morena crece. Cuanto mas tiempo permanezca estable el frente de

hielo, mayor tamafio adquirira el deposito de till.

En el area de estudio solo se pudieron observar unos pocos afloramientos de los
muchos desarrollados por los glaciares que coronan al volcan Lanin. Las morenas El
Saltillo se ubican radialmente sobre el flanco de €ste, aproximadamente entre la cota 1.800

y 1.900 m.s.n.m., sobre la cabecera del valle del arroyo El saltillo y del arroyo del Salto
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(Foto 6). Estas se localizan frente al unico glaciar que se ubica en el area de estudio (Ver

ANEXO, Mapa geomorfoldgico).

El grupo de morenas que se encuentra separadas de la masa de hielo, presentan
forma oval, ubicandose la mas distal a 300 metros del actual frente del glaciar. El otro
grupo de morenas observadas corresponden a morenas laterales y frontales que se ubican
lindantes a la masa de hielo. Estas geoformas presentan crestas morénicas bien

desarrolladas.

g) Planicie glacifluvial activa

Esta geoforma presenta una planicie suavemente inclinada formada por arenas y

gravas debida a la agradacion de las corrientes de fusion del frente del glaciar.

En el area de estudio se la reconoce entre las morenas frontales que se encuentran
al pie de los glaciares que atn perduran en la zona proveniente del flanco S-SW del volcan
Lanin. Esta planicie se extiende como un manto 1500 metros aguas abajo a partir de las
morenas frontales hasta las cabeceras de los valle El Saltillo y del Salto (Foto 6). Su
superficie se encuentra cubierta por arenas, gravas y escasos bloques donde se desarrolla

un sistema fluvial mega entrelazado

h) Planicie glacifluvial inactiva

Esta geoforma presenta una planicie suavemente inclinada caracterizada por un
sistema fluvial mega entrelazado compuestos por arenas y gravas que forman niveles
aterrazados. Se encuentran generalmente cubiertos por depositos aluviales y representan
indistintamente la acumulacioén aluvial asociada a diferentes pulsos glaciales como a su

retrabajo posterior.

En el area de estudio estas geoformas se reconocen en el valle del rio Paimtn, en

el valle del arroyo Hueyeltué y en la cabecera del rio Chimehuin.

Sobre el valle del rio Paimun la planicie ocup0 la totalidad del fondo de la artesa
glaciaria alli desarrollada, pero las posteriores efusiones de lavas producidas por el volcan

Lanin fueron cubriendo el valle quedando hoy en dia afloramientos de poca superficie.
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En el valle del arroyo Hueyeltué, sector de orientacion NW-SE, esta planicie
ocupd la totalidad del fondo de la artesa glaciaria y, posteriormente fue cubierta por
depositos de remocién en masa. Su superficie se encuentra totalmente edafisada. Esta
geoforma esta bien representada en el sector del valle con orientacion E-W (Foto 7), la cual

corresponde a la glaciacion que dio origen a las Morenas Los Helechos II.

5.2.2 Geoformas de erosion:

a) Rocas aborregadas

Estas geoformas son
salientes del sustrato rocoso,
formadas por abrasion glaciar.

Presentan una cara con pendiente Flujo del hielo

suave que mira hacia la capa de _ _
s 2 = Abrasion
- Arrgnglie = 7. « < glaciar

hielo que avanza y una cara pgg ol

-
-

empinada del lado opuesto

Lécho de roca

producto del arranque a medida

Fig. 5-1: Roca aborregada. Figura tomada de Tarbuk y

que el hielo pasa por encima del Lutgens (1999).

monticulo (Fig. 5-1).

En el area de estudio se las encuentran sobre la costa noreste del lago Paimiin
donde se forman la angostura del lago homonimo y el lago Huechulafquen (Foto 11) y en
la isla de los Chivos (Foto 10). Estas geoformas estan desarrolladas generalmente sobre las
rocas de la formacion Huechulafquen. En la mayoria de los casos, la superficie de estas

rocas se encuentra meteorizada y colonizada por vegetacion.

Las rocas aborregadas que se localizan en la costa noreste del lago Paimun, tanto
las que se encuentran en las cercanias del arroyo El Saltillo como las que estan al oeste del
arroyo Rucu Leufl, indican que la direccion de flujo glaciario era hacia el sureste (Foto
11), aunque actualmente se encuentran enmascaradas por los sedimentos arrastrados por

los flujos répidos.

En la isla de los Chivos se pueden observar importantes evidencias de flujo
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glaciario, asi como también estrias y perfiles de roca cantereada. Las estrias indican una

predominancia de la direccion de flujo glaciario hacia el este y noreste (Foto 10).

b) Artesas glaciarias

Las artesas son valles fluviales retrabajados por un glaciar. Se formaron como
consecuencia del ensanchamiento de un valle fluvial previo debido a la accién glaciaria la

cual rectifico al eje del valle precedente.

Entre las artesas mas importantes dentro del area de estudio podemos mencionar
la de los lagos Huechulafquen (Foto 13), Paimin, Epulafquen, de los arroyos Hueyeltué
(Foto 12), Raquitué, Rucu Leufu (Foto 13), Caquituco, Commonpulli, del Escorial,
Metrenco y del rio Paimin (Foto 16), entre otras artesas de menor desarrollo areal (Ver

ANEXO, Mapa geomorfologico).

La artesa del lago Huechulafquen es la més importante de las reconocidas. Esta
ocupada en su totalidad por el lago homdnimo. La direccion predominante de este valle es
oeste-este, la cual se labro sobre una estructura previa. Esta direccion es subparalela a otras
artesas principales lindantes al area de estudio. Esta artesa se la puede dividir en tres
secciones con diferentes orientaciones. En la primer seccion recorre aproximadamente 6
kms en direccion Az 125°, luego gira con direccion Az 80° recorriendo en esta direccion 8
km, finalmente cambia su direccion al Az 105° para recorrer 12 km hasta su
desembocadura. Corresponde a la confluencia de dos glaciares, uno el que labré el valle
del actual lago Paimun y otro el que retrabajé el valle de los lagos Epulafquen. En su
extremo este se encuentra cerrada por un arco morénico donde nace el rio Chimehuin. El
valle ocupado por este lago presenta el tipico perfil transversal en “U” (Foto 13). Una
caracteristica de este valle es que gran parte del flanco norte de la artesa glaciaria se
encuentra cubierto por depositos morénicos, mientras que en el flanco sur solo se observan

unos pocos depdsitos morénicos en la seccion inferior del mismo.

La artesa del lago Paimun presenta una forma curvada posiblemente debida a
que el glaciar que provenia de la Pampa Grande al encontrarse con el glaciar que descendia
por el valle del rio Paimtn, lo desvid y, al toparse con el cerro Huemules lo derivé

nuevamente hacia el este; luego al encontrarse con el cerro Litrdn se derivo al sudeste y a
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su posterior prolongacion occidental. El valle se extiende hacia el oeste por la Pampa

Grande hasta Chile donde se encuentra la cabecera de la artesa fuera del area de estudio.

La artesa del lago Epulafquen estd ocupada en su mayor parte por los lagos
Epulafquen. Este valle corre suroeste-noreste y estd suavemente curvado. La cabecera de
este valle se encuentra al oeste fuera del area de estudio cerca del limite con Chile. Los
indicadores cinematicos encontrados en la isla de los Chivos mostrarian que la direccion

del flujo seria suroeste-noreste.

Otras artesas que caben destacar son las de los valles del rio Paimtn y arroyo del
Escorial, ambas son de origen tectonico, posteriormente han sido ensanchadas por la
accion de los glaciares de valle del pleistoceno y ocupadas actualmente por coladas lavicas

(Mazzoni y Stura, 1993).

¢) Horns, Circo glaciario, Aristas y Espolones truncados

En el area de

Arista
Homn Marrena
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R,

estudio se reconocieron
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numerosos circos

glaciarios ubicados en la

Glaciar

principal -
gy

cabecera de los wvalles

Espol s s 7
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Fig. 5-2: Geoformas de erosién glaciaria. Figura tomada de Tarbuk formada por la artesa del
y Lutgens (1999).
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lago Epulafquen y el valle que nace en el cerro Los Angeles con direccion suroeste.

Los espolones truncados son paredes de forma triangular y superficie muy lisa
cortadas por la erosion glaciar (Fig. 5-2). Se los puede ubicar en el lateral de la artesa del
lago Huechulafquen tanto de la margen norte entre los arroyos Raquitué¢ y de las Tierras
Coloradas, como en la margen sur entre el arroyo Metrenco y el cerro Contra. Otros
espolones truncados los podemos encontrar en la margen norte del valle del lago Paimun

entre las coladas lavicas y el arroyo del Salto.
5.3 Geomorfologia de origen Volcanico

5.3.1 Geoformas de acumulacion:

a) Conos volcanicos

El cono La Angostura se encuentra ubicado en la union de los lagos Epulafquen
y Huechulafquen, se eleva a 50 metros por encima del nivel del lago (Foto 15) causando la
forma conocida como La angostura. Es para Corbella y Alonso (1989) el mejor cono
hidromagmatico preservado del area, interpretado como anillos de toba por su
morfometria. Se caracteriza por ser muy pando y presentar alta densidad de vegetacion. El
didmetro basal promedio del cono es de unos 850 metros. Dentro de éste, se observan dos
crateres, siendo el de mayor didmetro de 600 metros con forma de media luna y el menor
de 350 metros de diametro, de forma circular y con una pequefia laguna en su interior
(Foto 17). Las pendientes internas son abruptas con una inclinacion por arriba de los 30°.
En la base del cono en contacto con el lago se ha producido un pequeio acantilado por el

accionar de las olas (Foto 5).

Los conos Paimun se ubican sobre el flanco sur del volcan Lanin. Son conos
piroclasticos apareados de 100 a 150 metros de diametro basal, con una buena preservacion
de sus crateres ubicados poco al norte del area de estudio. De ellos surge una colada que se
divide en dos lobulos que alcanzan las cabeceras de los arroyos El Salto y Rucu Leuf,

respectivamente.
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El cono del Arenal se localiza al oeste de la base sur del volcan Lanin (extremo
noroeste del area de estudio) donde los montes Barbecho y Negro son las elevaciones mas
notables. El cono por si mismo presenta un perfil atipico y su relacion altura-didmetro es
muy baja (Fotol6). Segiin Corbella y Alonso (1989), es la segunda ocurrencia de
vulcanismo explosivo registrada en el area. Son dos conos de cenizas ubicados uno al lado
del otro. El cono principal es de 1,5 Kilometros de didmetro basal. En su cumbre, se
observa un crater de 350 metros de didmetro y al norte, se ubica el segundo cono de
menores dimensiones que, juntos definen un lineamiento noreste que coincidiria con un
lineamiento regional. Ambos conos piroclasticos han alimentado multiples flujos de lava

basaltica que alcanzaron el lago Paimtin (Lara ef a/, 2004).
b) Coladas

La colada Del Escorial se encuentra ubicada en el valle del arroyo del mismo
nombre. La extension total de la colada es de 7 kildmetros y su ancho varia entre 0,1 y 1,7
kilémetros. Su ancho crece desde algunos metros en las cercanias del crater fuera del area
de estudio, hasta el maximo citado. El minimo ha sido aprovechado para el trazado de la
ruta provincial 62 que conduce a los Bafios de Epulafquen; a partir de ese punto
nuevamente se expande hacia el lago Epulafquen, donde alcanza cerca de 1,7 kilémetros.
El contorno es muy irregular presentando una costa extremadamente aspera y recortada
(Foto 14). A lo largo de su extension la superficie de la colada es sumamente irregular y
rugosa con poca vegetacion sobre ella (Foto 14), constituida por bloques de diferentes
tamafios, angulosos y escoridceos, motivo por el cual constituye una tipica colada aa. Cabe
destacar que localmente la superficie es practicamente lisa comportandose como una
colada Pahoehoe. Esto se debe a que hubo brotes localizados de lava a partir de bocas
secundarias en las margenes de coladas aa. Su crater se localiza al sur de esta geoforma
fuera de la zona estudiada y se alinea, junto con las coladas, a lo largo de una falla de
rumbo NNE (Turner, 1973) coincidentes con los cursos del Auquinco y del escorial. Los
espesores estimados pueden alcanzar decenas de metros en la zona proximal, fuera del area
de estudio, y de 5 a 10 metros en la zona distal. Un calculo grosero hecho por Mazzoni y
Stura (1993) del volumen de los materiales de la colada arroja un valor de 110 millones de

m’ del cual solo un 40 % esta representado en la zona de estudio.
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La colada del Arenal es la de mayor desarrollo areal. Se halla ubicada en el valle
del rio Paimtn y forma una amplia llanura conocida como Pampa de Paimun (Foto 16). La
extension total de la colada es de 6,5 kilometros y su ancho varia entre 2,3 y 2,5
kilometros. El contorno es muy irregular presentando una costa extremadamente aspera y
recortada, en su superficie se puede apreciar una alta densidad de vegetacion. Para
Corbella y Alonso (1989), esta colada proviene del volcan Lanin el cual gener6 multiples
flujos de lava basaltica que alcanzaron al lago Paimun. Por otro lado, Lara et al. (2004),
basandose en las direcciones de flujo medidas en dicho derrame, mencionan que las
coladas surgen de ambos conos, la misma no ocurrié de una vez sino que sucedid en varios

eventos los cuales fueron canalizdndose por distintos lugares.

La colada proveniente de los conos Paimin (Lara et. al., 2004) corresponde
largos flujos de lava basaltica que surgen de los conos Paimun. Esta colada se divide en
dos 16bulos, uno que alcanza la cabecera del arroyo del Salto y otro que llega hasta el
arroyo Rucu Leuft y que lo recorre por 1,5 kilometros. La superficie de esta colada se

encuentra sin vegetacion y no se observan signos de erosion neoglacial (Fotos 6 y 20).
5.4 Geomorfologia de origen gravitatorio

5.4.1 Geoformas de acumulacion:

a) Flujos rapidos

Estas geoformas se producen cuando el material rocoso se desplaza pendiente
abajo en forma de un fluido viscoso. Los flujos presentan deformacion continua debido a
que el material se mueve con mayor velocidad en el sector superior del mismo. La mayor
parte de los fluidos estan saturados en agua y se mueve normalmente siguiendo una forma

de lengua o l6bulo.

Los flujos reconocidos en el area de estudio se pueden ubicar en el valle de los
arroyos Rucu Leuft, El Saltillo, del Salto y Raquitué, como asi también sobre el valle del

arroyo Hueyeltué.
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Tres factores condicionaron la formacion de los flujos: el agua, las pendientes

sobreempinadas y la presencia de material poco consolidado sobre ellas (till y piroclastos).

En el valle del arroyo Rucu Leufu se encuentra el flujo de mayor importancia
areal con una longitud de 6 kilometros y un ancho de 4 kilometros en el sector mas
extenso (Foto 20) y su pendiente es de 2,2°. El espesor estimado en el apice del flujo (W
71°30712""; S 39°42°07"") tiene como minimo unos 20 metros. Presenta forma de 16bulo
debido a que estos fluidos estan saturados en agua. Su relieve es suavemente ondulado
(Foto 22) con presencia de bloques angulosos de hasta 2 metros de didmetro en su
superficie (Foto 3). No se observa una zona de arranque bien definida en este flujo, pero
segun la litologia que compone este deposito, el material podria provenir de los depodsitos
morénicos y pirocldsticos ubicados sobre la ladera del volcan Lanin, situados hacia el norte

fuera del area de estudio.

Probablemente, su origen se asociaria con la fusién nival y/o precipitaciones
liquidas sobre las laderas cubiertas de detritos no consolidados. Este flujo pudo haberse
generado en como minimo dos eventos, movilizando un volumen de roca y sedimento en
muy poco tiempo. Al abandonar el valle estrecho el flujo perdi6 velocidad y se expandid
en forma de abanico ocupando el 90 % del ancho del lago Paimun. Esta intromision

abrupta del flujo en el lago habria producido una gran ola (Tsunami o Seiche).

En los arroyos El Saltillo y del Salto se encuentran otros dos flujos de menor
magnitud que el anterior. La pendiente del primero es de 6 grados, mientras que la del
segundo es de 5 grados. Su relieve es suavemente ondulado con presencia de bloques en su
superficie aunque muestran mas densidad de vegetacion que el flujo anterior. La zona de
arranque de estos flujos (Foto 6) se encuentra en las cabeceras de sus respectivos valles del
cual se habrian desprendido depdsitos volcanicos y de till. Probablemente estos flujos, al
igual que el anterior descripto, se desarrollaron en un evento, movilizando un gran
volumen de roca y lodo en muy poco tiempo. Estos flujos no fueron simultaneos, primero
ocurri6 el que marcho por el valle del arroyo El Saltillo y luego el que circuld por el valle

del arroyo del Salto.

Al abandonar el valle estrecho, el flujo pasd sobre una escarpa de direccion

perpendicular a éste y de gran altura que al alcanzar el lago se expandi6é en forma de
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abanico ocupando el 50 % del ancho del lago Paimun. Esta intromision abrupta del flujo en
el lago al igual que el flujo descripto anteriormente, posiblemente habria producido otra ola

gigante.

El flujo que se desarrolld por el valle del arroyo Raquitué es el que presenta

mayor pendiente de los antes descripto, siendo esta de unos 7,5 grados.

b) Deslizamientos

Son movimientos en masa que evidencian un desplazamiento a lo largo de una
superficie de ruptura donde la masa desprendida se moviliza en forma practicamente

unitaria.

Estas geoformas son de poca importancia areal, se ubican en la margen norte del
lago Huechulafquen. Cuatro deslizamientos se identificaron a metros del puesto Vda. De
Barriga proximos a la ruta provincial 61. Estos deslizamientos se desarrollaron sobre las

morenas Los Helechos II.

¢) Talud y Conos de deyeccion

Estas geoformas se originan como consecuencia del accionar de los procesos de
meteorizacion fisica, los cuales originan el desprendimiento continuo de fragmentos de
rocas de los barrancos. Particularmente, se ubican donde los glaciares erosionaron
profundamente el sustrato rocoso durante el Ultimo periodo glaciar originando abruptos

barrancos.

Muchos de estos acantilados estan atravesados por barrancos en forma de embudo
al pie de los cuales se acumularon los fragmentos de rocas origindndose los conos de

deyeccion. La coalicion lateral de estos conos forma los taludes.

Cuando existe una gran diversidad en el tamafio de las particulas, las piezas mas
grandes llegan hasta la base del cono debido a su mayor impulso, mientras que los granos

mas finos se depositan en la parte superior.
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En el area de estudio, los conos de deyeccion son de poco desarrollo areal (Foto
23) y se los puede ubicar en la ladera este cerca de la cabecera del valle del Arroyo Rucu
Leufti y en la ladera este del valle del arroyo Hueyeltué¢ al pie del cerro Bayo. Los
depdsitos de talud se ubican en las cabeceras de los arroyos El Salto y del Saltillo y en los

laterales del valle del arroyo Hueyeltué.
5.5 Geomorfologia de origen Fluvial

5.5.1 Geoformas de acumulacion:

a) Abanicos aluviales

Los abanicos aluviales se desarrollan cuando una corriente fluvial de gradiente
alto abandona un valle estrecho en terrenos montafiosos y sale subitamente a una llanura
amplia y llana. La caida brusca de velocidad hace que la corriente libere rapidamente su
carga de sedimento en una acumulacion que tiene forma de abanico. Normalmente, el
material grueso se deposita cerca del apice del abanico, mientras que el material mas fino

es transportado hacia el pié.

Los abanicos desarrollados en el area de estudio son tipicamente de climas
himedos, donde las precipitaciones juegan un rol importante y la disponibilidad de
material proveniente de morenas es abundante. Se encuentran principalmente sobre la
margen norte y sur del lago Huechulafquen y en los faldeos del valle del arrollo Hueyeltué.
El de mayor importancia areal se encuentra en la desembocadura del arroyo Blanco,
presentando una longitud méxima desde el 4pice hasta la zona distal de 2.500 metros y una
pendiente menor a 1 grado. Otro abanico que cabe destacar es el que se encuentra frente al
Puerto Canoas en la angostura que forman los lagos Paimin y el lago Huechulafquen.
Presenta una pendiente de 9,5 grados y en €l se observa que el perfil de frente es convexo
hacia arriba (Foto 18) y en una vista lateral se observa un perfil concavo hacia arriba,

ambas cualidades caracteristicas de los abanicos aluviales (Foto 19).
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b) Planicie de agradacion

Estas geoformas se ubican en la cabecera del lago Paimin ocupando la totalidad
de la Pampa Grande, en la cabecera del lago Epulafquen sobre las margenes del Rio Ocon
y en el valle del rio Commopuli. Se formaron como consecuencia de la agradacién luego

del retiro de los glaciares.
5.6 Geomorfologia de origen litoral-lacustre

Se reconocieron algunas zonas de “playa” ubicadas principalmente sobre las
riberas de sotavento. Estan integradas por depositos de arenas negras finas a gruesas,
generalmente monomicticas de rocas volcanicas. Puesto que la presencia de material suelto
facilita la formacion de las mismas, se desarrollan generalmente donde hubo o hay

procesos de remocion en masa y procesos de agradacion fluvial

Se pueden destacar las playas ubicadas en la costa de la Pampa Grande, sobre los
flujos y abanicos aluviales que se encuentran a las orillas de los lagos y en la
desembocadura del rio Ocon entre otros de menor importancia. En la mayoria de estas
playas se observaron bermas lacustres (Fotos 24 y 25) que registran las marcas de oleaje e

inundacién estacional.

Si bien las playas son arealmente escasas se destaca la importancia de estas
geoformas por desarrollarse en ellas numerosas actividades de recreacion, areas de

acampe, puerto nautico y muelles.
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Vegetagion sobre
la morena

!Diraudﬂn

1.4 Ay,

Morena Los Helechos 11

Foto % Morenas de terminales de empuje, Foto 10: Estrias sobre rocas de la Fm. Huechulafquen.
Isla de los chivos

Direccion de flujo glaciario

Foto 11: Roca aborregada sobre Fm. Huechulafgquen, Foto 12: Artesa del arroyo Hueyeltué.

Foto 13: Artesa del lngo Huechulafo
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Foto 20: Vista superior flujos ripido

Volein Lanin

Viviendas

oto 21 : Vista de frente Mugo rapido A. Rucu Leufi
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Foto 24; Geoforma litoral-lacustre,
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6. EVOLUCION PALEOGEOMORFOLOGICA

Para una mejor interpretacion del texto se sugiere acompanar la lectura con los

mapas geoldgico, geomorfoldgico y con la imagen satelital adjunta.

Los Andes Patagonicos exhiben singulares rasgos de un pasado glacial que ha
dejado claras evidencias morfoldgicas y sedimentarias de distintos avances glaciarios

alternados con eventos volcanicos, desde los tiempos pliocenos hasta la actualidad.

En el comienzo del Pleistoceno inferior se produce a nivel regional un gran
acontecimiento climatico frio que desencadena un avance glacial, mas antiguo que los
reconocidos en esta zona. Estos depositos no fueron observados en la zona estudiada ya
que el frente del glaciar se habria extendido mas hacia el este del area abarcada en este

trabajo.

Luego, durante el siguiente periodo interglacial, se producen eventos volcanicos
desarrollados en el margen oriental del area de estudio donde extensas coladas de basalto

olivinico (Formacion Hueyeltué¢) se derramaron sobre una superficie horizontal previa.

En el Pleistoceno medio, se inicia la construccion de un edificio volcénico que
correspondié a un estratovolcan antiguo (Unidad Lanin 1) (UL 1) y que constituyé un
nucleo separado de las unidades mas jovenes. Este evento se caracterizo por la emision de
coladas daciticas, de espesores métricos, que generdé una superficie subhorizontal o de
suave inclinacion al sureste, alcanzando como minimo 300 m de espesor. No se reconoce
un centro emisor para estas coladas, aunque Lara et al., (2004) sugieren por la disposicion
aislada, su inclinacion primaria y sus direcciones de flujo principalmente al sureste, que el
origen del centro emisor se encuentra situado en un lugar diferente del edificio moderno.

Estos mismos autores indican que este evento sucedio antes de los 200 ka.

Cuando las variaciones climdticas se establecieron hacia el siguiente periodo
glacial, las lenguas glaciarias incipientes ocuparon los nuevos valles fluviales,
principalmente en los actuales lagos Huechulafquen, Paimin y Epulafquen, Pampa de
Paimtn, arroyos Hueyeltué¢, Raquitu¢ y Rucu Leufu (Fig. 6-1). De esta forma, el hielo

actuo sobre este estratovolcan mas antiguo dejando su superficie profundamente disectada
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por artesas y circos glaciarios. El retiro de esta glaciacion dejo una serie de depdsitos
morénicos (Drift Los Helechos I) (LH I) que se ubicaron en los laterales del valle del lago
Huechulafquen y donde el cierre morénico se situdé aguas abajo de la desembocadura del
lago Huechulafquen, sobre los laterales del valle del rio Chimehuin, fuera del area de
estudio. El siguiente periodo interglacial prolongado permiti6 que los valles moldeados

previamente por la accion del hielo fueran vigorosamente profundizados.

Otro evento volcanico sucedid en las proximidades del estratovolcan antiguo. Este
evento, considerado como la primera etapa de construccion del actual volcan Lanin
(Unidad Lanin 2) (UL 2), se inici6 en el Pleistoceno superior. En esta primera fase de
edificacion surgieron extensas coladas basaltica y andesitico-basaltica que se situaron
radialmente en la base del edificio volcanico actual. En el flanco sur del volcan, la lava se
desarrollé hasta la actual costa norte del lago Paimin donde tuvo un emplazamiento
subglacial (Lara et al., 2004), formando de esta manera una prominente escarpa paralela a
la costa del lago. Los mismos autores le asignaron una edad entre 90-14 ka.
Simultdneamente a la construccion de la primera etapa del volcan Lanin, hacia finales del
Pleistoceno superior, se produce a nivel global otro acontecimiento climatico frio que
desencadena en el Ultimo avance glacial del Pleistoceno (Fig. 6-2) conocido como la
“Ultima Glaciacion”. Esta glaciacion no se extendié mas alld del limite este de la
glaciaciéon previa. La maxima expansion y posteriores oscilaciones de la ultima glaciacion
son registradas a través de un arco morénico (Drift Los Helechos IT) (LH II), responsable
quizas del endicamiento del lago Huechulafquen. El intrerglacial fluvial previo que
profundizé en los valles, determiné que el piso de esta glaciacion se ubicara por debajo del
piso de la glaciacion anterior. Por esta razon, las morenas Los Helechos II se ubican

topograficamente por debajo de las morenas Los Helechos I (Fig 3-1).

Posteriormente al ultimo evento glacial del Pleistoceno le sucede otro evento
volcéanico que constituy6 la segunda etapa de construccion del volcan Lanin (Unidad Lanin
3) (UL 3). Este evento se caracterizd por varias sucesiones de coladas basalticas y
andesiticas que formaron el nucleo del edificio moderno. Algunas coladas se canalizaron
por el valle del arroyo Rucu Leufu. Lara ef al., (2004) le asignaron a estas coladas una

edad entre 14-9,81 ka.
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Durante el Holoceno, varios avances y retrocesos neoglaciales, de menor
magnitud que en el Pleistoceno, tuvieron lugar en la zona, desarrollando numerosos

glaciares de montafia.

El primero de los eventos neoglaciares registrado en el area de estudio se
desarroll6 en el Holoceno temprano. El retiro de la primera neoglaciacion dejo una serie de

acumulaciones definidas como Drift Rucu Leufu.

En una etapa interglacial posterior, la accion fluvial produjo la profundizacion del
valle del arroyo Rucu Leufu y el consecuente aumento de las pendientes. Posiblemente,
una nevada abundante seguida de lluvias torrenciales removilizaron los materiales
inestables de esas pendientes y promovieron a los episodios de remocién en masa,
desencadenando flujos rapidos que se encausaron por los valles de los arroyos Rucu Leufu
hasta desembocar en el lago Paimtn. Este flujo pudo haberse generado en como minimo
dos eventos, movilizando una gran cantidad de volumen de roca y sedimento en muy poco
tiempo. Del mismo modo sucedi6 con los flujos que se encausaron por los valles del arroyo
El Saltillo y del Salto. Al abandonar el valle estrecho, el flujo del arroyo Rucu Leuft
perdi6 velocidad y se expandid en forma de abanico ocupando el 90% del ancho del lago
Paimtn. Esta intromisioén abrupta del flujo en el lago pudo haber producido una gran ola
(Tsunami o Seiche). Hacia fines del interglacial, los procesos fluviales habian actuado
sobre el flujo del arroyo Rucu Leufi profudizandolo y dejando su nuevo nivel de base

aproximadamente a 15 m (cabecera del flujo) por debajo de la superficie original.

Para el Holoceno medio los flujos lavicos emitidos del edificio volcanico
moderno, que lo cubren especialmente en sus flancos norte y occidental, como las coladas
de los centros adventicios (Conos Paimun), completan la construccion del volcan Lanin. La
colada que surgié de los conos Paimun cubrié parcialmente a los depdsitos morénicos
Rucu Leufu para luego encausarse por un valle secundario. Esta colada se dividié en dos
l6bulos, uno que alcanzo la cabecera del arroyo del Salto y otro que llego6 hasta el arroyo

Rucu Leufu, recorriéndolo aguas abajo 1,5 kilémetros.

Un nuevo avance neoglacial tuvo lugar entre los 900 a 500 afios AP (Neoglacial
VI) y entre los 300 a 100 afios AP (Neoglacial VII) conocida como la “Pequefia edad de

Hielo temprana y tardia” (Strelin ef al, 2002), respectivamente. En su méximo avance (Fig.
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6-3), alcanzado en el AD 1769 (Brandani et al, 1986), llegd a cubrir parcialmente la
colada de los conos Paimin. Durante su retiro dej6 una serie de acumulaciones

representadas por las Drift El Saltillo y sus depdsitos glacifluviales activos.

Simultaneamente a los avances y retrocesos neoglaciares durante el Holoceno,
ocurrieron eventos volcanicos menores, periféricos al volcdn Lanin que no estaban
vinculados genéticamente a ¢l (Lara et al., 2004) y que se caracterizaron por la emision de
lavas y piroclastos. El primero de ellos en desarrollarse fue el cono hidromagmatico La
Angostura, situado en la unién de los lagos Epulafquen y Huechulafquen. La formacion de
este cono tuvo dos etapas de construccion evidenciadas por la presencia de dos crateres
contenidos uno dentro del otro. La interaccion entre el magma y el agua pudo haber sido a
una profundidad suficientemente pequefia ya que asi lo demuestran las rocas analizadas por
Corbella y Alonso (1989). Este cono surgié abruptamente (evento explosivo) por encima
del lago esparciendo sus cenizas y piroclastos a ambos lados de la costa del mismo. Los
flujos piroclasticos que pudieron haber surgido del cono siguieron la tendencia dominada
por los vientos de reinantes en la zona, con direccion este. Los eventos explosivos dejaron
como resultado un cono de 50 metros por encima del nivel del lago actual y un diametro en
la base de 850 metros, formando una pequeia angostura en su parte noreste del lago por el

cual pasan hoy en dia las embarcaciones para turismo.

Por otra parte, al suroeste del volcan Lanin se sucedia otro acontecimiento
hidromagmatico que dio origen a los conos del Arenal, ubicados en la antigua costa de lo
que posiblemente pudo haber sido un brazo secundario al lago Paimun (Corbella y Alonso,
1989). Estos conos han sido construidos por eventos explosivos, propios de una erupcion
freatomagmatica, originados en la interaccion del magma y el agua. La nube piroclastica
avanzo6 hacia el este, producto de los vientos dominantes en la zona depositando gran parte
de cenizas en el cerro Berbecho. La profundidad en la cual se produjo la interaccion parece
haber sido aqui mas profunda que el cono La Angostura, manifestado por una menor
vesiculacion de los clastos juveniles y una presencia mas conspicua de los fragmentos del
basamento. Luego de este evento explosivo, surgieron de la base de los conos extensas
coladas basalticas que alcanzaron al lago Paimun (Lara et al., 2004). Estas coladas se

desarrollaron en varios eventos los cuales fueron canalizandose por distintos lugares.
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Hace tan solo 200+90 afios AP (Invar et al., 1995) se producia el evento

magmatico mas joven registrado en la zona de estudio. Un evento explosivo dio lugar el

origen del cono piroclastico Achen Niyeu, posteriormente surgieron extensas coladas aa de

composicion basaltica de una boca situada sobre el cono cinéreo, distinta de la cual

surgieron los flujos piroclasticos (Masoni y Stura, 1993). Estas coladas se encausaron por

el valle del arroyo El Escorial hasta llegar al lago Epulafquen, invadiéndolo parcialmente y

generando una costa extremadamente aspera y recortada.

Cuadro 6.1: Cuadro temporal de los sucesos volcanicos y glaciarios.

EVENTO ,
CLIMATICO SUCESOS VOLCANICOS Y GLACIARIOS EDAD
Coladas El escorial 200+ 90 afios AP
Neoglaciacion VII (Invar et al., 1995)

(Pequeiia Edad del
Hielo Tardia)

Morenas El Saltillo

1769 AD (Brandani et
al., 1986)

Interglacial

Coladas Cono Paimun

Conos y coladas

Profundizacion

El Arenal

Flujo rapido Rucu Leuft

Conos La

Profundizacion

Angostura

Neoglaciacion I ?

Morenas Rucu Leufu

5500 a 8500 afios AP
(Strelin et al, 2002)

9,81- 14 ka (Lara et

Interglacial Coladas basalticas y andesiticas (UL3) al, 2004)
. Coladas basalticas y
o Morenas de empuje [ 1o 14- 90 Ka (Lara et al.,
Glaciacion andesitico-basalticas
(LH II) 2004)
(UL 2)
Interglacial Profundizacion
Glaciacion Morenas de empuje (LH I)
Coladas daciticas (UL 1) <200 Ka (Lara et al.,
2004)
Interglacial
Coladas olivinicas (Fm Hueyeltué)
Profundizacioén
Glaciacion
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Fig. 6-2: Esquema aproximado del iltimo avance glacial del Pleistoceno.
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Fig. 6-3: Esquema aproximado de maximo avance de los glaciares de montaiia alcanzado durante la
Pequeiia Edad del Hielo.
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7. PELIGROS GEOLOGICOS

Los procesos de remocion en masa son unos de los principales factores de
peligrosidad geoldgica en el area de estudio. El mayor grado de peligrosidad esta
vinculado al volcan Lanin. Los volcanes de gran altura y de pendientes empinadas como
éste, con abundante cobertura glacial en su cima, acumulacion de nieve invernal sobre las
laderas seguida de precipitaciones liquidas intensas y la disponibilidad de material suelto
(piroclastos y till), favorecen la generacion de flujos rapidos. La inestabilidad del casquete
glacial y la gran movilidad que experimentaron en el siglo XX los glaciares del flanco sur

(Lliboutry, 1956; Acufia ef al., 2003) aumenta la posibilidad de aludes.

Por otro lado, el volcan Lanin no presenta actividad volcanica visible ni eruptiva
documentada histéricamente. Sin embargo, emisiones de lavas del sector central han
ocurrido entre 2.170£70 y 1.650+£70 anos AP (Lara et al, 2004) y, manifestaciones
eruptivas en los centros adventicios (conos Paimun) serian anteriores al siglo XVIII. Segiun
estos antecedentes, el volcan Lanin debe considerarse activo. La peligrosidad volcanica no
solo esta relacionada con el volcan Lanin, los conos piroclasticos periféricos a ¢l como el
Arenal, la Angostura y el Achen Niyeu mostraron actividad durante el Holoceno. Este
ultimo es el mas reciente, situado a 25 km al sureste del volcan Lanin con una edad de

200£90 afios AP (Inbar ef al., 1995).

En este trabajo se hard hincapi¢ en los peligros de remociéon en masa
principalmente, a través de la confecciéon de un mapa de peligrosidad y solo se dara un
listado de los posibles peligros volcanicos sin entrar en detalle ya que serd motivo de

estudio del Dr. A. T. Caselli.

Metodologia

Se baso en el andlisis e interpretacion de fotos aéreas, imagenes satelitales y el
posterior reconocimiento de campo. Esta informacién basica se pudo expresar en los

mapas geoldgico, geomorfoldgico y de estructuras.

80



Geomorfologia y Peligros Geologicos en las mdrgenes de los lagos Huechulafquen, Paimun y
Epulafquen, Parque Nacional Lanin, Provincia de Neuquén.
Christian A. Mancino

El anélisis geoldgico y geomorfoldgico ha servido de base para la confeccion del
mapa de peligrosidad. Los criterios utilizados para éste Ultimo consideran el tipo de

movimiento, las caracteristicas morfoldgicas y la litologia.

Finalmente, en base a la superposicion de la informacion de los mapas tematicos
asi obtenidos, se delimitaron zonas de distinta peligrosidad. La zonificacion para el area
estudiada se realizd en forma cualitativa. Por esta razdn, es posible que exista un cierto
grado de imprecision en la division del espacio fisico que aqui se plantea. La principal

limitacion es el grado de subjetividad que deriva del criterio del que los confecciona.

7.1 ASENTAMIENTOS HUMANOS DENTRO DEL AREA DE
ESTUDIO

En el censo del afio 2000 realizado por el Parque Nacional Lanin, la poblacion
estaba distribuida en dos comunidades Mapuches (Caiiicul y Raquitué) integradas por 149
personas distribuidas en 25 poblaciones. La mayoria de estas poblaciones se ubican
préoximas a la costa de los lagos o cercanas a los arroyos de caracter permanente (Ver
ANEXO, Mapa de Infraestructura y Asentamientos Humanos) motivados por la provision

de agua potable para consumo humano.

Las construcciones que se encuentran en el area de estudio responden a variados
destinos, como viviendas rurales, casco de estancia, hosterias, servicios de acampe, escuela
puesto sanitario, seccional de guadaparques, destacamento de gendarmeria, puesto de

prefectura y una capilla.

En la cuenca del lago Huechulafquen cercano al valle del rio Chimehuin también
existen distribuidas 1169 Has, que forman parte de loteos como resultado del
fraccionamiento de antiguas y actuales estancias de propiedad privada (Acosta et al.,
2000). El loteo piensa distribuirse en 3000 lotes ubicados sobre la costa norte en el

extremo oriental del lago Huechulafquen (Fig. 7-1).
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Fig. 7-1: Futuro loteo Villa Huechlafquen. Figura tomada de Acosta et al., 2000.

Principales usos del suelo:

e Uso ganadero

El primer uso que se le comenz6 a dar a la tierra fue de tipo ganadero. Basicamente
consistié en la cria de ganado vacuno por parte de sus primeros pobladores, los cuales se

ubicaron donde actualmente se hallan las poblaciones.

La mayoria de los antiguos pobladores no tenian veranadas, ya que utilizaban los lugares
circundantes a sus viviendas, debido a las caracteristicas del buen pasto que alli obtenian.
La veranada sobre la Pampa del Paimun fue utilizada desde fines del siglo pasado por las
poblaciones ubicadas en ese sector. La introduccion de ovejas se habria producido
aproximadamente entre los afios 1925/30. La mayoria de los pobladores criaban ganado
vacuno y ovino, destacandose las ovejas y los chivos. Estos ultimos fueron prohibidos con
la creacion del Parque Nacional Lanin, en 1937. Solo queda el recuerdo de su presencia en

el nombre de un cerro y de la isla del lago Huechulafquen.
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En 1986 comenz6 nuevamente el uso de una veranada. Actualmente existen 3 puestos de
veranadas, 1) sobre el valle del arroyo de Hueyeltué, 2) en la desembocadura del arroyo El

Saltillo y 3) cercano a la seccional Paimtin (Acosta et al., 2000).

e Uso agricola

Se cultivaba trigo, avena, cebada, lino (utilizaban su semilla con fines medicinales)
y papas. Animismo, existian grandes huertas donde sobresalian las plantaciones de arveja y
haba. Los cultivos se hallaban a ambos lados de lo que hoy es la Ruta Provincial N° 61 y

en la zona del Paimlin. Hoy en dia estas practicas quedaron en desuso (Acosta et al., 2000).

e Uso forestal

En 1958 se termina el uso forestal de la tierra. La extraccion de madera se realizé en
Paimun al pie del cerro Cantala y cercano al arroyo Burriquete. Las sendas todavia estan

visibles (Acosta et al., 2000).

e Uso turistico v recreativo

El uso turistico es netamente estival, el campamentismo y la pesca deportiva son las
actividades mas comunmente realizadas. La margen norte del lago Huechulafquen es una
de las zonas que recibe mayor afluencia turistica. Se evidencian problemas erosivos y otros
impactos en las areas de acampe mas utilizadas, aunque estos problemas afectan en su

mayoria areas puntuales (Acosta et al., 2000).

La infraestructura turistica se concentra principalmente en las margenes norte de los lagos
Paimin y Huechulafquen. Alli se ubican 3 hosterias, 4 campamentos publicos con
servicios y varias areas de acampe agreste. También existen algunas areas de acampe en la
margen sur del lago Huechulafquen (Ver ANEXO, Mapa de Infraestructura y

Asentamientos Humanos).
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7.2 PELIGROSIDAD DEBIDO A PROCESOS EXOGENOS

7.2.1 REMOCION EN MASA

Los procesos geomorficos de mayor magnitud observados en la zona, que
conllevan peligro para la vida humana, responden a eventos de remocién en masa.
Constituyen los procesos geologicos activos mds abundantes y espectaculares que tienen
lugar en la cuenca del lago Huechulafquen. Se han identificado los siguientes peligros a la

remocion en masa: 1) flujos rapidos, 2) deslizamientos, 3) caida de rocas y, 4) aludes.
1) Flujos rapidos

Estos flujos se producen cuando el material se desplaza pendiente abajo en forma
de un fluido viscoso. Los flujos presentan deformacion continua debido a que el material
se mueve con mayor velocidad en el sector superior del mismo y carecen de superficie de
deslizamiento. La mayor parte de los flujos estdn saturados en agua y se mueven
normalmente siguiendo una forma de lengua o 16bulo. Estos flujos se mueven muy
rapidamente alcanzando velocidades entre 1 cm/seg y 100 m/seg. Una intromision abrupta
y voluminosa del flujo en el lago podria producir una gran ola (Tsunami o Seiche)
generando inundaciones en las costas del lago, y de acuerdo a la magnitud del evento

podrian producirse también inundaciones en las margenes del rio Chimehuin.

Varios factores naturales condicionan la formacion de estos flujos: una nevada
copiosa seguida de precipitaciones liquidas intensas, las pendientes sobreempinadas, la
presencia de material poco consolidado sobre ellas (till y piroclastos) y movimientos
sismicos. En la zona de estudio ya han sucedido estos eventos de remocion en masa los
cuales fueron representados en un mapa geomorfoldgico. Este hecho indica que estos
procesos son muy dinamicos y que pueden suceder en cualquier momento si se combinan

algunos de los factores condicionantes.

Teniendo en cuenta los meses que mas precipitaciones registra la zona (Ver Cap.

2.3), estos flujos podrian producirse con mas frecuencia entre los meses de mayo a octubre.

Descripcion de las dreas de peligro: Los flujos reconocidos en el area de estudio se

encuentran mayormente sobre las costas norte del lago Huechulafquen y Paimun. Se
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desarrollaron por el valle de los arroyos Rucu Leufu, El Saltillo, del Salto y Raquitué,
como asi también sobre el valle del arroyo Hueyeltué. Cabe destacar que estos valles se
encuentran altamente vinculados con las laderas del volcan Lanin ya que se ubican
radialmente a ¢él. Estas laderas se encuentran desprovistas de vegetacion a partir de la linea
de nevé ubicada a una cota promedio de 1.800 m.s.n.m lo que facilita la generacién de

€stos procesos.

Nuevos procesos podrian descender por los valles de los arroyos El Saltillo, El
Salto, Rucu Leufti y Hueyeltué. Si ocurriesen episodios muy grandes también llegarian a la
pampa de Paimun y a los seis cursos fluviales ubicados entre la Pampa de Paimuin y el

arroyo El Saltillo.
2) Deslizamientos

Son movimientos en masa que evidencian un desplazamiento a lo largo de una
superficie de ruptura donde la masa desprendida se moviliza en forma practicamente

unitaria.

Estas geoformas son de menor importancia areal con respecto a los flujos, se
ubican en la margen norte del lago Huechulafquen y se encuentran asociados a las morenas

de empuje del pleistoceno.

El principal factor natural que favorece la formacion de estos deslizamientos es el
tipo de material que lo conforma (Till) y a la presencia de una superficie de deslizamiento

(basaltos de la Formacion Hueyeltug).

Descripcion de las areas de peligro: Las areas de peligro para este tipo de deslizamiento

comprenden el sector este del area de estudio, quedando confinados en las zona donde
estan las morenas. En estas zonas los tipos de deslizamientos que se podrian producir son
los de tipo rotacional y los de tipo traslacional siendo mas comunes los deslizamientos de

detritos (Debris Slides).
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3) Caida de rocas

Es un proceso en el cual la masa de roca en movimiento viaja la mayor parte de la
distancia por el aire, incluye caida libre, saltos y rebotes asi como el rodado de fragmentos

de roca y suelo.

El principal factor que favorece la caida de rocas es la orientacion de la estructura

ya que el fuerte diaclasamiento es propicio para la generacion de caidas.

Descripcion de las areas de peligro: El proceso tiene lugar en paredones subverticales,

conformado por granitoides densamente diaclasados que durante las lluvias se ven
sometidos a un aumento de presion en sus grietas, facilitando el desprendimiento y caida
de rocas. Generalmente, se observan las caidas de bloques en los sectores donde el
personal de vialidad provincial realiza voladuras con el objetivo de ensanchar las rutas
provinciales y los caminos secundarios. La importancia de estas estructuras radica en que

favorecen el desprendimiento de bloques, generando continuos cortes en la ruta.

Las areas de peligro son:
e Ruta provincial 61
1. Sobre la ladera sur del cerro Litran (W 71°31°21°"; S 39°43°27""), rumbo de la
ruta N25°S siendo las siguientes orientaciones las que generan peligro: Az 0°,
i=38°W; Az=105°, i=70° SW y Az=338°, i=90°.
2. Trayecto desde el arroyo de las Tierras Coloradas hasta el puesto Vda. de
Barriga.
e Ruta provincial 62
1. Trayecto desde el margen de la colada del Escorial hasta el extremo oeste del
lago Epulafquen.
e Camino secundario que recorre la costa sur del lago Huechulafquen:

1. Trayecto desde puesto La Plantacion hasta el arroyo Metrenco.
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4) Aludes

El mecanismo de formacion de estos aludes es espontaneo, ya sea por un aumento
progresivo de las tensiones (nuevas nevadas, mayor peso) o por lenta disminucion de la

resistencia (agua que se infiltra entre la nieve y el sustrato).

Se han observado pocos fenomenos de estas caracteristicas, el mas reciente se
produjo en la zona de Bahia Caiiicul, ubicado en la margen norte del lago Huechulafquen.
Segtn relatos de pobladores (Flia. Caiiicul), este alud se produjo hace unos 10 a 20 afios en
un invierno donde las precipitaciones solidas fueron las mas abundantes hasta ese

momento. En su recorrido se observa el arranque de numerosos arboles (Foto 26).

Factores naturales que desencadenan los procesos de remocion en masa

Precipitaciones: Las precipitaciones en la cuenca del lago Huechulafquen presentan un

gradiente longitudinal importante producto de la influencia de la Cordillera de los Andes,
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la cual produce en el extremo oeste, por enfriamiento y condensacion de los vientos del
oeste, lluvias de 3500 mm anuales. Mientras que en el extremo este (naciente rio
Chimehuin) llueve solo 1000 mm anuales aproximadamente. Los meses de mayor
precipitacion se registran de mayo a agosto (Fig. 2-1, 2-2, y 2-3), siendo éstos los meses de

mayor peligro.

Ademas del gradiente longitudinal existe un gradiente altitudinal que determina
secundariamente la distribucion de las lluvias y principalmente de las temperaturas medias
(8-10 °C) dentro de la cuenca. Esto se evidencia claramente en la imagen satelital por la

presencia o falta de la vegetacion.

Los dos parametros relacionados con las precipitaciones que tienen incidencia
directa en la zona son: las nevadas abundantes que se acumulan durante una tormenta que
dura varios dias seguida de lluvias copiosas y que genera la fusion de la nieve acumulada
produciendo gran cantidad de agua la cual puede infiltrarse y/o, correr superficialmente. El
efecto que provoca es el siguiente: cuando los poros del sedimento se llenan de agua, se
destruye la cohesion entre las particulas, permitiendo que estas se deslicen unas sobre otras
con relativa facilidad. Por lo tanto, la saturacion en agua reduce la resistencia interna de los

materiales, los cuales son puestos facilmente en movimiento por la fuerza de gravedad.

Pendientes: Los clastos granulares no consolidados adoptan una pendiente estable
denominada 4ngulo de reposo. Este es el angulo mas empinado en el cual el material se
mantiene estable. Dependiendo del tamafio y de la forma de las particulas, el angulo oscila
entre 25 y 40 grados. Los clastos mayores y mas angulosos mantienen las pendientes mas
empinadas. Si se aumenta el angulo los derrubios de rocas se ajustaran desplazandose
pendiente abajo. Es por ello que la pendiente juega un papel preponderante en el control de

los procesos de remocion en masa.

Mediante la extrapolacion sobre las hojas topograficas se midio la inclinacion de
las pendientes sobre las laderas sur y este del volcan Lanin y sobre las margenes norte y
sur del lago Huechulafquen. Se eligieron las margenes del lago y los tramos descriptos en
los cuadros ya que coincide con el trazado de los caminos secundarios y de la ruta 61,

principales vias de comunicacion del Parque.
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Laderas del volcan Lanin:

Zona Pendiente
Ladera sur 23 grados
Ladera este 18 grados

Costa norte del lago Huechulafquen:

Zona Pendiente
Entre la seccional Paimun y el arroyo El Saltillo 14 grados
Entre el arroyo El Saltillo y el puesto Piedra Mala 10 grados
Entre los arroyo Raquitué y Tauss 24 grados
Entre los arroyos Tauss y de las Tierras Coloradas 28 grados
gzg?g :rroyo de las Tierras Coloradas y el puesto Vda. de 25 grados
Entre puesto Vda. de Barriga y la Ea. Los Helechos 12 grados
Entre la Ea. Los Helechos y el rio Chimehuin 4 grados
Costa sur del lago Huechulafquen:
Zona Pendiente
Entre el puesto La Plantacion y el arroyo Metrenco 26 grados
Entre puesto La Plantacion y el arroyo Chimehuin. 9 grados

Litologia: En gran parte de la zona de estudio (centro y occidental) aflora el basamento

cristalino altamente diaclasado, constituido principalmente por granitoides. En el sector

oriental se sitian los depdsitos glaciarios del pleistoceno muy friable y poco consolidado

(Drift Los Helechos I y II) ubicados sobre vulcanitas y piroclastitas de las Formaciones

Aseret y Chimehuin. Depdsitos aun menos consolidados corresponden a los piroclastos de

erupciones recientes y a los depdsitos de till neoglaciales que se ubican en los faldeos del
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volcan Lanin. Estos depdsitos todavia no han sufrido procesos de litificacion. La
disponibilidad de materiales poco consolidados facilita los procesos de remocion

aumentando los rangos de peligrosidad.

Orientacion de la estructura: La estructura de los granitoides, que constituye la mayor

extension areal en la zona de estudio, se caracteriza por estar densamente diaclasada. Estas

ya fueron descriptas en el Capitulo 4.

Vegetacion: Si bien la zona de estudio se encuentra altamente vegetada, presenta tanto
variaciones longitudinales (Oeste—Este), como altitudinales (900 — 3.776 m.s.n.m).
Longitudinalmente varia en forma gradual disminuyendo su densidad hacia el este. Esto se
debe principalmente a las variaciones en las precipitaciones. Altitudinalmente el cambio es
mas abrupto marcado por la linea de nevé, situada a una cota aproximada de 1.600
m.s.n.m., por arriba de esta cota la vegetacion desaparece abruptamente quedando el suelo
desprovisto de cobertura vegetal. La poca o nula presencia de vegetacion favorece los

procesos de remocion en masa.

Zonificacion de la peligrosidad debida a los procesos de Remocion en Masa

La delimitacion de las zonas de peligrosidad fue elaborada a partir de la

combinacion de la informacion brindada por los mapas geoldgicos y geomorfologicos.

La peligrosidad a la remocion en masa se dividid en cuatro zonas:

Zona de peligrosidad muy alta: Corresponden a las laderas del volcan Lanin que
presentan fuerte inestabilidad de pendientes y a los valles que descienden de €I, los cuales
disponen en su cabecera de materiales inconsolidados como depositos de till neoglaciales y
de caida de piroclastos.

Zona de peligrosidad alta: Corresponden a las laderas de relieve montafioso, donde
tienen lugar los depositos coluviales.

Zona de peligrosidad moderada: Corresponden a los sectores de relieve ondulado,
conformados por los depositos morénicos pleistocénicos y zonas proximas a los margenes
de los arroyos.

Zona de peligrosidad baja: Corresponden a las areas de escasa pendiente o relieve llano.
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7.2.2 FLUVIAL

1) Erosion y desborde de rios

La erosion se desarrolla sobre terrenos donde el material involucrado puede ser

removido facilmente. Este fendmeno fue observado sobre los flujos, abanicos aluviales y

sobre las morenas pleistocénicas. Constituyen cursos de agua permanentes o efimeros que

discurren por terrenos de pendientes fuertes a suaves y que durante los meses de deshielo y

de mayores precipitaciones son capaces de movilizar grandes volimenes de agua y

sedimentos llegando en algunos casos a salir del cauce natural.

Los sectores afectados por este proceso son los tramos de las rutas provinciales 61

y 62 como asi también los caminos secundarios donde los arroyos no entubados cruzan el

camino. Cabe recordar que todos los caminos dentro del area de estudio son de ripio.

7.3 EFECTOS DE LOS PROCESOS DE REMOCION EN MASA
Y PROCESOS FLUVIALES A LA INFRAESTRUCTURA.

Tipo de evento

Componentes

Efecto

Flujos rapidos

Viviendas rurales, hosteria, seccional
guardaparque, escuelas, caminos,
puentes, areas de recreacion, puerto

Destrucciéon 'y arrastre, inundacion,
obstruccion y destruccion de puentes,
obstruccioén de caminos

Deslizamientos caminos Obstruccion y cortes de caminos

Caida de rocas caminos Obstruccion y cortes de caminos

Aludes Vivif:ndas, dreas de recreacion, | Destruccion, obstruccion de caminos
caminos

Erosion y desborde | Viviendas, areas de recreacion, | Inundacion, cortes momentaneos de

de rios

caminos, puentes

caminos, destruccion de puentes

Tabla 7.1 Posibles efectos directos de los procesos de remocion en masa y procesos fluviales sobre la
infraestructura en el Parque Nacional.
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7.4 PELIGROSIDAD DEBIDO A PROCESOS ENDOGENOS

7.4.1 VULCANISMO

Aunque el volcan Lanin no presenta actividad eruptiva reciente ni documentada
historicamente, la juventud de sus emisiones holocenas sugiere que sea considerado como

un volcén activo y potencialmente peligroso.

Teniendo en cuenta la estratigrafia y los rasgos geoquimicos de los productos
volcéanicos de cada unidad evolutiva, Lara (2004) sugiere un comportamiento ciclico y
monoétono de las erupciones. Segun el mismo autor, la evolucidon magmatica estaria
dominada por la cristalizaciéon fraccionada en pulsos magmaticos discretos que
evolucionarian en un reservorio superficial. El mecanismo de diferenciacion controlaria
también la forma de evacuacion de los magmas, induciendo la salida de magma viscoso
desde la zona apical y magmas basalticos desde la periferia del conducto central o desde
los centros adventicios. Episodios de colapso parcial del sector central podrian resultar del

vaciamiento acelerado de la caAmara magmatica.

Relacionado a un proceso eruptivo, los peligros volcénicos estarian vinculados
con 1) lahares, 2) caida de piroclastos y dispersion de ceniza, 3) colapso parcial de parte
del edificio, 4) flujos y oleadas piroclasticas, 5) apertura de crateres laterales y generacion

de explosiones dirigidas (blasts) y 6) coladas lavicas.
1) Lahares

Los lahares son flujos rapidos ricos en agua que arrastran gran cantidad de lodo,
arena y rocas de dimensiones métricas. Se originan durante lluvias intensas, durante o
después de periodos eruptivos intensos. Se movilizan encauzados, con un alto poder
destructivo, se depositan en sitios con cambios de pendiente y pueden llegar a decenas de
kilometros desde su fuente. Estos flujos podrian encausarse por los valles del rio Paimun,

de los arroyos El Saltillo, del Salto, Rucu Leufu y Hueyeltué por el lado sur del volcan.
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2) Caida de piroclastos y dispersion de cenizas

Debido a la desgasificacion del magma, se producen explosiones que lo
fragmentan, formando piroclastos lanzados hacia la atmosfera mediante un chorro de alta
velocidad que puede alcanzar varios kilometros de altura, dependiendo de la magnitud de
la erupcion. Una vez en la atmosfera, los piroclastos son arrastrados por el viento y luego

caen por gravedad.

Seglin Lara (2004), los piroclastos de dispersion balistica se distribuirian

radialmente cerca del potencial centro emisor y serian peligrosos hasta un radio de 5 km.

Por otra parte, la dispersion de cenizas, si sigue la tendencia dominada por los
vientos de altura en los Andes del Sur, ocurriria con eje de direccion suroeste (Lara, 2004)

y, si sigue la tendencia de los vientos del Pacifico ocurriria con eje de direccion oeste.

3) Colapso del edificio volcanico

Los volcanes de gran altura y pendiente son tedricamente proclives al colapso
parcial durante un evento eruptivo. Episodios de colapso parcial del sector central podrian

resultar del vaciamiento acelerado de la cdmara magmatica.

4) Flujos y Oleadas piroclasticas

Los flujos piroclésticos se pueden originar por el colapso de domos, coladas de
lava o paredes del crater, o bien, por el colapso debido a la enorme densidad de las
columnas de piroclastos. Se mueven canalizados por los valles, son de alta energia,
temperatura y velocidad, y con un alto poder destructivo. Otros eventos explosivos
asociados, donde interviene el agua subterranea calentada por el magma en ascenso
(llamados freaticos y freatomagmaticos), son las llamadas oleadas piroclasticas. Estas
presentan gran cantidad de gases, pero son menos calientes, mas rapidas y destructivas que
los flujos piroclasticos. Las oleadas suelen acompafiar a los flujos piroclasticos y
normalmente afectan areas mas extensas que los flujos, debido a su gran movilidad por los

gases calientes.

93



Geomorfologia y Peligros Geologicos en las mdrgenes de los lagos Huechulafquen, Paimun y
Epulafquen, Parque Nacional Lanin, Provincia de Neuquén.
Christian A. Mancino

Ejemplos de oleadas piroclasticas fueron las emitidas por las explosiones del cono
La Angostura y los conos El Arenal. Teniendo en cuenta que el volcan Lanin presenta una

masa de hielo en su cumbre podria darse también una erupcién freatomagmatica.

En el caso de una erupcion en el volcan Lanin los flujos se encausarian por la
Pampa de Paimun, por los valles de los arroyos El Salto, del Saltillo, Rucu Leuft, Raquitué
y Hueyeltué, principalmente. Si el evento fuera muy potente podria avanzar sobre los lagos

Huechulafquen y Paimun.

5) Apertura de crdteres laterales y generacion de explosiones dirigidas (blasts)

En volcanes complejos como el volcan Lanin, el ascenso de magma de nuevas
erupciones, suele producirse en areas de debilidad existentes, y por eso las erupciones no
siempre suceden en la cuspide, sino en los faldeos y abriendo nuevos crateres. Tal es el
caso de las lavas de los conos Paimun. La apertura de este tipo de crateres suele
acompanarse de explosiones dirigidas de bajo angulo, mediante la combinacién de gases
magmaticos y agua subterrdnea sobrecalentada. Esta accion genera flujos-oleadas
piroclasticas de altisima energia y velocidad (blasts) acompafiadas de intensos bombardeos

balisticos.

6) Coladas de lava

Las coladas de lava se presentan cuando el magma llega a la superficie y ha
perdido gran cantidad de los gases que tenia en su interior, de modo que fluyen desde las
bocas de salida, pendiente abajo, a velocidades variables. Pueden afectar amplias areas, y

debido a su temperatura, pueden causar incendios. Son destructivas y dificiles de detener.

A lo largo de la historia del volcén Lanin, las lavas han cambiado muy poco en su
comportamiento mecanico en general. Considerando aun las lavas emitidas desde crateres
laterales, como las coladas que surgieron de los conos Paimun, la distancia méaxima
alcanzada desde el crater es de 4,4 km. Los frentes de las lavas mas antiguos (Unidad

Lanin 1, 2 y quizds Unidad Lanin 3) han llegado hasta la costa del lago Paim{n.
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Nuevas emisiones de lavas del volcan Lanin podrian encausarse por los valles
radiales a €I, como por ejemplo los valles de los arroyos El saltillo, del Salto, Rucu Leufu y

Hueyeltu¢, como asi también por la Pampa de Paimun.

Los frentes de las lavas mas jovenes del Holoceno, no vinculados genéticamente
al volcan Lanin, se han encausado por valles glaciares preexistentes como el caso de la
colada del Arenal que posee un ancho de 2,3 — 2,5 km y una longitud de 6,5 km. Una
colada mas joven datada en 200+£90 afios AP por Inbar ef al. (1995) ha recorrido aun mas

distancia, siendo ésta de 7 km.

Consideraciones sobre el riesgo volcanico:

El sector mas expuesto a los riesgos volcanicos es la fraccion oeste del area de
estudio. Con relacion a episodios provenientes del volcan Lanin las zonas de peligro se
localizarian principalmente en la margen norte del lago Paimin. Los eventos volcanicos
afectarian las viviendas e infraestructura para turismo y la traza de la ruta provincial 61. La
interrupcion de esta via de comunicacidon causaria importantes trastornos para la
evacuacion y costos directos de habilitacion provisoria y posterior reparacion, asi como un
previsible efecto en la industria turistica de la provincia. Con respecto a los conos
periféricos no vinculados genéticamente al volcan Lanin, las zonas de peligro se
localizarian en tres posibles zonas: 1) en la uniéon de los lagos Huechulafquen y
Epulafquen, por donde circula una embarcacion con fines turisticos todos los dias; 2) en las
proximidades del cerro del Arenal extendiéndose hasta la costa del lago Paimun y, 3) en la
costa sur del lago Epulafquen donde se encuentra el valle del arroyo del Escorial, en el cual

se encuentra la traza de la ruta internacional provincial 62.

Aunque estas zonas son parte de parques nacionales, existen en ellas viviendas
rurales con poblacion residente e infraestructura para turismo. En el verano del 2006-2007

se registrd un flujo de 150 vehiculos diarios en promedio (cifras no oficiales).
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8. CONCLUSIONES

e Se redefinieron las Formaciones Lanin y Mallin de Turner (1973) ampliando de esta
manera el conocimiento ya existente. Para ello se ha seguido una sucesion relativa de
unidades definidas por Lara ef al. (2004) para las distintas etapas de construccion del
volcan Lanin, representadas por las unidades informales Unidades Lanin 1, 2,3y 4y

los centros eruptivos menores.

e Se redefini6 la Formacion Los Helechos y Collun-Co de Turner (1973) que no
representaba adecuadamente la historia glacial de la region. Por tal motivo y sobre la
base de criterios morfoldgicos, se propuso tentativamente dividir a esta formacion en
por lo menos dos unidades que reflejen una misma historia glacial (Drift Los Helechos

Iy Drift Los Helechos II).

e Se identificaron dos y quizés tres glaciaciones o edades del hielo en el Pleistoceno,

definidas por las Morenas Los Helechos I y Morenas Los Helechos II.

e Las morenas Los Helechos I y las Morenas Los Helechos II corresponden a morenas
de empuje. Las morenas Los Helechos I se hallan a una cota entre los 1.000 y 1.200
m.s.n.m. Las morenas Los Helechos II se ubican a una altura entre la cota del lago y

1.000 m.s.n.m. En ella se pudieron reconocer 5 crestas morénicas.

e En las cercanias del arroyo Rimeco se reconocieron por lo menos 10 terrazas kame

alcanzando la mas alta una cota de aproximadamente 1.500 m.s.n.m.

e Se identificaron dos neoglaciaciones una perteneciente al Neoglacial I (Strelin et al.,
2002) y otra al Neoglacial VII (Strelin et al., 2002), definidas por este autor como
Drift Rucu Leufu y Drift El Saltillo respectivamente.

e Los depositos ubicados en los valles de los arroyos El Saltillo, del Salto, Rucu Leufu,
Hueyeltué corresponden a flujos rapidos vinculados a las pendientes empinadas del

volcan Lanin.
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e En el valle del arroyo Rucu Leufu se encuentra el flujo de mayor importancia areal. El
espesor estimado en el apice del flujo (W 71°30712""; S 39°42°07"") tiene como
minimo unos 20 metros. Su relieve es suavemente ondulado con presencia de bloques
angulosos de hasta 2 metros de diametro en su superficie. Este flujo pudo haberse
generado en como minimo dos eventos, movilizando una gran cantidad de volumen de
roca y sedimento en muy poco tiempo. La intromision abrupta del flujo en el lago

habria producido una gran ola (Tsunami o Seiche).

e Los peligros geologicos en area de estudio estdn vinculado mayormente al volcan
Lanin, reconociéndose dos tipos de peligros: relacionados a procesos exogenos y a

procesos endogenos.

e Los procesos exogenos, en especial los de remocion en masa, son unos de los
principales factores de peligrosidad geoldgica en el area de estudio. El mayor grado de
peligrosidad esta vinculado a las pendientes empinadas, a la disponibilidad de material

suelto (piroclastos y till) y a la abundante cobertura glacial del volcan Lanin.

e Se han identificado los siguientes procesos a la remocidon en masa potencialmente

peligrosos: 1) flujos rapidos, 2) deslizamientos, 3) caida de rocas y, 4) aludes.

e Se determind el grado de peligrosidad que presenta la zona Huechulafquen del Parque
Nacional Lanin por los eventos de la remocion en masa. Para ello se dividio en cuatro
zonas de peligrosidad:

1. Zona de peligrosidad muy alta: Corresponden a las laderas del volcan Lanin
que presentan fuerte inestabilidad de pendientes y a los valles que descienden de
¢l, los cuales disponen en su cabecera de materiales inconsolidados como
depdsitos neoglaciales y de caida de piroclastos.

2. Zona de peligrosidad alta: Corresponden a las laderas de relieve montafioso,
donde tienen lugar los depositos coluviales.

3. Zona de peligrosidad moderada: Corresponden a los sectores de relieve
ondulado, conformados por los depodsitos morénicos pleistocenicos y zonas

proximas a los margenes de los arroyos.
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4. Zona de peligrosidad baja: Corresponden a las areas de escasa pendiente o

relieve llano.

e Los procesos endogenos estan relacionado a eventos eruptivos y los peligros
volcéanicos estarian vinculados a: 1) lahares, 2) caida de piroclastos y dispersion de
ceniza, 3) el colapso parcial de parte del edificio, 4) flujos y oleadas piroclasticas, 5)
apertura de crateres laterales y generacion de explosiones dirigidas (blasts) y, 6)

coladas lavicas.

e La peligrosidad volcanica no solo esta relacionada con el volcan Lanin, los conos
piroclésticos periféricos a ¢l como el Arenal, la Angostura y el Achen Niyeu mostraron
actividad durante el Holoceno. Este ultimo es el mas reciente con una edad en 200+90

afios AP (Inbar et al., 1995).
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