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Resumen

El Circuito Pehuenia es un recorrido turistico que une las localidades de Villa Pehuenia y
Moquehue, el lago Norquinco, y la ciudad de Aluminé. La zona posee un amplio y variado
abanico de elementos geomorfolégicos donde destacan las geoformas glaciales y volcanicas.
Pese al rico patrimonio geomorfoldgico en la zona, el geoturismo es una veta ain no
desarrollada por la industria turistica. EI presente trabajo busca dar a conocer y poner en
valor estos elementos geomorfolégicos con potencial turistico, asi como proporcionar una
herramienta para la sustentable utilizacion y gestion de los mismos.

Para ello se aplicé un método semicuantitativo basado en el procedimiento de los autores
Gonzélez Trueba y Serrano Cafiadas (2008) modificado por Gonzalez Amuchastegui et al.
(2014). EI mismo permitié obtener valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion para los
diferentes Lugares de Interés Geomorfologico (LIG). Estos valores se utilizaron en la
elaboracion de mapas y graficos que permiten realizar recomendaciones y conclusiones
sobre dichos LIG.

Los datos obtenidos mostraron que existe un potencial turistico alto en cinco de los seis
diferentes lugares de interés geomorfoldgico evaluados y un potencial turistico medio en
uno de los mismos. De los valores globales (valores intrinsecos + afiadidos + de uso y
gestion) el mas alto pertenece al LIG denominado cerro Batea Mahuida y el mas bajo al
denominado cueva Chengue.

En conclusion, existen multiples elementos geomorfologicos, predominantemente de origen
glaciar y volcanico, con potencial como recursos turisticos. Dicho potencial esta asociado al
estado de conservacion, riesgos de degradacion, accesibilidad, frecuentacion, caracteristicas
intrinsecas y afiadidas en los mismos. Cabe mencionar también que el conocimiento y puesta
en valor de estos recursos geomorfologicos resultan elementos esenciales tanto para el
desarrollo de actividades turisticas en la zona como para la correcta concientizacion y
conservacion de los mismos por parte de la sociedad.

Palabras clave: Circuito Pehuenia, geoturismo, Lugares de Interés Geomorfoldgico,
potencial turistico.
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Abstract

The Villa Pehuenia Circuit is a tourist route that connects the towns of Villa Pehuenia and
Moquehue, Norquinco lake, and Aluminé city. The area has a wide and varied range of
geomorphological elements where the glacial and volcanic geoforms stand out. Despite the
rich geomorphological heritage in the area, geotourism is a vein not yet developed by the
tourism industry. This work seeks to publicize and value these geomorphological elements
with tourism potential, as well as to provide a tool for the sustainable use and management
of the same.

For this, a semiquantitative method was applied based on the process of the authors
Gonzélez Trueba and Serrano Cafiadas (2008) modified by Gonzéalez Amuchéastegui et al.
(2014). It allowed obtaining intrinsic, added and use and management values for the
different Places of Geomorphological Interes. These values were used in the elaboration of
maps and graphs that help to make recommendations and conclusions about these places.

The data collected showed that there is a high tourist potential in five of the six different
geomorphological places of interest evaluated and an average tourist potential in one of
them. Of the global values (intrinsic values + added + use and management) the highest
belongs to the geomorphological place called cerro Batea Mahuida and the lowest to the so-
called Chengue Cave.

In conclusion, there are multiple geomorphological elements, predominantly glaciers and
volcanoes, with potential as tourist resources. That potential is associated with the state of
conservation, risks of degradation, accessibility, frequentation, intrinsic and added
characteristics of them. It is also worth mentioning that the knowledge and enhancement of
these geomorphological resources are essential elements both for the development of tourist
activities in the area and for the correct awareness and conservation of them by society

Key words: Villa Pehuenia Circuit, geotourism, Places of Geomorphological Interes, tourist
potential.
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1. Introduccién

En las ultimas tres décadas en Europa, principalmente en Espafia, ha comenzado a
desarrollarse una vision mas amplia y contemplativa de los elementos o recursos abi6ticos,
de caracter geoldgico, como parte del patrimonio natural. De esta vision surgen estudios que
permiten generar valores geomorfoldgicos en parques nacionales con el fin de realizar una
buena gestion y conservacion del patrimonio geoldgico presente en los mismos. Segln
Gonzalez Trueba y Serrano Cafiadas (2008) en los afios ‘90 muchos de los parques naturales
de valor esencialmente geomorfolégico fueron declarados Espacios Naturales Protegidos
(ENP). Ejemplo de estos son el Area Volcéanica de la Garrotxa en Catalufia o el Monumento
Natural de Ojo Guarefia en Ledn y Castilla, donde lo que resalta son aquellos valores
atribuidos a caracteristicas geomorfoldgicas.

Pese a los nuevos puntos de vista sobre el patrimonio natural, actualmente siguen siendo las
especies bioldgicas o factores bidticos los que juegan un rol principal a la hora de planificar
la gestion y conservacion de espacios naturales. Los elementos geologicos y mas
especificamente geomorfologicos son poco contemplados como parte del soporte vital o
infraestructuras de dichos ecosistemas, sino que son muchas veces considerados un
elemento marginal o adicional. Sin embargo, dichos elementos abidticos cumplen un rol
fundamental como componentes naturales en los ecosistemas; funcionan como el soporte
vital de aquellos elementos biologicos que justifican la proteccion de un area natural.

Ibafiez Palacios et al. (2018) comentan que la Republica Argentina dispone de una
importante extension longitudinal y latitudinal; dicha caracteristica la hace poseedora de una
amplia variabilidad climatica, geografica y de biomas. Esta variabilidad resulta en una
amplia gama de paisajes producto de procesos geologicos y geomorfologicos que tienen
lugar desde hace millones de afios. Estos componentes abiodticos representan en los
diferentes paisajes hitos importantes de la historia geoldgica del planeta y forman parte del
patrimonio natural de nuestro territorio.

Pese a tener un pais enriquecido en el patrimonio geoldgico, es escasa la conciencia social y
sentido de pertenencia que se tiene del mismo. Son muy pocos los estudios y proyectos
destinados especificamente a la valoracion, proteccion y gestion de los lugares de interés
geoldgico y geomorfolégico, puesto que son pocas las instituciones y profesionales
dedicados a la temética.

De esta problematica surge la necesidad de estudiar y divulgar aquellos recursos
geomorfologicos de alto potencial turistico, con el fin de valorar, gestionar, proteger y
conservar estos espacios naturales de alto valor cientifico, didactico y cultural. La rama de la
geologia enfocada a realizar esta sustancial tarea es el geoturismo. Es esencial la
implementacion de metodologias destinadas a conocer el patrimonio geomorfologico desde
un punto de vista cientifico, cultural y estético. De esta forma se busca dar a conocer,
conservar, utilizar y gestionar de forma sustentable ese patrimonio de un area natural.
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El presente trabajo se desarrolla en parte del recorrido denominado turisticamente como
Circuito Pehuenia (Fig.1.1), y comprende las regiones que bordean los lagos Aluminé,
Moquehue y Norquinco. Dicha area se encuentra al oeste de la provincia del Neuquén
(Argentina), departamento Aluminé, en la localidad de Villa Pehuenia y zonas cercanas, a
aproximadamente 314 km de la ciudad de Neuquén Capital. Se puede acceder a la misma
por ruta provincial 13, que pasa por la ciudad de Zapala, o por la ruta provincial 23 que pasa
por la localidad de Aluminé.

TeATI26570 i T 74 70°47°36,82°70,

Provincia de
Neuguén

o
7

“s Molcan

Sollipulli

5 . Referencias

2 " & ‘ ! & )
a y Sy TI0NETYs (T 20km Limite interacional
3

POSGAR 94 ':.. __ — Rutaswvmctales
TI%37°32,65”°0 I:ZSOU(m\" o "

Fig.1.1 Ubicacién del area de estudio con iméagenes satelitales de Qgis y mapas de la provincia del Neuquén y
la Republica Argentina.
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En esta zona se encuentran multiples elementos geologicos y geomorfoldgicos, algunos con
elevado potencial como recursos geoturisticos. Seria ideal poder hacer uso de los mismos,
sin embargo, no todos poseen potencial para la explotacion turistica. De aqui surge el interés
de inventariarlos y valorarlos, con el fin de realizar un correcto uso y gestion.

En el presente trabajo se realiza la caracterizacion e interpretacion de elementos
geomorfologicos y por otro lado se valoran los diferentes Lugares de Interés
Geomorfoldgico (LIG) destinados a la actividad turistica. Dichas tareas se elaboraron con
una metodologia basada en los métodos propuestos por Gonzélez Trueba y Serrano Cafiadas
(2008) y modificado por Gonzalez Amuchéstegui et al. (2014).

Es importante aclarar que los presentes estudios tienen como finalidad fomentar y brindar
una herramienta para la sustentable utilizacion 'y gestibon de  recursos
geoldgicos/geomorfolégicos como elementos turisticos en la region de Villa Pehuenia,
especificamente para los meses comprendidos entre Septiembre y Mayo, ya que el régimen
de nevadas y condiciones climéticas no permite hacerlo en temporada invernal.
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2. Marco Teorico

El concepto de geoturismo es reciente, el mismo se remonta a 1995, siendo definido como
“la provision de recursos interpretativos y servicios para promocionar el valor y beneficio
social de los lugares de interés geoldgico y geomorfoldgico, asegurar su preservacion y su
uso por parte de estudiantes, turistas u otro tipo de visitantes” (Hose, 1995). Desde entonces,
el concepto de geoturismo ha variado en funcién a los maltiples enfoques que existen en la
actualidad para el turismo geoldgico. En este trabajo se utilizard el término geoturismo
desde un enfoque “geoldgico y cientifico”. Es decir, entender al geoturismo como un tipo de
turismo cientifico, en el cual no solo se busque que los visitantes acudan a un lugar de
interés geoldgico y geomorfolégico sino ademas poder brindarles la informacién y
herramientas necesarias para la correcta interpretacion del origen, significado geoldgico y
valor de dichos lugares.

Dentro de las actividades turisticas existentes, el turismo geoldgico puede considerarse de
bajo impacto ambiental y ofrece una gran alternativa al desarrollo socioeconomico y cultural
en una region. Para fomentar dicho desarrollo, es necesario realizar estudios geologicos que
pongan en valor este potencial.

El geoturismo contempla diferentes tipos de patrimonio natural: paleontoldgico,
sedimentario, estratigrafico y geomorfologico, entre otros. Este trabajo se centrard
especificamente en los Lugares de Interés Geomorfologico (LIG), entendiéndose por LIG a
todos aquellos elementos o lugares geomorfologicos de interés, inventariables,
caracterizables y valorables desde tres puntos de vista (Serrano y Gonzalez Trueba, 2005):

- Valor “cientifico” o intrinseco
- Valor “cultural” o afiadido
- Valor de “uso y gestion”

Serrano et al. (2009) definen los Lugares de Interés Geomorfologico (LIG) como formas y
asociaciones de formas de relieve de especial interés (monumental, escénico, ecoldgico,
pedagdgico o cientifico), esenciales en la configuracion morfolégica y en la dinamica y
evolucion de los espacios naturales. “Estos poseen especial relevancia para la comprension
del medio natural, la historia de la tierra, del clima o de la vida, e incluyen valores
cientificos, culturales, estéticos o socioeconémicos” (Panizza, 2001; Reynard y Panizza
2005; Serrano, et al. 2009).

A continuacion se presenta un cuadro tomado de Gonzalez Trueba y Serrano Cafiadas
(2008) (tabla 2.1) con un resumen de la terminologia asociada a los LIG.
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Términos

Autores y referencias

Valores y criterios de evaluacion

Geomorphological
assets

Bienes
géomorphologiques
Bienes
geomorfoldgicos

Panizza y Piacente, 1994,

Quaranta, 1993.

La evaluacién puede ser de dos
tipos: estética (intuitiva y por tanto
subjetiva) y cientifica (cuantitativa y
objetiva) (Panizza y Piacente, 1993).

Geomorphological
goods

Bienes
géomorphologiques
Bienes
geomorfoldgicos

Carton et al. 1994

Los bienes geomorfoldgicos son
evaluados atraves de cuatro tipos de
atributos fundamentales: cientificos,
estéticos, culturales y escénicos. En
el caso del valor cientifico se
consideran cinco aspectos basicos:
a) representatividad de evolucion
geomorfoldgica, b) representatividad
didactica, c) registro paleo-
geogréfico, 4) rareza natural, d)
fundacidén ecoldgica como soporte
de un ecosistema.

Geomorphological sites
Sites
géomorphologiques
Sitios geomorfologicos

Hooke, 1994

Los sitios geomorfologicos se
pueden evaluar a través de tres
aspectos fundamentales: 1) por la
calidad para la observacion de
procesos, 2) por su valor escénico y
3) por su valor ecoldgico.

Geomorphological
geotopes

Geotopes
géomorphologiques
Geotopos
geomorfologicos

Grandgirard, 1995, 1997,

1999

Se considerarian todos aquellos
elementos con un valor
geomorfoldgico reconocido. Los
geotopos deben ser catalogados en
un inventario que contenga todos
aquellos elementos y lugares
representativos de la diversidad de
relieves del area estudiada
(Grandgirard, 1995).

Geotopes
Geéotopes
Geotopos

Strasser et al., 1995;

Grandgirard, 1997, 1999;

Lugon y Reynard, 1003;
Reynard, 2004

Geotopos serian todos aquellos
elementos geoldgicos y
geomorfologicos que presentan un
valor cientifico de interés para la
comprension de la Tierra, de los
territorios y del Clima.

Los geotopos permiten comprender
la evolucidn espacio temporal de una
region, la significacion de los
procesos superficiales y la
importancia de las rocas, en tanto
que elementos edificadores de
paisajes (Strasser et al, 1995).
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Sites of Estos sitios son definidos en base a
geomorphological su interés cientifico, educativo y
interest recreacional

Sites d"intérét Rivas et al., 1997

géomorphologiques
Sitios de interés
geomorfoldgicos

Un geomorfositio es una forma de

Geomorphosites Panizza, 2001 relieve a la cual se le puede atribuir
Géomorphosites Reynard, 2004 un valor. El valor puede ser de tipo
Geomorfositios cientifico,  ecoldgico, cultural,
estético y socioeconémico.
Geomorphosites- sites of Se refiere a todos aquellos
geomorphological elementos o lugares
interest geomorfoldgicos de interés,
Géomorphosites- sites Serrano y Gonzélez inventariables, caracterizables y
d’intérét Trueba, 2005 valorables desde tres puntos de
géomorphologiques Gonzélez Trueba, 2007a | vista:
Lugares de Interés 19 valor “cientifico” o intrinseco
Geomorfoldgico (LIG) 2%) valor “cultural” o afiadido

3%) valor de “uso y gestion”

Tabla 2.1 Tabla con resumen de los principales conceptos geomorfoldgicos asociados al geoturismo
(Gonzélez Trueba y Serrano Cafiadas, 2008).

Para los fines del trabajo se pueden considerar los conceptos de LIG y geomorfositios como
sindnimos.

3. Antecedentes

En nuestro pais, en los ultimos afios el interés por el geoturismo y el patrimonio geoldgico
estd tomando mayor relevancia, al punto de generar una creciente participacion cientifica e
institucional en varias investigaciones y proyectos de alcance nacional.

Entre los antecedentes de trabajos destinados exclusivamente a la identificacion y valoracion
del patrimonio geomorfologico en Argentina se encuentran los desarrollados por Mikkan
(2016), y por Campo y Duval (2018). Dichos autores trabajaron basandose en la
metodologia de Serrano Cafiadas y Trueba (2008) para la valoracion y evaluacion de los
elementos geomorfoldgicos.

Segun los datos recopilados en el trabajo de Miranda y Lema (2013), gran parte de las
acciones de divulgacion del patrimonio geoldgico fueron llevadas a cabo por el SEGEMAR
(Servicio Geoldgico y Minero Argentino). Una de estas acciones fue la publicacién del libro
“Sitios de Interés Geologico de la Republica Argentina. Los gedlogos nos cuentan...”
(CSIGA, 2008). Dicho libro, donde participaron mas de 120 autores, aborda 72 sitios de
interés geoldgico teniendo en cuenta diversos puntos de vista (volcanico, geomorfoldgico,

estratigrafico, paleontolégico, etc). El mismo fue inspirado en el proyecto “Sitios de Interés
5
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Geologico de la Reputblica Argentina” llevado a cabo la CSIGA (Comision de Sitios de
Interés Geoldgico de la Republica Argentina) en el afio 2004. Este proyecto se enfocé al
publico general y buscaba proporcionar datos y explicaciones geoldgicas didacticas sobre
areas emblematicas en el pais.

Miranda y Lema (2013) sefialan que otra importante accion impulsada por la CSIGA fue la
implementacion de paneles tematicos asociados a aspectos geoldgicos en areas naturales
protegidas. Los mismos buscan ser una herramienta mas para facilitar la tarea de transmitir
el conocimiento cientifico a la sociedad. “Los paneles, en sitios que atnan interés cientifico,
recreativo y cultural, se han convertido en material de consulta para pobladores locales,
turistas y escuelas y una eficaz herramienta para acercar al publico en general a las Ciencias
de la Tierra. Ademas resultan un complemento util para el turismo” (Miranda y Gonzélez,
2013; Miranda, 2014; Miranda, Panza, Socomani, Morosini, 2018). Dichos paneles fueron
implementados en el Parque Provincial Aconcagua (Mendoza), Sitio arqueoldgico Cueva de
las Manos (Santa Cruz), Reserva Natural Urbana General San Martin (Cordoba), Parque
Histdrico y Natural Vuelta de Obligado (Buenos Aires), Mirador Rio Mayo (Chubut), entre
otros.

Si bien en la actualidad existen legislaciones que buscan preservar el patrimonio natural
como la flora, fauna, ecosistemas y restos arqueoldgicos y paleontologicos (Ley Nacional
25743/03 de “Proteccion del patrimonio arqueoldgico y paleontoldgico); al dia de la fecha
no existen leyes que protejan exclusivamente el patrimonio geomorfoldgico, estratigrafico,
sedimentario, entre otros. Los Unicos recursos geologicos protegidos son aquellos que
quedan dentro de areas naturales protegidas o son definidos como Monumentos Nacionales
(Ley Nacional 22.351/80).

El area de trabajo ha sido objeto de estudio de Danieli et al. (2011), quienes trabajaron
haciendo un inventario de los sitios de interés geoldgico en la provincia del Neuquén,
entendiéndose por sitios de interés geoldgico a “dreas que muestran una o varias
caracteristicas consideradas de importancia dentro de la historia geologica de una comarca”
(Fig.3.1). En su trabajo definen a la zona de la comarca de los lagos Aluminé — Moquehue y
rio Litran como uno de estos sitios de interés geoldgico, donde destacan principalmente
rasgos de erosion y depositacion glaciar durante el Pleistoceno.



Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geol6gicas

— T

N P Sitios de Interés Geolégico
ﬁ 2) ¥ Provincia del Neuquén
i > a % J
M

PROVINCIA DE LA PAMPA

Fig.3.1. Mapa de la provincia de Neuguén con la ubicacion de diferentes sitios de interés geoldgico propuestos
(Danieli et al. 2011). El 4rea de estudio corresponde al punto 20: Comarca de los lagos Aluminé - Moquehue y
rio Litran.

4. Metodologia de trabajo

Este trabajo tiene como finalidad la caracterizacion e interpretacion de elementos
geomorfologicos en la region de Villa Pehuenia, asi como la valoracion de los diferentes
LIG como elementos geoturisticos. Para dicha valoracion se opt6 por utilizar un método
centrado esencialmente en las metodologias propuestas por los autores Gonzalez Trueba y
Serrano Cafiadas (2008) modificado por Gonzalez Amuchéstegui et al. (2014).

Dado que las caracteristicas geoldgicas y sobre todo sociales y culturales presentes en el
area de estudio no se ajustan a otros lugares donde ya se ha implementado este método; fue
necesario realizar ciertos ajustes.

El método aplicado es del tipo semicuantitativo; es imposible ser totalmente objetivo en la
valoraciéon y evaluacion de los Lugares de Interés Geomorfoldgico (LIG). Si se desea
trabajar con un enfoque no sélo cientifico sino también cultural, econémico, ambiental y
turistico es inevitable un cierto grado de subjetividad, ya que muchas de las variables a tratar
poseen valores intangibles. Por otro lado, un aumento en las variables a evaluar se traduce
en una perspectiva mas amplia en los resultados finales.



Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geol6gicas

Una vez aplicado el método es posible obtener valores intrinsecos, afiadidos, de uso y
gestion para los diferentes LIG. Estos valores se utilizan en la elaboracién de mapas y
graficos que permiten realizar comparaciones y evaluaciones cuantitativas entre los LIG
estudiados.

Las limitaciones del método radican principalmente en el grado de subjetividad que pueda
presentar, dado que parte de los pardmetros evaluados poseen un caracter mas cualitativo
que cuantitativo. Estos parametros se encuentran fundamentalmente asociados a aquellos
valores afiadidos, de uso y gestion. Sin embargo, dicha subjetividad se puede mitigar a partir
de un enfoque interdisciplinario basado en el trabajo en conjunto con otros profesionales,
entre ellos bidlogos, antropdlogos, gedgrafos.

El método propuesto consta de las siguientes etapas:

1- Documentacion de los lugares de interés geomorfolégico
2- Seleccion de los lugares de interés geomorfologico

3- Recoleccién de datos de campo

4- Elaboracion de fichas técnicas y descripciones

5- Evaluacion de valores intrinsecos de los LIG

6- Evaluacion de valores afiadidos de los LIG

7- Evaluacion de valores uso y gestion de los LIG

8- Valoracion global de los LIG

9- Sintesis y resultados obtenidos

4.1 Documentacion de los lugares de interés geomorfoldgico

Esta etapa consta de dos fases, una primera abocada a labores especificamente de gabinete y
una segunda destinada a trabajo de campo. La primera fase consiste en hacer un inventario
con los posibles lugares de interés geomorfologico. A partir de bibliografia y
fundamentalmente con herramientas de cartografia (imagenes satelitales de Google Earth,
fotografias aéreas, cartas geoldgicas) se determina localizacion y tipos de geoformas, con
sus respectivas relaciones espaciales y posibles procesos formadores.

La segunda fase consiste en un viaje de campafia donde se visitan los potenciales LIG y se
realizan observaciones generales, a modo de obtener datos preliminares de parametros no
solo cientificos, sino principalmente aquellos caracteres afiadidos y de uso y gestion,
esenciales para la siguiente etapa de seleccion de los LIG.

4.2 Seleccion de los lugares los de interés geomorfoldgico

Esta etapa consiste en escoger los lugares de interés geomorfolégico con mayor potencial
turistico y geoldgico en base a los datos recolectados en la etapa anterior. En una primera
instancia algunos de los valores afiadidos y de uso y gestion son los principales a tener en
cuenta dado que son parametros de rapida y relativamente sencilla observacion (estado de
conservacion, accesibilidad, fragilidad, paisaje y estética). En contraposicion, los valores
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intrinsecos (génesis, morfologia, dinamica y estructuras) que requieren un estudio y analisis
mas detallado, no son elementos mayormente determinantes en esta etapa.

4.3 Recoleccion de datos de campo

Una vez seleccionados los LIG se realiza una segunda campafia de campo con el objetivo de
recolectar datos y observaciones esenciales para la siguiente etapa de elaboracion de fichas
técnicas y descripciones. Las principales tareas realizadas en esta instancia consistieron en
toma de muestras (con piqueta, martillo y cincel), datos de distancias, alturas y ubicaciones
(con GPS), dimensiones de geoformas (con cinta métrica y GPS), fotografias (caAmara
fotografica Nikon D3300), medicion de rumbo vy direcciones (brujula y GPS) y
observaciones de parametros intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion.

4.4 Elaboracion de fichas técnicas y descripciones
Esta etapa del trabajo consiste en la elaboracion de fichas y descripciones de atributos
geomorfologicos, sociales, culturales, turisticos y ambientales que resuman las
observaciones realizadas en el campo. Las fichas y descripciones buscan ser una herramienta
de utilidad para la proxima valoracion de los LIG (anexo 3).

La ficha debe contemplar los siguientes datos:

- Fecha de observacion - Ubicacion geografica politica

- Denominacion del LIG - Estado de jurisdiccion

- N°de LIG observado - Estado de conservacion del area
- Altura y coordenadas. - Accesibilidad

- Areadel LIG - Tipo de geoformas presentes

- Nombre/s de observador/es. - Observaciones y comentarios

- Fotografia representativa del lugar

Posterior a la elaboracion de la ficha contindan unas breves descripciones geomorfologicas,
culturales, turisticas y ambientales. Por un lado se busca complementar con esquemas,
fotografias y textos aquellos atributos asociados al contenido geomorfologico del lugar.
Algunos de dichos atributos son morfologia, génesis, petrografia (descripcién de muestra de
mano con lupa binocular) y estructuras de las geoformas identificadas. Por otro lado, se
indaga sobre posibles elementos culturales como artes rupestres, restos arqueoldgicos o
acontecimientos pasados de rico contenido historico que tuvieron lugar en el area estudiada.

También en la descripcion del LIG es necesario hacer comentarios sobre la actual
explotacion turistica en el mismo y su respectivo estado ambiental (posibles
contaminaciones o perturbaciones en el ambiente).

Asimismo es importante no dejar de lado las posibles caracteristicas o problematicas
sociales actuales, relacionadas con el uso y valoracidon que se da al lugar, y que puedan de
alguna manera condicionar el potencial uso del lugar como recurso turistico.
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4.5 Evaluacion de valores intrinsecos de los LIG

En esta instancia se busca valorar aquellos elementos menos subjetivos en las geoformas de
los LIG. Esta etapa tiene una vision “cientifica” a la hora de realizar la evaluacion de los
respectivos parametros. La representatividad y singularidad o rareza en los elementos
geomorfoldgicos presentes en los LIG, son los criterios fundamentales a tener en cuenta al
realizar la valoracion intrinseca. Seran singulares cuando en el &rea estudiada sean
excepcionales, mientras que son representativos cuando se trata de una forma o lugar
significativa entre otras muchas de similares caracteristicas existentes en el zona trabajada
(Serrano et al. 2009).

Segun Serrano et al. (2009) la valoracién intrinseca busca analizar de forma objetiva
aquellos elementos geomorfoldgicos fundamentales para el LIG. La misma adopta una
perspectiva genética, morfoldgica, dinamica, estructural. Cabe destacar que esta etapa
representa un componente esencial en el método, dado que es la evaluacion (dentro de la
triple valoracion) que le otorga més objetividad a los resultados finales obtenidos.

Los posibles valores que se pueden obtener, asi como los pardmetros a evaluar, fueron de
eleccion propia teniendo en consideracion los antecedentes estudiados (tabla 4.5.1). Los
maximos puntajes posibles para todos los parametros fueron los mismos dado que se
consideraron igual de relevantes todos los caracteres a evaluar para los LIG. EI maximo
puntaje que se puede obtener en la evaluacion intrinseca es de 48 puntos; que surge de
sumar un maximo tedrico en cada uno de los parametros a evaluar.

Tabla de evaluacion de valores intrinsecos:

Identificacion Nombre: Lugar:

Situacion Coordenadas geograficas Altitud:

Tipo de lugar de | Lugar representativo (hace referencia a los tipos de | Valoracion
interés procesos geomorfoldgicos representativos del LIG)
geomorfologico

Génesis: de acuerdo a la representatividad, rareza 'y 9-12 (Alta)
complejidad de el/los procesos geolégicos 4-8 (Moderada)
involucrados. 0-4 (Baja)
Formas de erosion: de acuerdo a 5-6 (Alta)
namero, significacion 3-4 (Moderada)
Morfologia representatividad y rareza. 0-2 (Baja)
Formas de acumulacion: de 5-6 (Alta)
acuerdo a namero, significacion 3-4 (Moderada)
representatividad y rareza. 0-2 (Baja)
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Valores Procesos heredados: de acuerdo 5-6 (Alta)
Intrinsecos a numero, significacion 3-4 (Moderada)
Dinamica representatividad y rareza. 0-2 (Baja)
Procesos actuales: de acuerdo a 5-6 (Alta)
namero, significacion 3-4 (Moderada)
representatividad y rareza. 0-2 (Baja)
Sedimentarias: de acuerdo a 5-6 (Alta)
namero, significacion 3-4 (Moderada)
representatividad y rareza. 0-2 (Baja)
Estructuras
No sedimentarias: de acuerdo a 5-6 (Alta)
namero, significacion 3-4 (Moderada)
representatividad y rareza. 0-2 (Baja)

Tabla 4.5.1. Tabla de evaluacién de valores intrinsecos.

4.6 Evaluacion de valores afiadidos de los LIG

En esta etapa se busca realizar una evaluacion de elementos paisajisticos y estéticos,
culturales, didacticos, cientificos, turisticos de los lugares de interés geomorfologico. La
representatividad y rareza o singularidad son, al igual que en los valores intrinsecos, criterios
a tener en cuenta durante la evaluacion.

Los parametros a evaluar en esta instancia son de caracter mas subjetivos en relacion a los
elementos de valores intrinsecos. Sin embargo, los valores afadidos representan un
importante pilar a la hora de realizar una correcta evaluacion de los elementos
geomorfologicos como recursos turisticos, dado que estan estrechamente relacionados con el
potencial uso que tendran dichos elementos geomorfoldgicos frente a una posible
divulgacion.

Es necesario destacar el importante rol que cumplen aquellos parametros de caracter cultural
dentro de esta etapa. Si bien los mismos (al igual que los valores de uso y gestion) estan
sujetos a una evaluacion mas subjetiva, éstos tienen un rol esencial a la hora de determinar el
potencial uso y necesidad de conservacion de los LIG.

“La valoracion de los contenidos culturales de los elementos geomorfoldgicos (histéricos,
etnogréficos, artisticos, literarios, territoriales, paisajisticos) facilita la comprension del
territorio y una gestion adecuada para su utilizacion como recurso, acorde con su
conservacion” (Amuchastegui y Flafio, 2009).

Los posibles valores que se pueden obtener, asi como los parametros a evaluar (tabla 4.6.1),
fueron de eleccion propia teniendo en consideracion los antecedentes estudiados.

El maximo puntaje que se puede obtener en la evaluacion de valores afiadidos es de 48
puntos; que surge de sumar un maximo tedrico en cada uno de los parametros a evaluar.
11
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Cabe destacar que a fin de generar méas objetividad en los resultados, se le otorgd una mayor
valoracion a aquellos factores asociados a elementos cientificos.

Es importante tener en cuenta que para una mayor precision en la evaluacion de los valores
afiadidos resulta indispensable el trabajo interdisciplinario con otros especialistas (ec6logos,
botéanicos, bidlogos, guias turisticos, paisajistas, antrop6logos). La objetividad en la
evaluacion de los valores afiadidos estara intrinsecamente ligada a la colaboracion en
estudios y analisis de dichos especialistas.

Los resultados de esta etapa del trabajo fueron consultados al profesional Martin Capel (guia
de turismo local).

Tabla de evaluacion de valores afiadidos:

Identificacion Nombre: Lugar:
Situacion Coordenadas geograficas Altitud:
Tipo de lugar de | Lugar representativo (hace referencia al caracter | Valoracion
interés representativo del sitio de interés)
geomorfologico
Valoracion paisajistica y estética:  valoracion | 5-6 (Alta)
totalmente cualitativa. Se recomienda la participacion | 3-4 (Moderada)
de varios observadores 0-2 (Baja)
Significacion de elementos culturales e | 4 (Muy alta)
Elementos histéricos: relevancia de elementos | 3 (Alta)
Culturales culturales e historicos en el lugar. 2 (Moderada)
1 (Baja)
0 (Nula)
Contenido  historico y  cultural: | 4 (Muy alto)
namero, rareza, representatividad de | 3 (Alto)
Valores elementos histéricos y culturales. 2 (Moderado)
Anfadidos 1 (Bajo)
0 (Nulo)
Elementos Valor como recurso pedagdgico: | 7-8 (Muy Alto)
Didacticos siendo mayor el puntaje cuando mas | 5-6 (Alto)
facil es su nivel de compresion. 3-4 (Moderado)
0-2 (Bajo)
Significacion cientifica: que tan | 5-6 (Alta)
relevante es el elemento cientifico en | 3-4 (Moderada)
su campo de estudio. 0-2 (Baja)
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Elementos Representatividad  cientifica:  que | 5-6 (Alta)
Cientificos ejemplar es el elemento encontrado | 3-4 (Moderada)
con respecto a otros elementos del | 0-2 (Baja)
mismo tipo.

Rareza cientifica: que tan frecuente es | 5-6 (Alta)
encontrar dichos elementos en la | 3-4 (Moderada)
naturaleza. 0-2 (Baja)

Contenido turistico real: considerando | 4 (Muy alto)
Contenido todos los valores afiadidos anteriores. | 3 (Alto)
Turistico 2 (Moderado)
1 (Bajo)
0 (Nulo)

Atraccion turistica (potencial): es | Local 1
mayor el puntaje a mayor potencial | Provincial 2
alcance turistico. Nacional 3
Internacional 4

Tabla 4.6.1. Tabla de evaluacién de valores afiadidos

4.7 Evaluacion de valores de uso y gestion de los LIG

Esta etapa consiste en valorar aquellos parametros asociados a la potencial utilizacion y
eficaz gestion del LIG como recurso turistico. Dicha valoracion se basa en el estado actual
territorial, desde un punto de vista antrépico y natural.

A la hora de realizar posibles planes de gestion territorial para los LIG evaluados, los
valores obtenidos en esta instancia resultan indispensables. Dado que los mismos son la base
o0 el punto de partida para poner en marcha cualquier proyecto de desarrollo turistico en el
LIG.

Sin embargo, es necesario aclarar el hecho de que, al igual que en la instancia anterior, la
evaluacion de parametros relacionados a uso y gestion territorial posee cierto grado de
subjetividad. Por otro lado, este grado de subjetividad se puede reducir con el trabajo
interdisciplinario con otros profesionales abocados al estudio del uso y gestion de espacios
naturales.

Los posibles valores que se pueden obtener, asi como los parametros a evaluar (tabla 4.7.1),
fueron de eleccion propia teniendo en consideracion los antecedentes estudiados.

El maximo puntaje posible para todos los parametros (estado de conservacion, riesgo de
degradacion y potencial de uso) fue el mismo; se considerd igual de relevantes todos los
caracteres a evaluar para los LIG.
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Para la evaluacion de uso y gestion el maximo puntaje a obtener es de 48 puntos; que surge
de sumar un maximo teorico en cada uno de los parametros a evaluar.

Los resultados de esta etapa del trabajo fueron consultados al profesional Martin Capel (guia
de turismo local) y Amancay Cumillan (guardaparque).

Tabla de evaluacion de valores uso y gestién:

Identificacion Nombre: Lugar:
Situacion Coordenadas geograficas Altitud:
Tipo de lugar de | Lugar representativo (hace referencia al caracter representativo | Valoracion

interés
geomorfoldgico

del sitio de interés)

Valoracion  de
uso y gestion

Estado de conservacion del lugar por efectos antropicos

Muy bueno 6-8
Bueno 5-6
Moderado 3-4
Malo 0-2

Estado de conservacion de la geoforma por efectos naturales

Muy bueno 6-8
Bueno 5-6
Moderado 3-4
Malo 0-2

Riesgo  de
degradacion

Factores
antropicos

Impactos:  perturbaciones
ambientales. Siendo mayor
el puntaje mientras menores
sean dichas perturbaciones.

0 (Muy alto)
1 (Alto)

2 (Moderado)
3 (Bajo)

4 (Nulo)

Tipo e intensidad de uso:
siendo mayor el puntaje con
un uso menos intensivo y
dafino para el lugar.

0 (Muy alto)
1 (Alto)
2(Moderado)
3 (Bajo)
4 (Nulo)

Factores
Naturales

Amenazas externas
naturales:  exposiciébn a
peligros  naturales  que
puedan degradar el lugar
(erosion hidrica y edlica,
actividad sismica,  entre
otros). Siendo mayor el

puntaje cuando menores

0 (Muy alta)
1 (Alta)

2 (Moderada)
3 (Baja)

4 (Nula)
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sean dichas amenazas
Propiedades intrinsecas: | 4 (Muy alta)
resistencia de los elementos | 3 (Alta)
geomorfolégicos a  ser | 2 (Moderada)
degradados. Siendo mayor | 1 (Baja)
el puntaje cuando mayor sea | 0 (Nula)
dicha resistencia.
Accesibilidad: mientras mas accesible para los | 4 (Muy alta)
visitantes (rutas, senderos, pendientes, etc) | 3 (Alta)
mayor seré el puntaje. 2 (Moderada)
Potencial de 1 (Baja)
uso 0 (Nulo)
Frecuentacion turistica: a mayor numero de | 4 (Muy alta)
visitantes mayor sera el puntaje. 3 (Alta)
2 (Moderada)
1 (Baja)
0 (Nula)
Valor intrinseco: a mayor valor intrinseco mayor | (1-11): 1
sera el puntaje (12-23): 2
(24-35): 3
(36-48): 4
Valor afadido: a mayor valor afiadido mayor | (1-11): 1
sera el puntaje (12-23): 2
(24-35): 3
(36-48): 4

Tabla 4.7.1. Tabla de evaluacién de valores de uso y gestion.

4.8 Valoracion global de los LIG

Esta instancia consiste en realizar una triple valoracion sacando un promedio entre los
valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion (sumando el total de puntajes intrinsecos,
afladidos y de uso y gestion y dividiendo el resultado por tres).

El valor global representa entonces un valor total del LIG teniendo en cuenta sus aspectos
cientificos, culturales, paisajisticos y turisticos. Dicho resultado permite realizar un analisis
del valor final y potencial total de un LIG, a partir de la utilizaciébn de categorias
cuantitativas y cualitativas (tabla 4.8.1). Sin embargo, no hay que dejar de lado el analisis de
los valores (parciales) obtenidos con la utilizacién de categorias cuantitativas y cualitativas.
Puesto que una categoria de valores altos en el valor final para un LIG, no necesariamente
significa en que el mismo tenga potencial como recurso geoturistico; ya que puede tener una
falencia importante en alguno de sus valores evaluados.

15




Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geol6gicas

Tabla de categorias para valores intrinsecos, afadidos, de uso y gestion y globales:

Valor intrinseco

Valor afiadido

Valor de uso y
gestion

Valor total o global
del LIG

Muy alto (>36)

Muy alto (>36)

Muy alto (>36)

Muy Alto (>36)

Alto (25- 36)

Alto (25-36)

Alto (25-36)

Alto (25-36)

Medio (12-24)

Medio (12- 24)

Medio (12- 24)

Medio (12- 24)

Bajo (<12)

Bajo (<12)

Bajo (<12)

Bajo (<12)

Tabla 4.8.1. Cuadro con categorias cuantitativas y cualitativas para los diferentes valores intrinsecos, afiadidos,
de uso y gestion y globales

4.9 Resultados, recomendaciones y conclusiones

Esta instancia del trabajo consiste en generar una serie de mapas y graficos finales a partir
de los resultados obtenidos en las etapas anteriores. Los mismos permitiran elaborar
conclusiones y recomendaciones fundamentales para realizar un correcto aprovechamiento,
utilizacion y gestion de los LIG.

Por otro lado, los productos obtenidos en esta etapa buscan ser un instrumento de trabajo
para aquellos profesionales abocados a la actividad turistica (guias, profesores, monitores,
entre otros).

La presente etapa puede a su vez ser dividida en cinco fases

1° Fase: realizar una tabla cuyo contenido posea los resultados obtenidos en las etapas de la
valoracion intrinseca, cultural y de uso y gestion. A partir de los datos de dicha tabla se
elaboran gréaficos de barras comparativos de los LIG. Estos graficos permiten visualizar de
forma sencilla, cuales son los caracteres dominantes de los LIG.

2° Fase: confeccionar un mapa con los valores (intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion)
para los diferentes LIG. Estos mapas pretenden ser una herramienta mas de analisis para
tener en cuenta la ubicacion de los LIG estudiados y su potencial como recursos
geoturisticos en términos cientificos, culturales, turisticos, ecoldgicos y/o sociales.

El mapa de los LIG permite no solo analizar el caracter dominante del LIG (intrinseco,
afladido, uso y gestidn), sino que también permite realizar analisis espaciales entre los
mismos. De esta forma estos mapas resultan fundamentales para proponer posibles georutas.
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3° Fase: elaboracién de recomendaciones en funcién al trabajo de campo realizado y los
resultados obtenidos. Las mismas buscan promover una correcta utilizacion y gestion de los
LIG en funcion a sus respectivos valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion obtenidos
en la evaluacion.

4° Fase: elaboracién de una posible georuta que incluya los LIG valorados. Dicha
elaboracion toma un carécter principalmente cualitativo. Esto se debe a que en la produccion
de la georuta son, ante todo, parametros cualitativos los que se tienen en cuenta para su
definicion (accesibilidad, componentes paisajisticos, cercania a hospedajes o puntos de
control, etc). Dicha georuta busca ser de utilidad a la hora de realizar una posible
planificacion turistica que contemple dichos elementos geomorfoldgicos. A su vez la misma
representa una herramienta para que los visitantes conozcan, disfruten y aprovechen los
LIG.

5° Fase: finalmente basandose en los graficos y mapas realizados en las fases anteriores se
busca producir conclusiones que sinteticen de alguna forma el resultado final obtenido del
trabajo. Las mismas apuntan a resumir la situacion actual de los LIG y a determinar cuéles
deberian ser los factores a tener en cuenta o cambiar para un correcto aprovechamiento, uso
y gestion de los mismos.

5. Caracterizacion general del area de estudio

5.1 Orografiay clima

El area de estudio esta integrada por grandes cordones montafiosos (1600-2000 m.s.n.m) con
direccion predominantemente N-S separados por imponentes valles producto de
desplazamientos glaciares en el pasado, los cuales a su vez fueron modelados por posteriores
corrientes fluvioglaciales. Asimismo, la topografia del area de estudio esta determinada por
la existencia de multiples coladas basalticas, algunas de ellas constituyen grandes planicies
volcanicas como la Pampa de Lonco Luan. Por fuera del area de estudio es posible observar
numerosos aparatos volcanicos en el territorio Chileno y Argentino, la mayoria poligénicos
del tipo estratovolcan como Lanin, Llaima, Lonquimay, Sollipulli, entre otros.

Segun datos extraidos de https://es.climate-data.org/ el clima en Villa Pehuenia es templado.
Las precipitaciones son mas abundantes en los meses de Junio, Julio y Agosto (Fig.5.1.1).
De acuerdo a la clasificacion climética de Képpen y Geiger, el clima para la region de Villa
Pehuenia y sus alrededores es Csb, lo que se traduce como un clima mesotérmico templado,
subhiimedo con veranos secos.

En la region se estima la caida de 1060 mm anuales (para los afios comprendidos entre 1982
y 2012) con 23 mm como pico mas seco durante el mes de enero y 195 mm como pico mas
alto durante el mes de junio.
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El promedio de temperaturas anuales, para los afios comprendidos entre 1982 y 2012, es de
8.8 °C con 14,8°C durante enero (mes mas célido) y 3,3°C durante junio (mes mas frio).

Los vientos soplan predominantemente desde el oeste (Océano Pacifico), descargan su
humedad en las altas cumbres de la Cordillera de los Andes y bajan secos al sector oriental
(Galli, 1969).
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Fig.5.1.1. Grafico de temperaturas y precipitaciones medias mensuales para la zona de Villa Pehuenia
(Climate-Data.org).

5.2 Marco geotectonico
La informacion de este apartado fue extraida de los trabajos “Las provincias geologicas del
territorio argentino” y “Rasgos estructurales del territorio argentino” de Ramos (1999).
Segun dicho autor, la presente area de estudio corresponde al extremo norte de los Andes
Patagonicos Septentrionales.

La cordillera de los Andes se origind por la subduccién de la placa de Nazca por debajo de
la Sudamericana durante el ciclo orogénico Andico, que comenzé hace 45 Ma y continda
actuando hasta la actualidad. Esta subduccion tuvo diferentes angulos de inclinacién,
velocidades y tipo de corteza oceanica involucrada (diferentes edades), generando diferentes
caracteres geologicos a lo largo de toda la cordillera de los Andes (Fig.5.2.1). Gran parte de
la geologia y topografia actual en la zona estd fuertemente ligada a una intensa actividad
volcanica asociada a vulcanismo de arco generado por este alzamiento de la cordillera entre
la latitud 34- 40° (Fig.5.2.1). Este ciclo a su vez puede ser subdividido en dos subciclos en
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funcién a las variaciones en la velocidad de subduccion de la placa de Nazca, el subciclo
Paledgeno y el Nedgeno.

El subciclo Paledégeno generd diversos intrusivos y centros de efusion con depositos
volcénicos dominantemente andesiticos de edad eocena en el sector Oeste de Neuquén,
asociados a un arco magmatico que abarca desde los 36°S (Laguna de Varvarco Campos,
Neuquén) hasta los 43°S (Corcovado, Chubut). Este subciclo finaliza con una bajada de
velocidad de convergencia y asociado a un angulo de subduccion con cierta oblicuidad.
Posterior al Eoceno, se produce un régimen extensional en el sector neuquino asociado al
desplazamiento del arco magmatico hacia el Oeste que daria lugar a la formacién de las
cuencas Cura Mallin, Collon-Cura y Nirehuao y el relleno inicial del graben de Loncopué
(Ramos, 1977).

Fig.5.2.1 Variaciones en los regimenes de subduccion, de la placa de Nazca por debajo de la Sudamericana,
entre el segmento de los Andes correspondiente al area de estudio (34°-40° S) y los segmentos de los Andes
asociados a latitudes mas bajas (Ramos, 1999).

Segun Ramos (1999) los efectos tectonicos producidos en el subciclo Nedgeno fueron
diversos dependiendo el sector andino involucrado (Fig.5.2.2). Esto posiblemente esté
asociado a las variaciones de la edad de la corteza oceédnica que subduce por debajo de la
litosfera continental, dado que la de mayor antigliedad se encuentra mas fria y esto le
permite penetrar mas rigidamente por debajo de la placa continental; adicionalmente, el
angulo de inclinacion de la placa y la posicion del arco magmatico, influyen en el
acortamiento orogeénico Yy el espesor cortical.
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Desde este enfoque tectdnico, el area de estudio se encuentra dentro del segmento Neuquino
(38°-41°S), donde el espesor cortical es bajo no superando los 45 km (Fig.5.2.2).

En el subciclo Neodgeno existid una fuerte migracion del vulcanismo hacia el oeste,
provocando una reactivacién extensional del graben de Loncopué, que es cubierto por
coladas basalticas monogénicas de edad plio-pleistocena. La naturaleza estacionaria del arco
hizo que la actividad volcanica (Ramos, 1988 b) se circunscriba principalmente a la zona
cordillerana.

]
}

Fig.5.2.2. Engrosamiento cortical y acortamientos orogénicos (Ramos, 1999).

5.3 Marco estratigrafico

El marco estratigrafico fue extraido de las Hojas Geoldgicas 3972-11 Loncopué de Zanettini
et. al (2007), 3972-1V Junin de los Andes de Leanza y Cucchi (2005). El area de estudio
comprende la parte sudoccidental de la Hoja Geoldgica 3972-11 Loncopué (anexo 1) y el
sector noroccidental de la Hoja Geoldgica 3972-1V Junin de los Andes (anexo 2).

Segun Leanza y Cucchi (2005) la unidad litoestratigrafica mas antigua del basamento que
aflora en el sector sudoccidental del area de estudio es la Fm. Colohuincul. Esta consiste en
rocas metamdrficas (filitas cuarzosas y micéceas, esquistos y cuarcitas) del Proterozoico
superior (datacion Rb/Sr 714 + 10 Ma) que afloran en el borde norte del lago Norquinco y
en ambas margenes del curso medio del arroyo Mapio.
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En la region nororiental del &rea, Zanettini et. al (2007) indican que las rocas
correspondientes al basamento son de los periodos Devénico - Carbonifero (datacién K/Ar
372 +18 a 311 + 16 Ma). Se trata de metamorfitas (pizarras, filitas, gneises, hornfels) de la
Fm. Piedra Santa, que afloran al oeste del cerro Litran, en las nacientes y curso superior del
arroyo Cochicé Grande, y al sur del cerro Palau Mahuida. Estas rocas son intruidas por
cuerpos granitoides del Pérmico inferior, del Complejo Pluténico del Chachil. A su vez,
estas unidades estratigraficas son cubiertas en discordancia por un gran evento volcanico
permo-triasico, el Gpo. Choiyoi, que también forma parte del basamento.

El Gpo. Choiyoi consta de diferentes tipos de vulcanitas mesosilicicas (brechas, tobas,
ignimbritas, andesitas y dacitas). Dichas rocas se encuentran aflorando en el rio Kilca, rio
Alumine, arroyo Cochic6 Grande, en el curso inferior del rio Litran y en el margen oeste del
lago Moquehue.

En el Triasico superior el basamento cristalino es intruido por el Granito Moquehue,
compuesto por granitos y tonalitas aflorantes en la costa oeste y sudoeste del lago
Mogquehue, y entre las lagunas Cari Laufquen y Pichin. Hacia el oeste en la zona limitrofe
aflora la Fm Icalma, representada por el cordon La Bella Durmiente en zona de altos circos
glaciares; son lavas almohadilladas, brechas volcanicas y turbiditas, del Jurasico temprano.

Durante el Cretécico inferior tardio y el superior se produce la intrusion de la Granodiorita
Paso de Icalma (granodioritas, tonalitas y granitos), que alcanza gran extension cubriendo
casi todo el oeste de la zona de estudio en ambas Hojas Geolodgicas, rodeando los lagos
Moquehue y Aluminé y llegando hasta Lonco Luan. Posteriormente la comarca fue elevada,
y durante el Cenozoico sucedieron varios acontecimientos eruptivos (Zanettini et al., 2007).

A comienzos del Paledgeno se reconocen andesitas, tobas, brechas y aglomerados
volcanicos de la Fm. Auca Pan atribuidas al Paleoceno (Leanza y Cucchi, 2005). Estas rocas
rodean el cerro Melipiltn, al norte del lago Norgquinco.

En el Nedgeno se depositaron sedimentitas, piroclastitas y se produjeron importantes
eventos efusivos. Asi en el Mioceno superior se destacan dentro del area de estudio: la Fm
Mitrauquén (tobas, tufitas, areniscas, conglomerados e ignimbritas) en la ladera del cerro
Batea Mahuida Sur, y al este, rodeando la Pampa de Lonco Luan; al sur de la misma, la Fm
Chimehuin (tobas, tufitas, areniscas e paleosuelos). Concomitantemente se derramaban las
lavas del Basalto Rancahué (basaltos, brechas, tobas y andesitas), que aflora en la costa sur
del lago Aluminé, en los cerros Teta de Vaca, La Calera (Hoja 3972 II), y en los cerros
Arenoso, Picudo, Colorado, Melipilun y Taraya (Hoja 3972 VI).

El ciclo efusivo siguiente se desarrolla en el Plioceno, consiste en el Basalto Tipilihuque
(basaltos olivinicos, andesitas, brechas volcanicas e ignimbrita), que forma grandes mesetas
volcanicas (Pampa de Lonco Luan, Meseta del Arco) y posee una gran extension en la zona
oriental, distribuyendose en una faja norte-sur entre los paralelos 38° y 39° de latitud sur.

Posteriormente, en el Pleistoceno inferior, se reconocen coladas volcanicas del Basalto
Hueyeltué (basaltos olivinicos, andesitas, brechas volcanicas e ignimbritas basalticas). Estas
se encuentran en la Hoja 3972 11 en el norte de la Pampa de Lonco Luan y en el este de la
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meseta del Arco; y en la Hoja 3972 IV en el cerro Trelel, bordeando la ruta al norte del lago
Norquinco, y entre el cerro Taraya y el rio Pulmari.

En el Pleistoceno superior la comarca fue englazada, lo cual estid evidenciado por los
depobsitos morénicos de la Fm. Los Helechos (Zanettini et al., 2007). Son bloques, gravas y
arenas que afloran en el arroyo Cochic6 Grande, al sudeste del lago Aluminé y bordeando la
orilla derecha del rio homoénimo, mas al sur rodeando el curso inferior del rio Pulmari

Sobre la Pampa de Lonco Luan se reconocen algunos conos volcanicos escoridceos
correlacionados con el Basalto Mallin. Groeber (1946) consider6 que la unidad es
postglacial, es decir holocena.

En esa época también se producen depésitos de caida de pdmez dacitica, originados en una
erupcion pliniana del cercano volcan Sollipulli (Chile). Son asignados a la Ignimbrita
Alpehué (del mismo evento, reconocida en la zona trasandina), y tienen su mayor desarrollo
en la zona de los lagos Moquehue, Aluminé y rio Litran, donde su distribucion es continua,
mientras que en la pampa de Lonco Luan su exposicion es irregular por redepositacion
edlica, formando dunas de ceniza y lapilli fino. Dataciones radimétricas de restos
carbonosos contenidos en depdsitos de flujos piroclasticos arrojaron una edad de 2900 + 60
a 2850 + 70 a A.P. (Naranjo et al., 1993).

También son del Holoceno depositos de remocion en masa producidos en bordes de mesetas
basélticas, principalmente de la pampa de Lonco Luan. Finalmente cabe mencionar los
depdsitos aluviales y de playa lacustre relacionados con rios, arroyos y lagos actuales.

5.4 Marco geomorfoldgico

La geomorfologia del area de estudio es producto de diversos procesos cuaternarios
principalmente de origen volcanico y glaciar, y en menores medidas eolico, fluvial y
gravitacional (Fig.5.4.1). Las geoformas volcanicas, como la meseta basaltica de Lonco
Luan, las disyunciones columnares de Norquinco y las maltiples coladas volcanicas, estan
asociadas a importantes flujos lavicos de edad predominantemente plio-pleistocena. Con
respecto a las geoformas glaciares, las mismas constituyen gran parte de los elementos
paisajisticos del area de estudio, siendo el modelado glaciar el principal responsable de la
geomorfologia actual en la zona. Esto se debe a que las glaciaciones del cuaternario han
tenido un efecto suavizante de la topografia terciaria, degradando y erosionando gran parte
de las geoformas previas en el terreno.
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Fig.5.4.1. Mapa geomorfoldgico de la region de los lagos Moquehue- Aluminé (Gonzélez Diaz y Di Tommaso,
2010).

Gonzalez Diaz y Di Tommaso (2010) describen elementos geomorfologicos y estructurales
de origen volcanico y glaciar, asi como importantes procesos eolicos y de remocion en masa
en la region de los lagos Moquehue y Aluminé (Fig.5.4.1). También en las Hojas Geoldgicas
35a Lago Aluminé (Galli, 1969), 3972-11 Loncopué (Zanettini et al. 2010) y 3972-1V Junin
de los Andes (Cucchi y Leanza, 2005) se hace una muy breve descripcion sobre la
geomorfologia del lugar.

Segun Rabassa et al.(2011) existieron multiples glaciaciones en Neuquén durante el
Holoceno, Pleistoceno y mas antiguamente Plioceno y Mioceno tardio. Estas dieron lugar a
grandes mantos de hielo asociados a glaciares de descarga y alpinos. Estos glaciares dejaron
evidenciada su existencia con multiples rasgos principalmente erosivos, como aristas, horns,
cols, tarns, valles en U, circos, entre otros, que modelaron el relieve de la zona. Durante la
ltima glaciacion del Pleistoceno, asociada a importantes cambios climaticos durante el
Cuaternario, se formaron y alimentaron diferentes glaciares alpinos en la zona de Villa
Pehuenia, Moquehue, Norquinco y alrededores, los cuales se desarrollaron entre las cotas
1750-1800 m.s.n.m.

Segun Gonzéalez Diaz y Di Tommaso (2010), cuyo estudio abarco el sector central y norte
del area en estudio, parte de estos glaciares alpinos se combinaron para formar el glaciar
troncal Moquehue-Aluminé cuyo desplazamiento influyé en la configuracion actual del
relieve topogréfico del area de estudio. Este glaciar se desplazé por la zona de los lagos
Moquehue y Aluminé, donde gener6 dos grandes cubetas glaciares por erosion que permitio

crear el espacio para la formacidn de dichos lagos; a continuacion el glaciar no pudo seguir
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su desplazamiento hacia el E al encontrarse con la escarpa de la Pampa de Lonco Luan,
produciéndose una difluencia hacia el N y el S (Fig.5.4.2). Es entonces que la distribucién
espacial de este gran glaciar troncal esta evidenciada por la actual orientacion de las cuencas
de los lagos Moquehue y Aluminé. Dicha orientacion estuvo arraigada a un control
principalmente estructural, marcado por un sistema de fallas de rumbo N45°E y su
complemento S-SE.
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Fig.5.4.2. Modelo de desplazamiento glaciar de Gonzalez Diaz y Di Tommaso (2010) para la zona de Villa
Pehuenia y alrededores.
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Asimismo el desplazamiento de este glaciar generé una topografia de bajo relieve
(combinacion de colinas y depresiones producto de la erosion glacial) en los alrededores de
Villa Pehuenia y Moquehue. En el Holoceno, cuando las temperaturas ocasionaron la fusion
del glaciar, las concavidades previas producto de la erosién glaciar fueron llenadas por
maultiples lagunas como las que se encuentran en la zona de La Angostura. Otra gran parte
de los glaciares alpinos se unieron para dar lugar a la formacion de otro glaciar principal,
cuyo desplazamiento y posterior fusion conformaron los lagos Pilhue, Norquinco,
Nompehuen, Pulmari.
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Las geoformas de acumulacion, se encuentran representadas especialmente por bloques
erraticos y morenas terminales, laterales y de fondo. Las mismas estan agrupadas al este de
la Estancia Nevada, al este del lago Aluminé, en las coordenadas 38°54°S y 71°1'48"O y en
menor medida en los umbrales de algunos circos cercanos el cerro Batea Mahuida Norte.
También se reconocieron cierres morénicos y morenas laterales al pie de circos ubicados al
norte de la meseta de Pifiihué. Seglin Rabassa et al. (2011) en el valle del lago Norquinco y
rio Pulmari se reconocen dos arcos morénicos de morfologia muy preservada, constituidos
por la union de morenas frontales y laterales, y cinco morenas recesionales mas pequefias.
Se interpret6 que podrian estar asociadas a un glaciar de descarga de dimensiones reducidas
con poca carga detritica.

Las geoformas volcanicas principales corresponden a grandes planicies estructurales lavicas,
campos volcéanicos y en menor medida conos volcéanicos jovenes a submaduros y chimeneas
de erupcion truncadas. Las planicies estructurales lavicas estan principalmente formadas por
el basalto de edad pliocena Tipilihugue, en algunas partes cubierto por el basalto pleistoceno
Hueyeltué, y se ubican en un sector oriental (Meseta del Arco y Pampa de Lonco Luan) y
un sector occidental (cerros Pifiihue, Batea Mahuida Norte y Chafiy). En el sector oriental se
encuentran bien preservadas y presentan una notable continuidad y regularidad en sus
estructuras. El sector occidental en cambio, ha sufrido el transito del glaciar troncal
Moquehue-Aluminé, que generd una importante denudacion de esas planicies lavicas.
Relictos de las mismas quedaron restringidas a los sectores con cotas mas altas como se
observa en los cerros Pifiihue, Batea Mahuida Norte y Charly.

Sobre la Pampa de Lonco Luan se desarrollan ciertos conos volcanicos truncados (Pichi
Lonco Luan, Loma Negra, Lonco Luan) de edad cuaternaria, mayormente constituidos por
piroclastitas.

Otros rasgos importantes que se reconocen en el area se asocian a movimientos
gravitacionales, principalmente deslizamientos rotacionales. Estos se producen en estadios
posteriores a las glaciaciones del cuaternario ya que el derretimiento del hielo desestabiliza
las laderas y aumenta el agua disponible en el terreno (factor desencadenante de procesos de
remocién en masa). Los mismos se encuentran al este de la Estancia La Nevada, al norte, al
oeste y en el margen sudoccidental de la Pampa de Lonco Luan.

Las geoformas asociadas a procesos fluviales se encuentran en menor medida; estas
corresponden principalmente a valles fluviales y sus respectivos cursos de agua. Los dos
principales tipos de drenajes fluviales son: dendriticos en aquellas zonas cuya litologia es
preferentemente sedimentaria y rectangular - angular en aquellas zonas con rocas pluténicas
y volcénicas. Estas serian consecuencias de modificaciones en la energia de los cursos
fluviales durante el Pleistoceno a causa de variaciones climaticas. Se reconocen dos deltas
en el area de estudio, uno en la desembocadura del arroyo Qillahue al lago Moquehue, y otro
en la desembocadura del rio Litran al lago Aluminé
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Las geoformas edlicas se encuentran en la Meseta del Arco, la zona del Batea Mahuida, al
noreste de la Pampa de Lonco Luan, y al este del volcan homonimo. En estos lugares la
deflacién edlica y acumulacion de lapilli pumiceo (componentes mas finos de la Ignimbrita
Alpehué) han permitido el desarrollo de pequefias dunas, plumas edlicas y geoformas de
erosion del tipo pavimentos del desierto y yardangs mencionadas por Zanettini et al. (2007).

5.5 Contexto sociocultural y turistico de Villa Pehuenia y alrededores

Los datos en este apartado fueron recopilados de la tesis doctoral de Di Nicolo (2018) y los
trabajos de Marenzana (2003) y Paz (2013).

En el afio 1974 el Estado Provincial da inicio a un plan de desarrollo de una villa turistica en
el asentamiento de Villa Pehuenia, que incluye el loteo y adjudicacion de tierras fiscales,
que transforma el lugar en un area mayoritariamente de segunda residencia de uso turistico.
Posteriormente, el 20 de enero de 1989 se crea la Comision de Fomento de Villa Pehuenia,
la cual alcanzo el rango de municipio de tercera categoria en el 2003 y de segunda categoria
recientemente en el 2018 al superar los 1500 habitantes. Esta cifra incluye los asentamientos
de Villa Pehuenia y Moquehue ademas de un numero importante de poblacion dispersa entre
la que se encuentran los pueblos originarios de la region (Comunidades Mapuche Puel y
Catalan). Las principales actividades econdmicas que se desarrollan son la ganaderia
extensiva, la explotacion forestal y un creciente desarrollo turistico (Torrens y Jurio, 2014).
En estas Gltimas tres décadas el crecimiento poblacional, econdomico y social del lugar ha
tomado una importante dimension y dinamismo para el area.

Si bien, el ejido de Villa Pehuenia registro una poblacion total de 1611 habitantes segun el
censo del 2010, el niumero de personas en la localidad se eleva a 5000 en la temporada alta
(verano) producto de la actividad turistica. Segun Paz (2013) esta localidad pasé a ser uno
de los destinos turisticos que mas rapido crecimiento ha experimentado en la Argentina.

A raiz de este abrupto crecimiento poblacional y el surgimiento de nuevos tipos de
actividades econdmicas destinadas al turismo, surge el objetivo de conservar el lugar desde
un punto de vista tanto cultural como ambiental. Dicho objetivo busca mantener un perfil de
“aldea de montafia” en la localidad; para ello los pobladores y autoridades buscan una
explotacion turistica sustentable de los recursos culturales y naturales en la region. A modo
de conservar la esencia del lugar y permitir un crecimiento ordenado de la actividad
turistica, las autoridades y pobladores hacen uso de diversos cddigos y reglamentaciones
asociados a la regulacion de dicha actividad turistica, un ejemplo de esto es el reglamento de
arrendamientos, permisos, concesiones y contratos asociativos propuesto por la comunidad
Puel.

El principal desarrollo turistico esta abocado a las actividades de aventura vy
fundamentalmente al aire libre. Dentro de estas actividades se encuentran las cabalgatas,
pesca, kayak, mountain bike, trekking, paseos en lancha y cuatriciclo, rafting y buceo.
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Cuenta ademds, con numerosos miradores 0 puntos panordmicos como puesta en valor de
su paisaje.

Gran parte del turismo en Villa Pehuenia es gestionado por la Comunidad Mapuche Puel,
situada en la zona de los lagos Moquehue y Aluminé. Actualmente esta comunidad ofrece
los atractivos turisticos mas relevantes de la zona.

Segln Marenzana (2003) este nuevo desarrollo turistico ha permitido revalorizar practicas
culturales de las poblaciones nativas. Una practica cultural turistica ejercida por la
Comunidad Puel es la elaboracién de comidas y bebidas tipicas basadas en el fruto de la
Araucaria comunmente denominado “pifidn”, que representa una de las fundamentales
fuentes de alimentacién de sus antepasados.

Por otro lado, la Comunidad Mapuche Puel es la encargada de la gestion del parque invernal
de Ski en el cerro Batea Mahuida. La facil accesibilidad en cuanto a la dificultad técnica del
cerro, asociada a pendientes, calidad de nieve e instalaciones (Fig.5.5.1) transforma a este
lugar en uno de los principales sitios frecuentados por visitantes principiantes del esqui y
snowboard, y familias con poca experiencia en las actividades invernales. Dichas
actividades representan un fuerte ingreso y sustento de vida para los pobladores en los meses
de julio, agosto y septiembre.

En cuanto a la demanda turistica, segun datos de la Direccion de Turismo de Villa Pehuenia
utilizados por Paz (2013), las familias con nifios son el principal grupo en frecuentar este
destino. Ademas, parejas de variada edad y grupos de amigos también visitan el lugar.

Fig.5.5.1. (A) Centro de esqui y confiteria “Batea Mahuida”. (B) Casilla de registro al cerro Batea Mahuida.

A continuacién se presenta un cuadro (tabla 5.5.1) extraida del trabajo de Paz y Galmarini
(2013) que muestra los principales segmentos de la demanda turistica en Villa Pehuenia y
sus respectivos atractivos preferentes.
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Segmento Caracterizacion Atractivos del destino

Familias con nifios con nivel | Actividades recreativas en el Batea

econdmico medio-alto que | Mahuida (caminatas, juegos, actividades

Familia turistas | arriban a Villa Pehuenia | invernales como paseo en trineo, ski y
con nifios para vacacionar de origen | snowboard).

nacional 0 extranjero | Actividades organizadas por algunos

(principalmente de Chile). complejos de cabafias.

Paseos y excursiones lacustres.

Actividades en el cerro Batea Mahuida:
Parejas jovenes con interés | trekking, cabalgatas, deportes invernales
en ecoturismo, turismo de | como skiy snowboard.

aventura  y/o  deportes | Actividades en el lago y alrededores:
invernales. rafting, pesca, excursiones 4X4,
mountain bike, cuatriciclos.

Parejas

Parejas cuyo rango de edad | Actividades recreativas, por ejemplo
se ubica entre 40 y 60 afios | caminatas por la Villa y el Circuito
que privilegian la | Pehuenia:  paseos y  excursiones
tranquilidad del lugar y el | lacustres.  Visitas y  actividades
contacto con la naturaleza. recreativas en el cerro Batea Mahuida

Existen diferentes excursiones por los
Grupo de Grupos de amigos con |lagos con varias opciones de pesca.
amigos interés en la pesca. Paseos lacustres y deportes nauticos.

Tabla.5.5.1. Cuadro de demanda turistica en Villa Pehuenia (Paz y Galmarini 2013).

Actualmente el turismo ha tomado un estatus relevante en la economia del lugar. En los
ultimos afios la economia basada en la prestacion de servicios turisticos ha pasado a ser la
principal actividad econémica empleada, desplazando otras actividades econémicas como la
ganaderia o actividades agricolas.

Es importante resaltar los abundantes recursos naturales que existen en el area de estudio.
Los mismos ofrecen tranquilidad y un contacto con la naturaleza; dos factores esenciales que
cautivan a los visitantes. Dentro de los recursos naturales se encuentran innumerables
bosques de araucarias, variados elementos geoldgicos de valor, inmensos lagos no
contaminados, y una rica y variada fauna y flora.

A pesar del repentino crecimiento y desarrollo turistico en la region de Villa Pehuenia y
alrededores, el turismo geoldgico o geoturismo adn es un recurso al que se le tiene poca
consideracion, pese a que el mismo representa una alternativa mas para la explotacion
turistica en dichas regiones.
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6. Documentacion, inventario y seleccibn de los lugares de interés

geomorfologico

En una primera instancia se generd un inventario con 15 lugares de interés geomorfolégico
con potencialidad como recursos turisticos en el area de estudio. Si bien varios lugares de
interés se conocieron a traves de viajes y por referencias verbales, este primer inventario se
basdé fundamentalmente en la bibliografia recopilada. En una segunda fase se realizaron
observaciones de campo de las cuales se obtuvo que 6 de dichos LIG poseian la mayor
calidad para resultar en potenciales recursos turisticos de elevado valor tanto cientifico como
cultural y turistico.

La accesibilidad, estado de conservacion y tipo de uso que se les da a algunos de los 15
lugares de interés geomorfoldgicos seleccionados fueron parametros a tener en cuenta a la
hora de realizar la seleccién final de los LIG tratados en este trabajo (Fig. 6.1). En algunos
casos dichos pardmetros condicionan directamente el correcto aprovechamiento turistico de
los LIG, resultando en una ineficaz o nula utilizacion y gestion turistica de los lugares.

71°37°32,65°0 N o / 70°47°36,82°°0
g 'y AT

38°45°50,56°'S
.S..95°05.5¥ 8¢

Referencias

@ Lugares de interés geomorfol dg co descartados
! @ Lugares de interés geomorfol 6gco selecdonados
: 10~ 15 & 20Kkm =Sutas Provinciales
POSGAR 9%4 e —— ooy Limite internaciona

71°37°32,657°0 1 :23000()

39°13°54,37°'S
S..LE'FS.CTo6E

Fig.6.1 Imagen satelital de Qgis con los LIG analizados en la etapa de seleccién de lugares de interés
geomorfoldgico. Lugares de interés geomorfoldgico seleccionados: (1) Cerro Batea Mahuida. (2) Cerro
Impodi. (3) Cascada Impodi. (4) Disyunciones columnares. (5) Cueva Chenque. (6) Roca aborregada y blogue
errtico. Lugares de interés geomorfologico descartados: (A) Topografia de bajo relieve en la Angostura.
(B) Flujo pirocléstico en Moguehue. (C) Cascada del palo. (D) Roca aborregada 1. (E) Roca aborregada 2. (F)
Roca aborregada 3. (G) Roca aborregada 4. (H) Deslizamientos rotacionales. (1) Pampa de Lonco Luan.
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7. Descripcion de los lugares de interés geomorfologico

7.1 Cerro Batea Mahuida

El presente LIG representa un punto de observacion panordmico de geoformas
principalmente de origen glaciar. Ademéas permite la visualizacion panoramica de otros
elementos geomorfoldgicos mas distales como diversos aparatos volcanicos o la meseta
basaltica de Lonco Luan. El acceso al cerro Batea Mahuida se encuentra a la salida de Villa
Pehuenia, sobre la Ruta Provincial N°13 (antes de la bifurcacion entre las rutas provinciales
N°13y 11) en las coordenadas 38°51°17,2"°Sy 71°14°21,36""0O.

El cerro Batea Mahuida posee un elevado contenido turistico, siendo éste probablemente el
lugar mas frecuentado por turistas en la region. La concesién actual del cerro pertenece a la
comunidad mapuche Puel, quienes se encargan de gestionar y mantener en condiciones
adecuadas el lugar. Segun la guardaparques Amancay Cumillan, quien trabaja en el cerro
Batea Mahuida, este lugar llega a recibir hasta 50 autos diarios en la temporada alta (enero —
febrero), de los cuales la mayoria corresponden principalmente a grupos familiares de
diferentes localidades de la provincia del Neuquén. Este atractivo cuenta con numerosas
instalaciones destinadas a la actividad turistica (Fig.5.5.1) que favorecen y facilitan su
accesibilidad y frecuentacion, ejemplo de estas son carteleria, bafios, sendas, cestos de
residuos y un centro de esqui invernal con una cafeteria. Ademas de poseer un elevado valor
turistico, social y cultural, el lugar cuenta con numerosos balcones panoramicos desde los
que se pueden apreciar hermosas vistas con claros ejemplos de rasgos geomorfoldgicos
glaciares (Fig.7.1.6) asociados al modelado glaciar en el paisaje durante la tltima glaciacion
del Pleistoceno. Algunas de las geoformas glaciares mas destacadas y representativas de la
zona corresponden a:

1. Valles glaciares o artesas

Los valles glaciares son geoformas de gran escala causadas por la erosion generada por el
desplazamiento de un glaciar pendiente abajo (Fig.7.1.1). Este tipo de valles se diferencia de
otros valles de erosion por la tipica forma en “U” en su perfil transversal, compuesto por
paredes de pendientes abruptas y una seccion basal ligeramente aplanada. El efecto de los
glaciares que se desplazan pendiente abajo en el terreno no es Unicamente ensanchar y
profundizar sino suavizar y “aplanar” la pendiente erosionada. La localizacion de los valles
glaciares generalmente obedece a lugares donde previamente existian valles fluviales. El
tipo de erosion generada por el desplazamiento de los glaciares alpinos es del tipo abrasion
(desgaste del sustrato rocoso por rozamiento con la masa de hielo y rocas transportadas en
un desplazamiento glaciar posterior al arranque) y arranque (captura de fragmentos del
sustrato y transporte de bloques del sustrato rocoso por desplazamiento de un glaciar).
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Fig.7.1.1. Esquema del desarrollo de geoformas de erosién glaciar (Strahler, A.H y Strahler, A.N, 1994). (A)
Topografia antes de que comience la glaciacién con divisorias de agua redondas, suave pendientes y estrechos
valles fluviales en forma de V. (B). Topografia y geoformas formadas durante méxima glaciacion. (C).
Topografia y geoformas después de un total retroceso glaciar.

2. Circos:

Segun Gutiérrez Elorza (2008) los circos glaciares son depresiones de geometria circular o
semieliptica dominadas por laderas escarpadas en forma de anfiteatro que generalmente se
encuentran fragmentadas o rotas y han sido o siguen ocupadas por el hielo glaciar
(Figs.7.1.1 y 7.1.11). Muchas veces estos se encuentran asociados a valles glaciares,
formando parte de la cabecera de los mismos; su tamafio es muy variado pudiendo alcanzar
dimensiones métricas o kilométricas dependiendo de factores como litologia, consistencia,
estructuras, cantidad de hielo glaciar, entre otras. Los elementos morfoldgicos de los circos
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(Fig.7.1.2) constituyen una herramienta cada vez mas utilizada por especialistas en glaciares
para analizar procesos erosivos y magnitudes de los mismos.

B -\',\(

Cardcter g

Caricter 6

Fig.7.1.2. Caracteres de un circo modificado de Gutiérrez Elorza (2008). (A). Seccion transversal del circo, (B)
Planta de un circo y su area de cumbre. Los distintos caracteres son los siguientes: 1. Elevacion maxima de la
montafia en la que esta emplazado el circo. 2. Elevacion maxima del circo. 3. Diferencia entre 1y 2.

4. Elevacion del umbral del circo. 5. Desarrollo vertical maximo del circo. 6. Longitud del eje mayor del circo.
7. Anchura maxima del circo perpendicular al eje mayor. 8. Direccién del eje mayor. 9. Altura de la pared final
del circo. 10. Angulo de la vertiente regional.

El proceso de erosion por abrasion generado por glaciares alpinos contribuye al desgaste de
las paredes abruptas del circo, aunque sobre todo esta asociado a la formacidn de una cuenca
0 depresion por debajo de dichas paredes. La formacién de esta depresion puede ser
resultado del movimiento rotacional en los glaciares de circo. Este tipo de movimiento
puede ser explicado a partir de los estudios realizados por McCall (1960), citado por
Gutiérrez Elorza (2008), quien determind que este movimiento puede estar asociado a que
las velocidades del desplazamiento de un glaciar son mayores en los sectores mas
superficiales y mas lentos en los sectores basales del glaciar (Fig 7.1.3), ademas de un
exceso de acumulacién en cercanias a la pared del circo.

~ \Alores de movimiento observados
——— Linea de fiujo

S Linea de neviza

—~

106m 206m

Fig.7.1.3. Corte del glaciar de circo de Vesl — Skaubreen (Noruega) en el que se indican las lineas de flujo y las
velocidades (modificado de McCall (1960) por Gutiérrez Elorza, 2008).
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El desgaste y escarpado en las paredes del circo, es producto del proceso de meteorizacion
fisica por crioclastia. Este proceso geomorfolégico actuante en rocas de zonas de alta
montafia consiste en una ruptura producto de la infiltracién y congelamiento del agua. Este
proceso se basa en que al congelarse el agua aumenta su volumen ejerciendo una importante
presion sobre las paredes de la roca confinante, que resulta finalmente en la ruptura de la
roca preferentemente en planos angulosos.

Gutiérrez Elorza (2008) afirma que la profundidad del circo est& asociada principalmente a
erosion por abrasion (formacién de la depresion del circo), mientras que la anchura esta
determinada mayoritariamente por el proceso de meteorizacion fisica del tipo crioclastia
(desgaste y escarpado en las paredes del circo).

Segln Tricart y Cailleux (1962), citado por Gutiérrez Elorza (2008), la formacién de los
glaciares asociados a circos esta determinada por dos fases. La primera, la fase incipiente,
estd asociada a las primeras acumulaciones de nieve en zonas elevadas, donde existe una
depresion previa sobre la que los procesos estacionarios ligados a la meteorizacion fisica por
crioclastia generan ensanchamiento y profundizacion de la misma permitiendo una paulatina
mayor acumulacion de nieve. Una vez que la acumulacion de la nieve perdura de un afio a
otro, comienza la fase de neviza donde la nieve acumulada se compacta, perdiendo
progresivamente su porosidad, hasta formar el hielo glaciar que se acumulara en las paredes
y base del circo. La evolucion del circo estara influenciada por el nimero y duracion de
glaciaciones, litologia, estructuras del sustrato rocoso y factores topograficos en el area de
acumulacion.

3. Tarns

Son lagos de variados tamafios y profundidades asociados a paisajes de alta montafia y
vinculados a circos en glaciares alpinos. Este tipo de glaciares erosionan, con su
desplazamiento pendiente abajo, la base de las paredes donde se acumula, generando una
depresion o cubeta glaciar. Al fundirse el hielo glaciar concentrado en dicha cubeta glaciar
y/o en las paredes del circo, da lugar a un tarn o lago glaciar de alta montafa (Figs.7.1.1y
7.1.5).

4. Aristas

Las aristas son elevaciones de forma elongada con bordes finos que separan dos valles
glaciares (Figs.7.1.1 y 7.1.4). Su geénesis estd asociada al desplazamiento de dos glaciares
por valles paralelos o subparalelos donde los mismos van profundizando y ensanchando sus
respectivos valles hasta el punto en que las laderas de los margenes erosionados de los valles
quedan enfrentadas y a una distancia muy estrecha, formando relieves alargados
generalmente de bordes filosos o aserrados. Otra posible génesis esta relacionada al
desarrollo de dos circos glaciares en sentido opuesto, donde los respectivos glaciares
erosionan en mayor proporcién la pared posterior y el fondo de la depresion o cubeta glaciar

que las paredes laterales; este suceso estd asociado al movimiento de deslizamiento
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rotacional del hielo glaciar en los circos. Finalmente frente a variaciones de temperatura y
desequilibrio entre la ganancia y pérdida glaciar, el hielo glaciar acumulado en los circos
comienza a fundirse dejando al descubierto los circos glaciares opuestos y la delgada arista
glaciar que los separa.

Fig.7.1.4. Ambiente modelado por glaciar con tipicos valles en U y aristas en Bariloche, Argentina (fotografia
tomada por Luis Catalan).

5. Morenas

Las morenas son geoformas de acumulacion glaciar en forma de monticulo o colina
compuestos por material till o una mezcla de till y depositos fluvioglaciales (Figs 7.1.5 y
7.1.6). El till es el material rocoso heterogéneo y mal seleccionado (los tamafios de
fragmentos oscilan en tamafio arcilla y blogues de varios metros) transportado por un
glaciar, mientras que los depositos fluvioglaciales consisten en materiales de distribucion
homogénea y con una mejor seleccion, transportados y depositados por corrientes de agua
de fusion glaciar. A medida que los depositos fluvioglaciales se desarrollan en sectores mas
distales a la fuente disminuye el tamafio de grano y aumenta el redondamiento de los
componentes; la estratificacion horizontal alternada con cruzada suele ser una caracteristica
frecuente en este tipo de depdsitos.
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SN 3 -

Fig.7.1.5. Laguna tarn rodeada de morenas laterales en el cerro Batea Mahuida.

De acuerdo a la situacion que ocupan las morenas frente al glaciar, estas se pueden clasificar
en:

a- Morenas terminales: se forman al frente de un glaciar, en la zona de deshielo, donde a
medida que el glaciar se funde y consecuentemente se retira, deja acumulado el
material tillitico que da origen a esta geoforma de acumulacion. Puede indicar posiciones de
retirada glaciar.

b- Morenas laterales: se forman en las paredes del valle glaciar alpino por erosion y
acumulacion de materiales rocosos en las mismas, junto a la incorporacion de derrubios de
las laderas y material transportado en superficie pendiente abajo. A medida que el glaciar se
funde y consecuentemente se retira, deja acumulado el material tillitico en las paredes en
donde se encontraba confinado. Al igual que las morenas terminales, las morenas laterales
pueden indicar retirada glaciar. Estas pueden presentarse adosadas a la pared rocosa del
valle glaciar o separadas de la misma.

La union de las morenas laterales y terminales pueden formar arcos morénicos, los cuales
pueden ser de utilidad para diferenciar varias etapas en el proceso de retirada glaciar.

c- Morenas centrales: se forman por la unién de dos morenas laterales producto de la
confluencia de dos glaciares de tipo alpino asociados a un mismo valle. Estas suelen ser
superficiales y de poco espesor. Suelen formarse cuando un glaciar afluente se une a un
glaciar principal.
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Fig.7.1.6. Imagen satelital de Qgis del LIG Cerro Batea Mahuida, con sus respectivas geoformas de origen
glacial.
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Fig.7.1.7. Imagen satelital de Qgis del LIG Cerro Batea Mahuida con sus diferentes puntos de observacion. (A)
Mirador de “Las Antenas” y rocas de erosion glaciar. (B) Tarn y circos glaciares del Batea Mahuida. (C)
Cumbre (primer punto de avistamiento). (D) Cumbre (segundo punto de avistamiento).
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A- Mirador de “Las Antenas” y rocas de erosion glaciar

En este primer punto se puede obtener una vision panordmica de la region de Villa
Pehuenia, numerosos cordones montafiosos, valles en U y los lagos Aluminé y Moquehue
(Fig.7.1.8). Estos como se comento con anterioridad fueron producto de la fusion del glaciar
troncal Moquehue — Aluminé generado por la combinacion de varios glaciares alpinos que
se desplazaban pendiente abajo.

SIS

¥ o 2 = X e v A..a e
Fig.7.1.8. Vista del paisaje desde mirador de “Las Antenas”.

%) ) 5

Este glaciar se habria formado en la Gltima glaciacién durante el Pleistoceno y se habria
desplazado con direccién a estos lagos, siguiendo el control estructural previamente
mencionado (pag.24) por la zona actualmente ocupada por estos lagos, dando lugar a varias
de las geoformas de erosion que observamos en el LIG (Fig. 7.1.6). A 50 metros del punto
panoramico de observacion en “Las Antenas” se encuentra una roca de 5 metros de altura
donde se aprecian evidencias del desplazamiento de este glaciar alpino asociado al cerro
Batea Mahuida. Incluso si se desciende, desde esta roca, unos 100 metros aproximadamente
por la ladera, se reconoce un extenso campo de rocas con rasgos de erosion glaciar como
pulidos y acanaladuras (Fig.7.1.9). Los mismos representan una importante evidencia de la
direccion del movimiento glaciar desde cerro Batea Mahuida hacia los actuales lagos
Aluminé y Moquehue.
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Fig.7.1.9. Rocas con rasgo de erosion glaciar que evidencian un desplazamiento del glaciar de circo en Batea
Mahuida hacia la zona de los lagos Moquehue y Aluminé.

o

El tipo de roca asociada a estos sustratos rocosos con rasgos de erosion glaciar (Fig.7.1.10)
es predominantemente de color grisaceo claro de composicion félsica cuyos componentes
primarios son cuarzo cristal y morién, mica biotita, turmalina y como minerales secundarios
se visualizan ilmenita, apatito éxidos probablemente asociados a la alteracion de la mica
biotita. Esta muestra es holocristalina y equigranular dado que mas del 90% de la misma
estd compuesta por cristales de tamafio similar. Ademas presenta una textura granular con
un desarrollo subhedral en sus cristales.

Debido a las caracteristicas observadas, se podria pensar en indicios de una historia de
enfriamiento lento en las presentes rocas, posiblemente asociada al enfriamiento de un
cuerpo igneo globoso. Por lo antedicho estas rocas podrian corresponder a un
granito/granodiorita asociado a la intrusion de la Granodiorita Paso de Icalma del Cretécico
superior.

Fig.7.1.10. Muestra de rocas con erosion glaciar en el mirador de “Las Antenas”.
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B- Punto de observacion de tarn y circo glaciar del Batea Mahuida

Desde el presente punto se puede observar un tarn (lago de origen glaciar asociado a un
circo), morenas laterales (Fig.7.1.5) y un circo glaciar desarrollado en los paredones del
cerro Batea Mahuida (Figs 7.1.6 y 7.1.11), que estan formados por una espesa colada
volcénica del Plioceno posiblemente correspondiente al Basalto Tipiliuque.

Fig.7.1.11. Principal circo glaciar y tarn del cerro Batea Mahuida visto desde el punto de observacion B.

El presente punto representa no solo un sector de observacion, sino un lugar de descanso en
el que se puede refrescar en la laguna y reposar un momento a apreciar el paisaje. EI mismo
cuenta con instalaciones de bafos y cestos de residuos, ademas de una playa constituida por
material piroclastico (lapilli y piedras pdmez).

Camino a la cumbre se observaron afloramientos rocosos correspondientes a la base de los
circos glaciares, los mismos estan integrados por rocas predominantemente de color grisaceo
oscuro de composicion mafica compuesta por fenocristales tabulares de plagioclasas
euhedrales de tamafio medio inmersos en una pasta oscura, con multiples cavidades
primarias (Fig.7.1.12). Por el contenido de cristales y vidrio la muestra es hipocristalina, con
una textura porfidica.

En la cumbre del Batea Mahuida (tope de los circos) se encontraron rocas
predominantemente de color grisaiceo oscuro compuesta por fenocristales de olivinos,
embebidos en una pasta con abundantes microlitos de plagioclasas tamafio fino, minerales
oscuros y cavidades primarias rellenas por vidrio volcanico en menor medida (Fig.7.1.12).
Por el abundante contenido de cristales (sobre todo de plagioclasas) podemos decir que se
trata de una muestra hipocristalina de textura intersertal, donde los cristales presentan un
habito esqueletal.

En funcion a los datos texturales y composicionales de las rocas podemos asociar tanto las
rocas encontradas camino a la cumbre (en el nivel base de los circos) como las encontradas
en la cumbre (en el nivel tope de los circos) a un rapido enfriamiento de un cuerpo
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magmatico. Por lo antedicho y de acuerdo a la informacion de la Hoja Geoldgica 3972-11
Loncopué (Zanettini et. al; 2007), las rocas podrian tratarse de basaltos asociados a una
colada lavica del Basalto Tipiliuque.

A

Fig.7.1.12. (A). Muestras de afloramientos correspondientes a base del circo en Batea Mahuida. (B) Muestras
en la cubre del Batea Mahuida correspondientes al tope del circo.

El sendero hacia la cumbre esta bien marcado y se estima un tiempo promedio de 40
minutos para ascender a la misma (en verano), también existe la posibilidad de llegar a la
cima por un camino, en vehiculo 4X4. Camino a la cumbre se reconoce un pequefio cauce
temporario muy bien conservado donde se pueden apreciar algunos de los elementos o
componentes de un sistema fluvial meandroso (llanura de inundacion, barras de acrecion
lateral) (Fig.7.1.13).
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Ay o
fluvial meandroso t

emporal camino a la cumbre del cerro Batea Mahuida.

Fig.7.1.13. Cauce

C- Cumbre (primer punto de avistamiento)

El primer punto de observacion en la cumbre del cerro Batea Mahuida se localiza en las
coordenadas 38°48'57,6"°S - 71°11°10,97°0, sobre unas rocas que constituyen parte del
circo glaciar en las que se puede apreciar un claro ejemplo de meteorizacién fisica del tipo
crioclastia (tipica y asociada a la génesis de este tipo de geoformas glaciares) (Fig.7.1.14).

»

Fig.7.1.14. Ejemplo tipico de meteorizacion fisic
Mahuida (primer punto de avistamiento).

A su vez, desde este punto se obtiene una visiébn mas en detalle del circo glaciar del cerro
Batea Mahuida con su respectivo tarn asociado y los volcanes, en orden SO a N, Lanin,
Villarica, Llaima, Sierra Nevada, Lonquimay, Callaqui y Copahue (Fig.7.1.15). La mayoria
de estos aparatos volcanicos son del tipo estratovolcanes de edad del Pleistoceno asociados
al desplazamiento del arco volcanico en el ciclo Andico. Algunos como el volcan Lanin,
Villarrica, Llaima, Callaqui y Copahue aln se encuentran en actividad.
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Fig.7.1.15. Vista de los diferentes aparatos volcanicos vistos desde la cumbre del cerro Batea Mahuida (primer
punto de avistamiento). (A) Volcan Lanin (fotografia tomada por Santiago Bassani). (B) Volcan Llaima.
(C)Volcan Lonquimay. (D)Volcan Copahue.

D- Cumbre (segundo punto de avistamiento)

El segundo punto de observacion se encuentra 220 metros en direccion Este del punto de
observacion anterior, en las coordenadas 38°48°55,8"°S y 71°11°2""0. Desde este punto se
pueden apreciar con claridad la Pampa de Lonco Luan, que bloqued el desplazamiento hacia
el este del glaciar troncal (ver pag. 24), extensos bosques de araucarias, la laguna glaciar “El
Arco” (Fig.7.1.16), valles en U, aristas y una visién panoramica de la regién de Villa
Pehuenia y sus alrededores. Dado la amplia vision panoramica y las caracteristicas
paisajisticas, este punto representa probablemente el mejor lugar para explicar el
desplazamiento del glaciar alpino asociado al cerro Batea Mahuida.

Fig.7.1.16. Laguna glaciar (tarn) “El Arco” visto desde la cumbre del cerro Batea Mahuida (segundo punto de
avistamiento).
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La denominada Pampa Lonco Luan (Fig.7.1.17) reconocible desde este punto de
observacion, corresponde a una inmensa colada volcénica de edad Pliocena del Basalto
Tipilihugque, cuyo relieve positivo tiene su origen en un proceso de inversion de relieve. La
inversion de relieve es un proceso asociado a la erosion diferencial, donde un relieve
inicialmente negativo frente a procesos erosivos se transforma en un relieve positivo. Este
proceso se genera cuando se encuentran sustratos cuyas caracteristicas intrinsecas les
otorgan una amplia diferencia en cuanto a la resistencia frente a procesos erosivos. En el
caso de la meseta de Lonco Luan las rocas igneas (basaltos) asociadas a la colada volcénica
poseen una mayor cohesion, competencia y por ende resistencia a la erosién con respecto a
las rocas que la rodean, dichas diferencias puede estar relacionada a pardmetros como la
edad, litologia y tipo de cuerpo igneo asociado. La mayor resistencia a la erosién por parte
de la colada volcéanica permitié que bajo iguales agentes erosivos la misma sufriera una
menor degradacion con respecto a las rocas que la rodean, resultando en la transformacién
del relieve inicialmente negativo de la colada (con respecto al entorno) a uno positivo
asociado a la meseta volcéanica de Lonco Luan.

Fig.7.1.17. Vista de la meseta de Lonco Luan (circulo punteado rojo) desde la cumbre del cerro Batea
Mahuida (segundo punto de avistamiento).
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7.2 Cerro Impodi

El presente lugar de interés geomorfolégico denominado cerro Impodi representa un punto
de observacién panoramica, en el que se divisan geoformas a gran escala correspondientes a
extensos abanicos aluviales asociados al cerro Impodi (7.2.1). Dicho punto de observacion
se encuentra sobre la Ruta Provincial N°11 en las coordenadas 38°01°29,2”°S vy
71°23°17,470. Si se desea acceder a la cumbre del cerro Impodi para ver las geoformas
desde otra perspectiva el camino resulta sumamente dificil y peligroso, debido a la falta de
senda y constante caida de detritos en la ladera. Sin embargo, cabe aclarar que el ascenso a
la cumbre del cerro puede realizarse con guias turisticos, quienes ofrecen excursiones en
vehiculos 4X4.

Fig.7.2.1. Abanico aluvial observado desde la ruta 11.

La siguiente informacidn fue extraida de los capitulos IV y V del libro “Sedimentologia del
proceso fisico a la cuenca sedimentaria” (Arche, 2010). Este autor define a los abanicos
aluviales como geoformas de acumulacion sedimentaria en forma de conos, localizados
aguas abajo de la zona de ruptura de pendiente. Los mismos se forman cuando las corrientes
fluviales con sedimentos en transporte llegan a la zona de ruptura de pendiente y al perder la
energia y condicion de encajonamiento, sufren un importante proceso de dispersion radial
que resulta en la geoforma del abanico. Generalmente se forman en aquellos lugares donde
un frente montafioso, del cual caen detritos, se cruza con una topografia Ilana. La topografia
y geometria de la zona de acumulacion de los materiales puede condicionar la morfologia
del abanico aluvial.

Existen diferentes factores que influyen en la formacion de los abanicos como la litologia, el
tipo de superficie de desembocadura, tipo de pendientes de descarga, la vegetacion, tipo de
drenaje, régimen de precipitaciones, movimientos tecténicos, geometria de la cuenca, entre
otros. Variaciones en estos factores se traducen en modificaciones en las condiciones de
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equilibrio del sistema que pueden resultar en cambios morfolgicos en los abanicos
aluviales. Generalmente suelen tener una distribucion radial en forma conoide, con el vértice
0 &pice en la desembocadura del canal de descarga principal. Suelen ser varios los canales
que aportan materiales detriticos, probablemente el nimero de canales también esté asociado
a la morfologia radial de los abanicos. Sin embargo, existe un canal principal asociado a la
zona apical del abanico (zona mas elevada que conecta al abanico con el frente montafioso)
por donde se descarga la mayor parte del material proveniente del frente montafioso, y que a
partir de multiples eventos aluvionales funciona como el principal contribuyente a este tipo
de geometria radial de los abanicos.

Existen relaciones directas entre el area de fuente o aporte y la superficie del abanico aluvial
que permiten entender ciertos aspectos de la morfologia del mismo. Si se dejan constantes
todos aquellos factores que influyen en la morfologia de un abanico, mientras méas grande
sea el o las areas de aporte mayor sera la superficie del abanico al que esté asociada. Asi
mismo si el area de aporte es rica en material lutitico la superficie del abanico puede ser
incluso el doble que aguellos abanicos con areniscas en su area de aporte. Por otro lado,
dejando de lado las variables climaticas y litologicas, la superficie del abanico posee una
relacion proporcional al tamafio de la cuenca de drenaje.

Si se tienen en cuenta Unicamente factores litologicos, los abanicos aluviales asociados a
materiales mas gruesos desarrollaran una mayor pendiente y menor extension que aquellos
asociados a materiales arenosos o finos cuyas pendientes son menos pronunciadas y el
desarrollo de sus extensiones son mayores.

En cuanto a la distribucién del material sedimentario en los abanicos, las granulometrias
mayores suelen localizarse en el &pice o sector mas elevado del abanico, mientras que el
material mas fino se concentra en los sectores mas distales del abanico. Desde un punto de
vista granulométrico los abanicos aluviales pueden ser divididos en 3 sectores (Fig.7.2.2):

Proximal: zona asociada al apice y cabecera del abanico aluvial, donde se encuentran los
componentes de granulometria mas gruesa que no pudieron ser transportados grandes
distancias.

Medio: zona asociada al cuerpo del abanico, por debajo de la cabecera y por encima del pie
del abanico, donde se encuentran los componentes de granulometria media.

Distal: zona asociada al pie del abanico, donde se encuentran los materiales de
granulometria mas fina que han podido ser transportados grandes distancias pendiente abajo.
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Fig.7.2.2. Elementos geomorfoldgicos principales en un abanico aluvial (Modificado de Monroe et.al. 2008).

La segmentacion utilizada desde un punto vista morfologico de los abanicos aluviales para
los fines del presente trabajo esta integrada por los siguientes elementos (Fig.7.2.2):

1.
2.

&

Frente montafioso: zona asociada al aporte de material al abanico aluvial.

Apice: zona topogréaficamente mas elevada generalmente asociada al contacto del
frente montafioso o fuente de aporte y el abanico aluvial.

Cabecera: parte superior del abanico por debajo del apice.

Cuerpo del abanico: zona comprendida entre la cabecera y el pie del abanico

Canon: canal principal excavado que une el frente montafioso con el abanico aluvial.
Representa el cauce por donde se transporta todo el material desde el frente
montafioso para constituir el abanico aluvial.

Atrincheramiento del abanico: encajamiento del canal principal en el apice del
abanico.

Lobulo del abanico o pie del abanico: zona topograficamente mas baja que
representa el punto mas distal donde se encuentra distribuido el material de menor
granulometria.
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En la zona se reconocen dos abanicos aluviales coalescentes (Fig.7.2.3), si bien desde la ruta
se puede reconocer uno solo con claridad (abanico (A)), ambos estan asociados al cerro
Impodi.

El abanico (A) se encuentra pobremente vegetado y abarca un &rea aproximada de 0,35 km?
(Fig.7.2.3). Por otro lado, el abanico (B) se encuentra ampliamente vegetado y posee una
superficie aproximadamente de 0,45 km? (observable desde la cascada Impodi o por imagen
satelital) (Figs.7.2.3y 7.2.4).

Se pueden establecer relaciones dindmicas entre los abanicos aluviales a partir del punto de
coalescencia, donde el abanico vegetado (B) se desplaza y tapa un segmento del pie del
abanico aluvial menos vegetado (A), pudiendo deberse a su mayor cuenca de aporte con
respecto al abanico (A) observable desde la ruta.

Ambos abanicos aluviales estdn compuestos por depdsitos Holocenos modernos con grava,
arena, limo y arcillas. Arriba del cerro Impodi coronan afloramientos del Basalto Hueyeltué
(Fig. 7.2.3).

o 2 0.25 - 0.5 0.75y 1km

Fig.7.2.3. Abanicos aluviales coalescentes asociados al Cerro Impodi vistos en una imagen satelital de Qgis.
(A) Abanico menos vegetado. (B) Abanico ampliamente vegetado. (C) Afloramientos del Basalto Hueyeltué.
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Fig.7.2.4. Abanico aluvial (B)

a

vegetado visto desde la cascada Impodi.

El origen de estos abanicos aluviales se remonta al Holoceno y podria estar asociado a
canchales desarrollados en las laderas del cerro (Fig.7.2.5). Entendiéndose por canchal a una
ladera en equilibrio dindamico formada por detritos coluviales. Los canchales se generan por
un permanente estado de desestabilidad en las cornisas o frentes montafiosos, asociados
principalmente a procesos de meteorizacion fisica, especialmente del tipo crioclastia,
actuantes sobre las laderas rocosas. Las laderas del frente montafioso no tienen vegetacion
debido a factores como altitud, ausencia de suelo y principalmente la constante caida de
material rocoso de la cornisa.

Awalanchas rocosas,
caidas y deslizamientos
rocosos y coluviales,
flujos masivos

Canchales

Flujos de detritos
gruesos o arroyadas

en manto, caidas, avalanchas Flujos de detritos
y deslizamientos rocosos arencsos, de clastos
o flujos de canales incididos gruesos y medios.

Flujos de canales incididos.
Caidas, deslizamientos
y avalanchas rocosas.

Estadio Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3
precursor

Fig.7.2.5. Esquema de los estadios evolutivos del desarrollo de un abanico aluvial, a partir de canchales
iniciales. Se indican los procesos sedimentarios predominantes (Arche, 2010).

El presente LIG ubicado sobre la Ruta Provincial N°11 es bastante frecuentado debido al
transito que esta ruta presenta; sin embargo, son pocos los turistas que se detienen a apreciar
el paisaje y la geomorfologia asociada al lugar. En sintesis, teniendo un alto potencial
atractivo, su actual explotacion y contenido turistico asignado es muy bajo.
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7.3 Cascada Impodi

La cascada Impodi' es un salto vertical de agua de aproximadamente 120 metros de altura
(Fig.7.3.3), ubicada a la salida de Moquehue, préxima al cerro Impodi sobre la Ruta
Provincial N°11 en las coordenadas 39°02°5,4°S y 71°22°16°0. EI tipo de geoforma
asociada es el denominado “valle colgante” (Fig.7.3.1); el cual se forma cuando un glaciar
tributario se acopla a un glaciar principal de mayor volumen y tasa de erosion (asociada a la
cantidad de hielo y material desplazado, tipo de sustrato rocoso, entre otras). En una segunda
etapa al generarse un retroceso en ambos glaciares y fundirse parte del hielo, queda una
pendiente vertical o abrupta entre el valle en U erosionado por el glaciar principal y el valle
tributario generado por el afluente. En un estadio posterior aquellos cursos de agua
postglaciares pueden desarrollarse sobre esta pendiente formando cascadas. Muchas veces se
puede reconocer la forma en U en el valle colgante (Fig.7.1.1), dando un indicio de la
magnitud y dimensiones de aquel afluente glaciar (Fig.7.3.4).

Fig.7.3.1. Vista del valle colgane en la cascada Impodi desde I mirador de la base.

La litologia de la roca encajante (Fig.7.3.2) le otorga a la geoforma cierta resistencia a la
erosion y meteorizacion, garantizando la conservacion del LIG frente al desgaste natural. El
tipo de roca es de un color grisaceo claro, de composicion félsica, constituida por cuarzo
anhedral, albita anhedral, mica biotita y turmalina euhedrales. La muestra es holocristalina e
inequigranular dado que méas del 90% esta compuesta por cristales cuyos tamafios son
mayores en las turmalinas y micas biotitas, con textura granofirica. Estos parametros dan
indicios de una historia de enfriamiento en la roca relativamente lenta, posiblemente
asociada a un cuerpo igneo globoso.

1 . . P .
Cascada innominada llamada comunmente por los locales como “Cascada Impodi”
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Por lo antedicho y de acuerdo a la informacion de la Hoja Geoldgica 3972-1V Junin de los
Andes (Leanza y Cucchi, 2005), la roca asociada al presente valle colgante podria
corresponder a un granito/granodiorita correspondiente a la intrusion de la Granodiorita Paso
de Icalma del Cretécico superior.

Fig.7.3.2. Muestras de rocas de cascada Impodi.

El origen de esta cascada en particular se remonta al Pleistoceno producto del
desplazamiento, erosion y modelado glaciar. Dicha génesis se atribuye a la union de un
glaciar tributario con direccion NE-SO del orden de 2,3 km (medidas tomadas con Qgis) a
un glaciar principal con direccion NO-SE del orden de 13 km (medida tomadas con Qgis),
este Gltimo, junto con otros glaciares, daria lugar a la formacion del lago Norquinco entre
otros lagos. En un estadio posterior de retroceso glaciar habria quedado configurada una
pendiente vertical de mas de 100 metros de altura entre el fondo del valle en U del glaciar
principal y aquel pequefio valle generado por el glaciar afluente. Finalmente, sobre dicha
pendiente vertical, se desarrollaria un curso fluvial postglaciar asociado a aguas de fusion
glaciar en la zona de los circos del glaciar afluente, que daria lugar a la formacion de la
actual cascada.

Cabe mencionar la existencia de pozones asociados a procesos actuales de cavitacion de las
rocas por la caida del agua en la cascada. Estos pozones pueden significar un lugar para
refrescarse, descansar y apreciar dichos procesos erosivos actuales.

El lugar es poco frecuentado por turistas, gran parte de los mismos se restringen a tener una
visién panoramica de la cascada desde la ruta. Sin embargo, se recomienda altamente la
aproximacion a la cascada para una mejor apreciacién geomorfoldgica y paisajistica de la
misma.

El LIG de interés geomorfoldgico fue dividido en 2 estaciones de observacién (Fig.7.3.3):
A- Mirador de la base.

B-Mirador de la cumbre.
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Fig.7.3.3. Imagen satelital de Qgis del LIG cascada Impodi con sus diferentes puntos de observacién. (A)
Mirador de la Base. (B) Mirador de la cumbre.

A- Mirador de la base:

Este punto de observacion, ubicado en la base de una gran artesa glaciar sobre la Ruta
Provincial N°11, permite apreciar a gran escala la imponente caida vertical de agua en el
valle colgante, siendo este ideal para realizar una explicacion preliminar del origen y tipo de
geoforma asociado al LIG. Si se lo desea, se puede caminar por un sendero sencillo hasta la
base de la cascada para obtener una visibn mas cercana de la misma y refrescarse en
pozones de agua formados por procesos actuales de cavitacion.

B- Mirador de la cumbre:

Desde el mirador de la cumbre de la cascada se puede divisar la continuidad del valle
colgante en forma de U aguas arriba (Fig.7.3.4), con la respectiva forma caracteristica de
bordes profundos y ensanchados generados por el desgaste de un agente de transporte de alta
capacidad erosiva (glaciar). Existen rocas en la cumbre desde donde se puede apreciar la
caida vertical del agua, a su vez estas rocas le otorgan al LIG un alto potencial para el
desarrollo de actividades turisticas extremas (rapel y escalada).
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Fig.7.3.4. Valle afluente en U asociado a la cascada Impodi con retrabajo de un cauce fluvial postglaciar.

Asimismo desde la zona alta de la cascada se pueden observar desde otra perspectiva los
abanicos aluviales del LIG denominado “cerro Impodi”, donde se reconoce el abanico
aluvial mas vegetado (Fig.7.2.4) y el punto aproximado de coalescencia entre ambos
abanicos. Sin embargo esta perspectiva no representa un punto de observacién tan claro de
un abanico aluvial como el anterior. También se puede obtener una primera panoramica de
los paredones de Norquinco, en la que si bien no se observan con detalle las geoformas de
disyunciones columnares, se puede tener una mirada de la dimension total que estas
geoformas volcanicas ocupan en el valle.

Existe mas de un sendero que permite aproximarse hacia el pie de cascada y hacia la
cumbre de la misma, este ultimo recorrido posee una dificultad fisica media/alta.
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7.4 Disyunciones columnares

El presente LIG esta asociado a grandes disyunciones columnares basélticas, denominadas
comlnmente por los lugarefios como “Farallon Cresta de Gallo™, las cuales se caracterizan
por poseer una gran extension areal e imponentes alturas de mas 200 metros medidos con
dron, por Martin Capel (guia turistico local), desde el punto de observacion en la ruta. Las
mismas se encuentran sobre la Ruta Provincial N°11 en las coordenadas 39°0525,4”°S y
71°1923,870.

Pese a los grandes avances realizados a partir de multiples investigaciones y experimentos,
el origen de las disyunciones columnares en rocas igneas sigue siendo una tematica ain no
definida con un alto grado de certeza. En la presente seccion se extrajeron datos del trabajo
de Rojas Sanchez y Pérez Osorio (2008) para abordar el tema.

Aunque actualmente no existe un acuerdo en cuanto a la génesis de las disyunciones
columnares, hay cierto consenso en atribuir la formacion de estas estructuras a un
enfriamiento rapido producto del contacto del magma con un cuerpo de agua o hielo. El
rapido enfriamiento genera un cambio en el volumen del cuerpo magmatico. Este proceso
estd especificamente asociado a aquellos cuerpos magmaticos confinados, donde la
contraccion no esta relacionada con el aplastamiento del cuerpo magmatico al enfriarse.

Los valores para los elementos dimensionales de las disyunciones columnares son muy
variados (Fig.7.4.1), sin embargo de las ocho disyunciones medidas se sacé el siguiente
promedio:

- Carade la columna : 70 centimetros
- Diametro : 140 centimetros
- Fractura de tension : 6 centimetros

- Longitud del prisma: 100- 150 metros

superficie de crujimiento: Rectangular

Generalmente en la naturaleza estas estructuras prismaticas suelen ser hexagonales o
pentagonales, aunque también pueden ser octogonales o triangulares. Sin embargo este
altimo tipo de prisma es poco frecuente en la naturaleza, dado que el esfuerzo y energia
necesarios para generar fracturas entre dos prismas es mayor a medida que menor sea el
namero de caras en el mismo. Es decir, que el desarrollo de prismas cuyas superficies de
crujimiento (nimero de caras desarrolladas en las estructuras prismaticas) estén dispuestas
en figuras geométricas con menos caras, conllevan un esfuerzo y energia de formacién
mayor. En el caso de las disyunciones columnares el tipo de geometria predominante son
prismas rectangulares (Fig.7.4.3).
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Fig.7.4.1. Elementos dimensionales b: 1= cara de la columna, 2= diametro, 3= fractura de tension, 4= longitud
del prisma y 5= superficie de crujimiento. Fuente: elaboracion propia, basado en Rojas Sanchez y Pérez
Osorio, 2008.

Segun Rojas Sanchez y Pérez Osario (2008), el desarrollo de prismas columnares esta
afectado por la temperatura, dimensiones y composicion de los depositos magmaticos. En
cuanto al desarrollo del area de la superficie de crujimiento en la columna prismatica, es
ciertamente complejo y depende de varios factores y sobre todo diversas propiedades
magmaticas. Sin embargo a partir de estudios y ensayos realizados se puede afirmar que la
misma decrece a medida que aumenta el gradiente de enfriamiento.

Por otro lado, el gradiente de enfriamiento esta asociado también al tipo de superficie de
crujimiento que se desarrolla en los prismas. Existiendo superficies de crujimiento
preferentemente pentagonales para gradientes de enfriamiento altos y superficies de
crujimiento hexagonales para gradientes de enfriamiento bajos.

Segun el modelo de Grossenbacher y McDuffie (1995) el desarrollo de las columnas
prismaticas estd asociado al proceso de nucleacion de vértices polinominales, donde el
centro de calor denominado VOPONUCE (Voronoi polynominal nucleated on the centroid)
al enfriarse se contrae y desarrolla una primer fractura de crujido en la parte mas distal a
dicho centro de calor, generalmente correspondiente al punto mas cercano a la fuente de
enfriamiento.

De esta primera fractura o punto de disparo del crujido, el proceso de segmentacion y
formacién de las caras de los prismas se continda desarrollando mediante fracturas de
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tension (c) propias de los esfuerzos tensionales (P) generados por la contraccion de
enfriamiento (Fig.7.4.2). Muchas veces estos esfuerzos de contraccion generan estrias en las
rocas (Fig. 7.4.2).

del crujido

: : Z ORI ,
Fig.7.4.2. (A) Fracturas de tension en disyunciones columnares. (B). Distribucion del esfuerzo tensionante (P)
asociado al enfriamiento rapido y detalle del proceso de crujido dentro de cada fractura de tension (c)
(modificado de Rojas Sanchez y Pérez Osorio, 2008).

Mientras el magma se enfria, ain en un estado plastico, se comienzan a generar esfuerzos
que resultan en frentes de crujido de encogimiento y el desarrollo de multiples puntos de
calor (VOPONUCE). Dichos puntos evolucionan hasta formar superficies de separacion
cada vez mas continuas en area y volumen, hasta el punto de combinarse para generar los
elementos que determinan la geometria de las columnas prismaticas.

£
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Fig. 7.4.3. Disposicion de las rocas en prismas rectangulares en las disyunciones columnares de Norquinco.
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El crecimiento de las disyunciones columnares en Norquinco suele ser vertical ya que las
mismas se forman perpendiculares a la superficie del flujo. Sin embargo, existen sectores en
los que las columnas se encuentran subverticales o deformadas (Fig.7.4.4). Esto se podria
deber a una leve prolongacién en el tiempo de enfriamiento del cuerpo magmatico. La falta
de solidificacion en algin segmento de la columna permitiria que se formen dichas
curvaturas o deformidades. Otra posible causa podria atribuirse a movimientos tectonicos
intensos en el momento de solidificacion de dichas estructuras.

Fig.7.4.4. (A) Disyunciones columnares verticales en Norquinco. (B) Disyunciones columnares subverticales
deformadas en Norquinco.

Las rocas que integran las disyunciones columnares presentan un color grisiceo oscuro y
son de composicién mafica, la cual esta integrada por fenocristales de olivino de tamafio
fino, inmersos en una pasta afanitica con cristales de tamafio muy fino, equidimensionales
de microlitas de plagioclasa y minerales oscuros.

En funcién a lo descrito, las rocas son del tipo holocristalina con textura intergranular
asociadas a un muy rapido enfriamiento del cuerpo magmatico perteneciente, en este caso
probablemente a una colada de grandes dimensiones. Basandose en las observaciones
petrograficas de las muestras y en la Hoja Geoldgica 3972-1V Junin de los Andes de Leanza
y Cucchi (2005), podemos decir que el tipo de roca presente es probablemente un basalto
perteneciente al Basalto Hueyeltué.

Segun Martin Capel (guia turistico local) por encima de estas mesetas basalticas se
encuentra un amplio y variado ecosistema, que debido a sus caracteristicas topogréaficas
resulta poco accesible para el hombre. Esta inaccesibilidad funciona como un aislante para
ciertas especies animales y vegetales vulnerables a la actividad humana. Por encima de la
meseta también se reconocen dos pequefias lagunas de 0,014 km? y 0,0024 km? (Fig.7.4.5),
cuyo origen podria llegar a estar asociado a un desplazamiento glaciar.
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Fig.7.4.5. Imagen satelital de Qgis de las disyunciones columnares (linea punteada naranja) y lagunas
asociadas (linea punteada roja).

Desde una perspectiva turistica la accesibilidad a las disyunciones columnares es muy
sencilla si se desea tener una apreciacion panoramica de los paredones, dado que la misma
puede realizarse incluso desde la Ruta Provincial N°11 (Fig. 7.4.6). Sin embargo, si se desea
llegar al pie de la pared y observar los paredones desde su base, el camino resulta un tanto
més complejo y hasta peligroso, por la falta de senderos.

Segun Martin Capel (guia de turismo local) estos paredones son frecuentados normalmente
por turistas que transitan la Ruta Provincial N°11, los cuales suelen mostrar un profundo
interés en el origen de las disyunciones columnares. Esto posiblemente esté asociado a las
imponentes dimensiones y representatividad de este tipo de geoformas en rocas basalticas.

Cabe sefalar que en la base de ciertos sectores del paredon se encuentran bloques caidos
asociados a procesos actuales de remocion en masa del tipo caida. A causa de ésto es
peligroso acercarse a la base de la escarpa, pero observados desde el punto de observacion
panoramico en la ruta son ejemplos representativos y didacticos para comprender procesos
geomorfoldgicos gravitacionales.
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7.5 Cueva Chenque

La cueva Chenque en Norquinco es una cavidad natural poco visitada por turistas aunque
muy conocida por los locales (Fig.7.5.1). El acceso a la misma se encuentra a 10 metros de
la Ruta Provincial N°11 en las coordenadas 39°08°27,8°S y 71°16°5,6"°0O, siguiendo un
sendero poco marcado y algo pronunciado.

Segun Martin Capel (guia de turismo local) esta cueva funciona como habitat para diferentes
especies, principalmente insectos como la escolopendra gigante (ciempiés), la arafia viuda
negra y mamiferos como el murciélago peludo rojo y diversas especies de roedores.

Fig. 7.5.1. Vista desde adentro hacia afuera de la Cueva Chenque.

La cueva se encuentra por debajo de un amplio bosque con potencial para el desarrollo de
futuras instalaciones destinadas al turismo (cestos de residuos, mesas, estacionamientos,
bafios, entre otras) y cuenta con una espectacular vista del Lago Norquinco.

W \ S ‘/. ‘ R
Fig.7.5.2. Entrada a la Cueva Chenque.
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Esta cueva posee dimensiones de 15 metros de ancho, 13 metros de profundidad y 4 metros
de alto en sus secciones mas profundas. Se observa una vertiente de agua en las paredes y el
techo de la cueva provenientes de un nivel superior (zona de bosque), la cual puede estar
atribuida a la propia humedad del suelo producto del régimen de precipitaciones en la zona.
Asociado a dicha vertiente de agua se encuentran maltiples formaciones de sales en las
paredes de la cueva (Fig.7.5.3).

La cueva esta excavada mayormente en rocas volcanicas y en bloques sueltos en la parte
mas profunda de la cueva, los cuales podrian corresponder a depoésitos glaciares fuertemente
litificados (Fig.7.5.3). Sin embargo, son necesarios estudios mas detallados para corroborar
esta Ultima afirmacion.

Fig.7.5.3. Diferentes paredes y techo de la cueva Chenque.

Las rocas en la entrada de la cueva se encuentran ampliamente diaclasadas en planos
subparalelos (Fig. 7.5.1). Estas rocas (Fig. 7.5.4) poseen un color predominantemente
grisaceo oscuro de composicion mafica integrada por fenocristales tabulares de plagioclasas
euhedrales de tamafio medio en una pasta con abundantes microlitos plagioclasas
subhedrales y minerales oscuros con cavidades primarias rellenas por vidrio volcénico. En la
muestra también se reconocen manchas de alteracion con 6xidos. Por el contenido de
cristales y vidrio volcanico (30%-80%) la muestra es hipocristalina con una textura
hialoofitica, donde los cristales presentan un habito esqueletal. Teniendo en cuenta estos
datos, podemos asociar a la historia térmica de estas rocas un abrupto enfriamiento de un
cuerpo magmatico.
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Baséndose en las observaciones petrolégicas se podria asignar esta roca a algin basalto
cenozoico cercano a la zona de donde se recolecto la muestra. Existe una notable diferencia
litoldgica entre el tipo de roca mencionada y los afloramientos descriptos en la Hoja
Geoldgica 3972-1V Junin de los Andes de Leanza y Cucchi (2005) para el sector de la
cueva, probablemente asociada a la escala de trabajo.

Fig.7.5.4. Muestra de la roca que constituye la entrada de la cueva.

Desde un punto de vista turistico la cueva Chenque representa un relevante recurso
geomorfologico con un posible interés historico y cultural. Segin Martin Capel (guia de
turismo local) en esta cueva se encontraron relevantes restos arqueoldgicos como huesos
humanos, puntas de flecha, una quitra (pipa tallada en piedra), huesos de mamiferos
utilizados como utensilios. Estos restos proponen que la cueva podria haber funcionado
como salamanca, zona de refugio y vivienda de comunidades indigenas, las cuales podrian
haber practicado diferentes ceremonias y rituales con los objetos encontrados en la cueva.
Lamentablemente gran parte de estos restos arqueoldgicos fueron saqueados y hasta en la
actualidad no han podido ser recuperados. Sin embargo, no se descarta que en el subsuelo de
la cueva puedan existir ain mas restos arqueologicos de este tipo.

La situacion actual de la cueva es preocupante dado al estado de conservacion y la falta de
gestion del lugar. Factores como el material del que esta constituida la cueva, la humedad en
las paredes y el uso indiscriminado del lugar hacen de esta cueva un sitio potencialmente
peligroso para su explotacién turistica actual. Si bien la accesibilidad a la cueva no es
sencilla, este lugar suele ser bastante frecuentado por arrieros con sus respectivos animales y
por adolescentes locales. Estas visitas no controladas generan un importante impacto en el
ecosistema vy la estabilidad de la cueva. Muchas veces se encuentran residuos y restos de
fogones y pelaje animal, asi como autos estacionados en sectores proximos al techo de la
misma, generando un inminente peligro de derrumbe.
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7.6 Roca aborregada y bloque erratico

El presente lugar de interés geomorfoldgico estd asociado a geoformas de erosion y
acumulacion de origen glaciar, se encuentra a 5 metros de la Ruta Provincial N°11 camino a
Norquinco en las coordenadas: 39°08°33,9°'S y 071°12°51,8"°0, dentro del camping Liwen
(Fig.7.6.1).

Fig. 7.6.1. Camping Liwen, Norquinco.

Constituye un sitio fundamental para la comprension del modelado glaciar sobre el paisaje
en el Pleistoceno, puesto que el mismo representa un punto en el fondo de un valle glaciar o
artesa evidenciado por la presencia de una roca aborregada muy bien conservada (Fig.7.6.2).
También el LIG cuenta con un blogue errdtico por encima de dicha roca aborregada
(Fig.7.6.2), prueba de la impresionante competencia del glaciar como agente de transporte.

AT Y pr SOL:
gada con bloque erratico en el LIG.

LA

Fig.7.6.2. Roca aborre

“Las rocas aborregadas (roches moutonnées) son colinas alineadas, por lo general
agrupadas, asimétricas, con la vertiente de menor pendiente con frecuencia pulida y estriada
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y la otra constituida por una superficie irregular y fragmentada, a veces escarpada”
(Gutiérrez Elorza, 2008). Dichas geoformas son el resultado de dos procesos erosivos
glaciales: abrasion y arranque. Tienen la particularidad de poder indicar no sélo la direccién
sino también el sentido en el que se desplazé el glaciar. Este desplazamiento va desde la
superficie pulida de menor pendiente (cara de abrasion) hacia la superficie irregular de
mayor pendiente (cara de arranque y transporte).

La génesis de estas geoformas no esta del todo definida. La propuesta de Carol (1947),
aplicada para hielos templados (a temperatura de fusion), explica la formacion de una cara
de abrasion (pendiente suave), y una de arranque (pendiente abrupta), producidas por un
proceso de crioclastia. Al pasar por un obstaculo el glaciar aumenta su presion,
comportandose como un agente semifluido. Este aumento de presion resulta en una
disminucién del punto de fusién, y por ende un derretimiento del hielo en el fondo del
glaciar, lo que genera una fina lAmina de agua que penetra por las diaclasas del lecho rocoso.
En el segmento de mayor pendiente de la roca aborregada, la presion ejercida por el peso
glaciar es ligeramente menor, permitiendo que el agua de fusion infiltrada en las diaclasas de
dicha pendiente se recongele, aumentando el volumen y fracturando la roca en la que se
encontraba contenida (Fig.7.6.3).

Abrasion Lee side

\ce movement

Fig.7.6.3. Procesos actuantes en la génesis de una roca aborregada (Strahler, A.H y Strahler, A.N, 1994).

Cabe destacar que existen numerosos rasgos erosivos y geoformas de erosion glaciar en el
area de estudio, muchas de estas del mismo tipo que las geoformas aqui presentes. Sin
embargo el excelente estado de conservacion, ubicacion (fondo de valle glaciar) vy
representatividad de la roca aborregada y el blogue erratico, ademas de pardmetros como
frecuentacion y accesibilidad del lugar, fueron los elementos fundamentales en los que se
baso la seleccion del presente LIG. Esta roca aborregada posee dimensiones medidas de 22
metros de ancho, 38 metros de largo y 1,9 metros de alto, respetando un tamafio medio para
este tipo de geoformas glaciares; sobre la misma se disponen varios juegos de diaclasas
conjugadas. También se midié un promedio de 20° en la pendiente de abrasién y
aproximadamente 60° en la pendiente de arranque.

63



Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geol6gicas

Esta geoforma se encuentra muy bien preservada desde un punto de vista geomorfoldgico,
dado que la degradacion postglaciar de la roca en la cara de abrasion no fue tan acentuada,
permitiendo que se conserven rasgos erosivos como acanaladuras y estrias glaciares
(generados por masa de detritos transportada en la base del glaciar) (Fig.7.6.4) con rumbo
predominantemente 75° que permitié determinar que existio un desplazamiento hacia el
ENE del glaciar en este sector.

Fig.7.6.4. Estrias y acanaladuras en roca aborregada.

Un comentario importante a destacar, basado en las observaciones de diferentes campafas
de campo, es que se determind que la mejor época (no invernal) para visualizar estas
geoformas es en mayo (preferentemente de mafiana por la luz solar) ya que contiene menos
liqguenes y se observan mejor las estrias.

Por encima de la roca aborregada se reconoce un bloque erratico (Fig.7.6.5). Los bloques
erraticos son rocas de diversos tamafios que han sufrido un desplazamiento producto de un
agente de alta competencia de transporte como el hielo de los glaciares. Los
desplazamientos pueden ser del orden de unos pocos metros a varios kilometros, es muy
frecuente que el tipo de roca del bloque erratico difiera del sustrato donde se encuentra
apoyado.
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Fig. 7.6.5. Bloque erratico por encima de roca aborregada.

Los bloques erraticos surgen de la erosion generada por el glaciar alpino en laderas rocosas,
donde el desplazamiento glaciar socava dichas laderas al punto de generar grandes
desprendimientos y avalanchas de rocas sobre el glaciar. Estos bloques son transportados
sobre el glaciar pendiente abajo, cuando, producto de un aumento de temperaturas o falta de
nevadas, el glaciar se retrae pendiente arriba, deja bloques de grandes tamafios apoyados
sobre rocas no necesariamente del mismo origen y composicion.

El bloque erratico analizado tiene una altura de 1,4 metros y ancho de 2,5 metros. El tipo de
roca analizada difiere de la roca aborregada. EI mismo posee un alto grado de esfericidad y
un redondamiento medio con cantos subangulosos e irregulares.

Las muestras recolectadas en este LIG son de dimensiones pequefias ya que se buscé dafar
lo menos posible a las geoformas. La primera pertenece a una esquirla del bloque erratico
(Fig.7.6.6), esta presenta colores rosados y grisdceos en un sector, donde una pasta
cristalina oscura enmascara la textura y componentes originales de la roca. Pero se nota que
su composicion original es félsica y esta constituida principalmente por cuarzo y mica
biotita. Esta muestra es holocristalina e inequigranular, dado que mas del 90% de la misma
estd compuesta por cristales cuyos tamafios son mayores como los cuarzos y micas biotitas.
La misma tiene una textura granosa con un desarrollo subhedral en los cristales de cuarzo y
euhedral en las micas biotitas. Estos parametros dan indicios de una historia de enfriamiento
relativamente lenta en la roca original, posiblemente asociada a un cuerpo igneo globoso. En
base a esta descripcion se podria correlacionar el blogue erratico con rocas graniticas o
granodioritas asociadas a la intrusion de la Granodiorita Paso de Icalma del Cretécico
superior.

La muestra perteneciente a la roca aborregada (Fig.7.6.6) es de color oscuro grisacea, con un
tamafo de grano fino. Los componentes que se pueden observar con la lupa petrografica son
abundante mica biotita, cuarzo, clorita y varios éxidos. La misma presenta una textura
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esquistosa donde se aprecia una suave exfoliacion. Segun la descripcion petrologica de Hoja
Geoldgica 3972-1V Junin de los Andes, Provincia del Neuguén (Cucchi y Leanza, 2005) el
area del LIG estd constituida por rocas igneas de la intrusion de la Granodiorita Paso de
Icalma, sin embargo, cercano al LIG se encuentran antiguas rocas metamorficas del
basamento de la Fm. Colohuincul. Dado las caracteristicas petroldgicas observadas en la
lupa, es probable que el sustrato rocoso al que pertenece la roca aborregada corresponda a
un esquisto de la Fm. Colohuincul quedando abierta la presente observacion petroldgica para
estudios de mayor profundidad sobre la estratigrafia de la zona y su respectiva distribucién
areal.

A

Fig.7.6.6. (A) Muestra de roca aborregada. (B) Muestra de bloque erratico.

Desde un enfoque turistico observamos que el presente LIG posee una facil accesibilidad y
relativamente alta frecuentacion (asociada al movimiento del camping), lo que implica un
mayor potencial como recurso turistico. Los actuales concesionarios del Camping Liwen se
mostraron abiertos a permitir un acceso libre y gratuito para las observaciones del LIG. Por
otro lado, si se desea descansar, el camping consta de multiples servicios y comodidades
como costa al lago, despensa, wifi, bafios con agua caliente y pileta.

Las geoformas glaciares aqui presentes, dado su alto grado de conservacion y
representatividad, son un valiosisimo recurso geomorfolégico y turistico. Si bien es
frecuente encontrar rocas erosionadas por accion de los glaciares, la presencia del blogque
erratico encima de ella constituye un rasgo muy dificil de encontrar en estos paisajes.
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8. Resultados, recomendaciones y conclusiones
8.1 Resultados de la evaluacion de los LIG

Los valores globales muestran que todos los lugares de interés geomorfoldgico
seleccionados poseen valores altos como recursos con potencial geoturistico, a excepcion de
la cueva Chenque cuya valoracion global se deduce en un potencial medio (tabla 8.1.1 y
Fig.8.1.1). Este potencial medio est& fuertemente ligado a los valores bajos obtenidos en la
valoracion de uso y gestion asociados principalmente al estado de conservacion y los
potenciales riesgos de degradacién en la cueva.

Los valores intrinsecos altos corresponden a los LIG denominados cerro Batea Mahuida y
roca aborregada y bloque erratico, mientras que los valores intrinsecos medios estan
asociados a los restantes LIG (cerro Impodi, cascada Impodi, disyunciones columnares,
cueva Chenque).

Respecto al parametro denominado “morfologia” en los LIG, se observa un claro
predominio de las geoformas de erosion (preferentemente glaciar), sobre las geoformas de
acumulacion. En cuanto a las geoformas de acumulacion se incluyen morenas, blogques
erraticos, abanicos aluviales y barras de acrecion lateral fluviales.

Si bien en muchos de los LIG existen procesos actuales observables como la meteorizacion
fisica, socavamiento por caida de agua, formacion de sales y remocion en masa, los procesos
heredados tienen una mayor importancia, representatividad y rareza en todos los LIG.

En cuanto a las estructuras presentes en los LIG, se observa un claro predominio de
estructuras igneas y metamorficas sobre las sedimentarias. Esto esta asociado al hecho de
que los LIG estan constituidos preferentemente por rocas igneas y metamarficas.

La evaluacion de los valores afadidos represent6 una dificultad dado el caracter subjetivo de
muchos de los parametros presentes, para los cuales se consulté a informantes calificados
locales para mitigar posibles errores. De la presente evaluacion se obtuvieron valores
elevados para todos los LIG a excepcion de la cueva Chenque cuya valoracion es media.

Con respecto a los elementos culturales, dentro de la evaluacion de los valores afiadidos, se
concluy6 gue la cueva Chenque y el cerro Batea Mahuida poseen valores culturales elevados
asociados principalmente a comunidades mapuches, a diferencia de los restantes LIG (el
cerro Impodi, la cascada Impodi, las disyunciones columnares y las roca aborregada) cuyos
valores culturales son nulos o desconocidos.

Dentro de esta etapa, teniendo en cuenta la valoracion paisajistica y estética, se considero al
cerro Batea Mahuida y a las disyunciones columnares como los LIG con mayores y mejores
elementos estéticos y paisajisticos.
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En la evaluacién del parametro de elementos didacticos en valores afiadidos, en términos
generales, se obtuvieron valores altos dado que las geoformas presentes representan
ejemplos excepcionales donde se puede explicar de forma didactica y pedagogica la
morfologia y los procesos genéticos que dieron lugar a las mismas, a excepcion de la cueva
Chengue cuyo proceso genético de formacion resulta complejo y aln no esté definido.

En cuanto a los valores obtenidos en la evaluacién de los LIG como elementos cientificos,
en general, fue relativamente alta y variada, dado que los valores de representatividad,
rareza y significacion cientifica varian ampliamente de un lugar a otro.

En la valoracién de contenido turistico, al igual que en la valoracion de elementos culturales,
también se consultd a Martin Capel (guia de turismo local). De esta valoracion se obtuvo
que generalmente los valores del pardmetro denominado como “‘contenido turistico real” son
bastante mas bajos que los valores obtenidos en el parametro denominado ‘“‘atraccion
turistica (potencial)”. Esta diferencia de valores obtenidos entre ambos pardmetros se asocia
a una importante falta de desarrollo turistico en los LIG presentes, exceptuando al cerro
Batea Mahuida cuyo desarrollo actual turistico es ya muy importante.

Los valores obtenidos en la evaluacion de uso y gestion se muestran muy altos en todos los
LIG a excepcidn de la cueva Chenque y el cerro Batea Mahuida cuyos valores son medio y
alto respectivamente.

De los valores obtenidos en la evaluacion de uso y gestion se demuestra que en términos
generales los LIG evaluados poseen poco riesgo de degradacion, ya sea por factores
antropicos, asociados al potencial desarrollo de actividad turistica en los LIG, o factores
naturales, asociados a procesos erosivos y posibles eventos naturales desencadenantes. Sin
embargo, la cueva Chenque representa una excepcion, dado que el estado de conservacion
actual y los potenciales riesgos de degradacion son parametros preocupantes a tener en
cuenta. Dicho estado de conservacion esta asociado a los impactos de la actividad antrépica
actual en el lugar (ganaderia) y esencialmente a las caracteristicas intrinsecas de la cueva.
Segun el presente trabajo, se determind que la cueva Chengue actualmente no se encuentra
en condiciones dptimas para el desarrollo de actividades turisticas in situ, situacion que se
ve reflejada en el valor medio obtenido para la etapa de evaluacién de uso y gestion. El
desarrollo turistico actual de actividades en la cueva podria resultar en dafios irreparables
para el LIG. Sin embargo esto no quita que en un futuro a partir de estudios y toma de
medidas de proteccidn, se puedan desarrollar actividades turisticas sustentables.

Por otro lado, la evaluacion de uso y gestion muestra que, en términos generales, los LIG
poseen una frecuentacion media a elevada y accesos relativamente sencillos para el publico
general, a excepcién de la cueva Chenque y algunos puntos de observacion dentro de los
LIG cerro Batea Mahuida y cascada Impodi, cuyos senderos tienen una dificultad media. Sin
embargo, pese a lo antedicho la realidad es que muchos de estos LIG pasan desapercibidos

para la mayor parte del pablico que transita estos lugares.
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Tabla de resultados obtenidos

Valor Valor Valor de Valor
N°LIG intrinseco | afiadido usoy global
gestion

1-Cerro Batea Mahuida 25 39 32 32
2-Cerro Impodi 21 25 37 21,7
3-Cascada Impodi 22 28 37 29
4-Disyunciones columnares 24 29 39 30,7
5-Cueva Chenque 19 30 18 22,3
6-Roca aborregada y bloque 25 27 37 29,7
erratico

Tabla.8.1.1. Tabla de valores intrinsecos, afiadidos, de uso y gestion y globales para los diferentes LIG.

En los graficos de barra (Fig 8.1.1) se observa que, en términos generales, los valores de uso
y gestion son mas altos que los valores intrinsecos y afiadidos. Esta distribucion de valores
puede estar asociada a que en el presente trabajo (como se explicd con anterioridad en la
etapa de documentacion) los pardmetros de valor de uso y gestion fueron elementos
fuertemente tenidos en cuenta a la hora de realizar la seleccion de los LIG. Exceptuando a
esta distribucion se encuentran la cueva Chenque y el cerro Batea Mahuida, cuyos valores de
uso y gestion son mas bajos en relacion a los valores afiadidos y/o intrinsecos.
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Fig.8.1.1. Grafico de barras de los valores intrinsecos, afiadidos, de uso y gestion y globales para los diferentes

LIG.

8.2 Mapa de los LIG con potencial geoturistico
En funcién a los resultados obtenidos se realiz6 un mapa con los diferentes LIG y sus
respectivos potenciales como recursos geoturisticos (Fig 8.2.1). EI mapa consta de una
imagen satelital donde se colocé un gréafico circular para cada LIG, sefialando sus
respectivos valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion. Por otro lado, el diametro del

circulo en cada grafico de torta esta asociado al valor global del LI1G al que corresponde.

Esta imagen representa una herramienta de gran utilidad para el lector, dado que permite una
visualizacion integral de los LIG que contemple tanto la distribucion y localizacion de los
mismos como también sus respectivas valoraciones.
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Fig. 8.2.1. Mapa de lugares de interés geomorfol6gico en la zona de Villa Pehuenia y alrededores, basado en la
metodologia de Serrano et al. (2009).

8.3 Recomendaciones

En funcién a los estudios realizados se proponen las siguientes recomendaciones para los
diferentes lugares de interés geomorfolégico:

Cerro Batea Mahuida: este LIG es el que se encuentra mas adaptado y preparado para su
aprovechamiento turistico, dado que consta de sendas marcadas, infraestructura, carteleria,
caminos vehiculares (incluso hasta la cumbre si se dispone de vehiculo 4x4) y personal
abocado al cuidado, gestion y mantenimiento del lugar.

Sin embargo, para un correcto aprovechamiento de los recursos geoturisticos de indole
geomorfologico, se recomienda la implementacién de carteleria explicativa. Por un lado
carteles en el mirador de “Las Antenas” con una foto panoramica o satelital acompafiada de
un texto donde se indique el desplazamiento de los glaciares en la zona y el punto en que se
encuentra el observador. Por otro lado, seria conveniente poner carteleria en la laguna del
cerro Batea Mahuida, explicado con esquemas didacticos y textos el origen de dicha laguna
y del circo glaciar asociado, asi como datos del recorrido, dificultad y tiempo estimado del
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trekking a la cumbre del cerro Batea Mahuida. Finalmente seria de utilidad poner un cartel
en la cumbre donde se indiquen e identifiquen con fotografias los diferentes aparatos
volcénicos (Volcanes Lanin, Llaima. Lonquimay y Copahue) que se observan desde la cima.

Cerro Impodi: este LIG representa un punto panoramico de observacion de los abanicos,
ubicado en la banquina al costado de la ruta. Es debido a la escala de las geoformas aqui
presentes que lo mas conveniente es realizar el aprovechamiento del LIG desde la ruta
donde en mejor detalle se observan los abanicos aluviales.

Para esto se recomienda realizar en el punto de observacion un sector de estacionamiento
junto con una instalacién tipo deck o plataforma, donde haya binoculares fijos y carteleria
con textos, fotografias y/o esquemas ilustrativos para poder identificar y entender la presente
geoforma y su proceso de génesis. Asimismo se recomiendan la instalacion de mesas,
bancos y cestos de basura para que el lugar represente no solo un punto de observacién
geomorfologico, sino también un punto de recreacion y descanso.

Cascada Impodi: esta cascada posee un elevado valor como recurso paisajistico, cientifico y
pedagdgico. Estas y otras cualidades como accesibilidad y propiedades intrinsecas del lugar,
le otorgan un notable potencial como recurso turistico. Para su correcto aprovechamiento se
recomienda la realizacion de una zona de estacionamiento asi como la implementacion de
carteleria al costado de la ruta que indique a partir de textos, fotografias y/o esquemas las
geoformas presentes asi como los procesos genéticos involucrados en las mismas. Por otro
lado, se recomienda incluir en el cartel el recorrido, dificultad y tiempo estimado del sendero
de trekking para llegar arriba de la cascada. Al ser un sector poco impactado por la actividad
antropica, se recomienda realizar carteleria en la senda enfocada al conocimiento y
proteccion de la flora y fauna local. Una vez arriba en la zona de caida de la cascada seria de
utilidad realizar instalaciones de indole similar a las propuestas en el cerro Impodi;
agregando a dicha plataforma o deck alguna proteccion (barreras, cercos o mallas) para
seguridad de los turistas.

Disyunciones columnares: las disyunciones columnares poseen un alto valor desde el punto
de vista cientifico y pedagogico. Estas y otras cualidades hacen de este LIG un recurso
natural de elevado potencial turistico. Pese a que este LIG es visitado por locales,
posiblemente no se le da el aprovechamiento que podria tener. Para un correcto
aprovechamiento y utilizacidn turistica sustentable, se recomienda la realizacion de una zona
de estacionamiento asi como carteleria que explique de forma didactica con fotografias,
esquemas Y textos los tipos de geoformas presentes con sus respectivos procesos genéticos
asociados. Por otro lado, se sugiere la implementacion de instalaciones tipo deck o
plataformas similares a las comentadas anteriormente.

Cueva Chenque: esta cueva posee un elevado valor cientifico y afiadido del tipo cultural,
representa no solo una rareza desde el punto de vista geomorfoldgico, sino un potencial sitio

con restos arqueoldgicos enterrados. Sin embargo, la cueva se encuentra en un lugar de
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sismica moderada (segun INPRES) y est& constituida por un material litificado por donde
vierte agua; lo que significa un mayor numero de factores desencadenantes y condicionantes
para un posible derrumbe. Otro hecho considerable a destacar es que el &rea de
estacionamiento para el acceso a la cueva se encuentra topograficamente muy cercana al
techo de la misma, pudiendo resultar en un peligro inminente para la estabilidad de la
misma. Por otro lado, en la cueva existen especies muy sensibles a la actividad antrépica,
siendo este otro punto fundamental a tener en cuenta para el aprovechamiento sustentable y
ecoldgico del lugar.

Segun lo antedicho, pese a ser la cueva un lugar de interés geomorfoldgico de potencial
medio, se recomienda no solo la no explotacion turistica actual del lugar sino la toma de
medidas de conservacion natural y cultural. Dentro de estas medidas se destacan estudios
bioldgicos, arqueoldgicos y geotécnicos de estabilidad, asi como la restriccion de visitas al
lugar cercando el mismo (principalmente el area de estacionamiento). De esta forma, se
busca preservar el lugar vy, si los estudios son favorables, realizar una correcta utilizacion
turistica sustentable.

Roca aborregada y bloque erratico: este LIG posee un elevado valor como recurso
cientifico y pedagogico, dado al caracter muy bien preservado en las geoformas aqui
presentes. Por otro lado, debido a su accesibilidad y a las comodidades y servicios
proporcionados por el Camping Liwen representa un punto con elevado potencial para su
utilizacion y gestion turistica. Sin embargo, dicho recurso pasa desapercibido para la
mayoria de los visitantes, por lo que se recomienda la implementacion de carteleria con
textos y esquemas que ilustren de forma didactica el tipo de geoformas y los procesos de
geneticos asociados.

8.4 Georuta propuesta

En base a los resultados obtenidos en las valoraciones, asi como los graficos y conclusiones
realizadas, se elabord una georuta (Fig 8.4.1). La misma busca fomentar el desarrollo actual
y/o futuro de actividades turisticas destinadas a la utilizacion de los LIG estudiados en el
presente trabajo. NOtese que en la misma no estd incluido el LIG denominado cueva
Chenque, puesto que como ya se aclar6 con anterioridad, este no se encuentra en
condiciones éptimas para una actual utilizacion con fines turisticos.
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Fig. 8.4.1. Georuta propuesta.
8.5 Conclusiones

Como conclusion del presente trabajo se puede afirmar que en la zona asociada al Circuito
Pehuenia predominan las geoformas de origen glaciar y mas especificamente aquellas
asociadas a procesos erosivos. Este hecho esta relacionado a la intensa actividad glaciar en
el modelado del paisaje regional durante el Cuaternario. Dentro de las geoformas de origen
glaciar se destacan los circos, aristas, artesas, lagos, valles colgantes y rocas aborregadas
como geoformas caracteristicas y representativas de la zona del Circuito Pehuenia. Por otro
lado, existe un fuerte componente en la geomorfologia del area de estudio asociado a la
actividad volcanica. Las geoformas volcanicas aqui presentes corresponden a coladas lavicas
de variadas edades y a disyunciones columnares de gran magnitud. En menor proporcién, se
pueden reconocer geoformas mas modernas asociadas a procesos gravitatorios y de
acumulacion fluviales y aluviales como los abanicos y deltas.

Existen multiples lugares de interés geomorfolégico con un alto potencial como recurso
turistico, entre los que destacan el cerro Batea Mahuida y las disyunciones columnares.
Ninguno de los lugares de interés geomorfologico estudiados muestran valores bajos en las
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categorias evaluadas (valores intrinsecos, afiadidos y de uso y gestion), por lo contrario estos
elementos naturales contienen elevados valores como recursos turisticos desde méas de una
perspectiva. Por lo antedicho podemos confirmar desde un punto de vista cientifico el
elevado potencial geoturistico de las regiones que bordean los lagos Aluminé, Moquehue y
Norquinco. Sin embargo, pese al elevado potencial de los LIG como elementos
geoturisticos, ninguno de los mismos son utilizados en ese sentido por la actividad local,
generalmente por desconocimiento o falta de informacion.

Para mitigar esa falencia, como parte de la comunidad cientifica podemos estudiar y difundir
este tipo de conocimientos geoldgicos a la sociedad. Dado que las ideas no compartidas son
ideas olvidadas. Por otro lado, el presente trabajo pretende ser ademas de un elemento de
divulgacion cientifica, una herramienta Gtil para el desarrollo del turismo geoldgico por
parte de la poblacion local.

Dado que la actividad econdémica primordial de la zona esta destinada al turismo, es que el
conocimiento, puesta en valor y correcta utilizacion y gestion de los LIG representan un
factor adicional para sustento de vida de los lugarefios y favorecen el reconocimiento y
valoracion social de los elementos geomorfoldgicos como parte del patrimonio natural. Este
tipo de andlisis permiten no solo compartir el conocimiento geomorfoldgico de un lugar,
sino también generar conciencia sobre la fragilidad y las medidas de proteccion para los
mismos.

La metodologia utilizada se pudo ajustar adecuadamente al area de estudio, permitiendo
obtener resultados relativamente objetivos asociados al potencial geoturistico de los
diferentes LIG evaluados. A raiz de estos resultados, podemos estimar una elevada
potencialidad y efectividad del método para futuros estudios geoturisticos la zona.

Por ultimo cabe mencionar que el territorio argentino y la provincia de Neuquén, a partir de
su historia y caracteristicas geologicas, poseen una amplia y potencial gama de paisajes y
elementos geomorfologicos donde se podrian realizar este tipo de estudios, los cuales
permitirian un desarrollo en mayor profundidad de la rama del turismo abocada al
patrimonio geolégico.
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los Andes)

10. 2 Anexo 2 (Hoja Geologica 3972-1V Junin de

REFERENCIAS GEOLOGICAS

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
mie inercepertamenta) Carino d tera
Puebio o vila Curva do nivel drtiz y ola
Casao ediico urva do ivel do sqidistancia
Esouela Indicador dealttud
Puerto Gurso do agua permanente.
Futa Necional Lago olaguna parmanents
Fua Provnoal Lago olaguna rxerients
——— Camio pavmentad
ABREVIATURAS
A hrop Adu Aduana Amacén Bohs,
Co.  Cem En  Estancia el Coublecimiont L
Lg  lagma [ Po. Puso R

CENOZOICO

ALUVIALES ACTUALES. Grevas, sronas, limos, arcillas.
83 DEPOSITOS COLUVIALES, Gravas, anenas, imos, arcilles.
28 DEPOSITOS DE REMOCION EN MASA, Blogus, aglumerades,
87 BASALTO LANIN. Basaltos oiivinicos.
4 BASALTO MALLIN. Bavalios ofivirioo.
85 DEPOBITOS GUE CUBREN SUPERFICIES DE PEDIMENTOS, Canglomerados,
greias, arenag,
24 BASALTO MALLEQ, Basaltos olvinicos,
23 FORMACION COLLUM ©. Graves, aronas, limos.
22 FORMACION LOS HELECHOS. Bloquos, graves, aisnas.
81 BASALTO HUECHAHUE. Basalios olivinksos.

CUATERNARIO

MEOGENO

MESOQZ0ICO

JURASICO

CRETACICO paLséosno

1ON LAS COLORADAS. Arvnivens, songlomerados,

20 BASALTO HUEYELTUE. Basaltos, andesitas, tobes.

28 FORMACION PAMPA CURACO, Conglamoracks, areriisces,

27 FORMACION ASERET. Andesitas, tobss.

28 BASALTO TIPILHUGUE, Basaltos, andesiias, lobas.,

25 BASALTO RANCAHUE. Basslios, brechas, tobas, andesitan.

24 FORMACION CHIMEHUIN. Tobas, tufilas, aeriscas, palsosusios.

23 FORMACION LOLOG. Conghimerados, areniecas, amilitas, riolitas,

22 FORMACION AUCA PAN., Ardesitas, tobas, agiomeradce vicdnicos,
dacitas, Holitas,

21 GRANODIORITA PASO DE ICALMA. Monzogranitos, granodioritas, gabros.

20 FORMACION AGRIO. Clizas, coquinas, areriscas, peiilas, margas,
conglomarados,

19 FORMACIGN BAJADA COLORADA. conglomerados, areniscns, imolitas,

anslitas,

18 FORMACIIN PICUN LEUFU, Calizas, coquinas, dolomitas, mangas,
areniscas, imolitas, arciktas,

17 FORMACION CARRINCURA, Arenisoas verdas, limolias,

18 FORMACION VAOA MUERTA. Pelitas, marges bluminoans, calizas,

eoquinas, wufitas, carbon.
10 FORMACION LOS MOLLES. Lutias, areniscas, limolitas, calizas,

TRIASICO |

1
siichess v basleas
BFC G Ardiesaiths, Aodicites. tabas,
brechas, conglomerados, areniscas.

4 GOMPLEJO PLUTGNICO DEL GHAGHIL. Granodioritas, granitos, tonalitas,
difitas ouariferas.
3 COMPLEJD PLUTGNICO HUEGHULAFQUEN. Grancdoritas, granitos, lonalitas.
2 FORMACION PIEDRA SANTA. Ectinitas, hornfess,
1 FORMACION COLOHUINCUL . Esquistos, filtes cuarroaas, fitas
miceitions, euaroilas.
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10. 3 Anexo (fichas de descripciones LIG)

Denominacién: Cerro Batea Mahuida

Fecha de observacion:12/03/2019 N°del LIG: 1 Altura: 1525 m.s.n.m (Campo de rocas con rasgos
de erosion glaciar) y 1959 m.s.n.m (cumbre)

Coordenadas (Campo de rocas con | 38°51°8,9°S/ 071°11741,6"°0/071°11°02"°O

rasgos de erosion glaciar/cumbre) .
38°48755,8”°S

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Villa Pehuenia, | Area total: 5,5 km” Estado de jurisdiccion: Propiedad de la comunidad
departamento Aluminé, Provincia Puel.
del Neuquén

Tipo/s de roca y formacién/es geoldgica asociada/s: Granitos de la Granodiorita Paso de Icalma y basaltos del Basalto
Rancahué.

Tipo/s de geoformas presentes: Circos glaciares y tarns

Accesibilidad: Accesibilidad media, existen sendas bien marcadas pero el camino demanda una dificultad fisica
media. Se puede acceder por vehiculo o caminando tanto al punto panoramico como a la zona del circo glaciar.

Estado de conservacion: buen estado de conservacion a excepcion por el mirador de “Las Antenas” donde suele
encontrarse basura.

Observaciones y comentarios:

- Predomina el tipo de
observacion panoramica.

- Existen instalaciones
destinadas a utilizacion
turistica del lugar (tacho de ||&%
basura, bafios, caminos 4x4 y
senderos)

- Los puntos de avistamiento
de las geoformas se
encuentran muy proximos
entre sf. ;

- Posibilidad de llegar a la
cumbre por sendero o0
vehiculo 4x4
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Denominacion: Cerro Impodi

Fecha de observacién: 12/03/2019

N° del LIG: 2

Altura: 1209 m.s.n.m

Coordenadas

38°01°29,2°S

71°23°17,47°0

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Moquehue,
Departamento de Aluminé, Provincia
del Neuquén.

Area total 5 km?

Estado de jurisdiccién: Corporacion interestadual
Pulmari. Concesionarios varios

Tipo/s de roca y formacidn/es geoldgica asociada/s: detritos correspondientes a depdsitos aluviales del Holoceno
asociados a la Granodiorita Paso de Icalma.

Tipo/s de geoformas presentes: Abanicos Aluviales

Accesibilidad: facil accesibilidad para una vision panoramica. Sin embargo es de muy dificil accesibilidad si se busca

subir al cerro o llegar a su base.

Estado de conservacion: relativamente buen estado de conservacion, sin embargo existe constante caida de detritos
que puede condicionar el estado de la geoforma.

Observaciones y comentarios:

- Unicamente punto panoramico
de observacién, no se puede
llegar a cumbre del cerro con
facilidad.

- No hay necesidad de caminar o
transitar senderos, se puede
realizar la observacion de los
abanicos desde la ruta o
banquina.
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Denominacion: cascada Impodi

Fecha de observacion: 13/03/2019 N° del LIG: 3 Altura: 1154 m.s.n.m (pie de cascada) y 1270 m.s.n.m
(alto de cascada).

Coordenadas (pie cascada/alto de | 39°02°5,4""S/ 071°22°16"°0/ 071°22°13,2"° O

cascada) 39°01°59,3”'S

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Moguehue,
Departamento Aluminé, Provincia del
Neuquén.

Area total 0,35
km?

Estado  de jurisdiccion: corporacion interestadual
Pulmari. Concesionarios varios

Tipo/s de roca y formacion/es geoldgica asociada/s: granito de la Granodiorita Paso de Icalma.

Tipo/s de geoformas presentes: Valle colgante

Accesibilidad: facil acceso si se desea tener una observacion panoramica sobre la ruta 11. Si se desea acceder al punto
de observacion sobre la cascada, se accede por un sendero de 515 metros poco marcado de dificultad media.

Estado de conservacion: muy buen estado de conservacion en general.

Observaciones y comentarios:

- Caminando por una senda en
direccion al lago Norquinco 1,5
km, se puede observar otra
cascada denominada ‘“salto del
palo” (una cascada asociada a
otro valle colgante).

- Posee piletones poco profundos
para refrescarse y condiciones
para potenciales actividades
turisticas como rapel.

- Se puede observar la cascada en
su totalidad desde varios puntos
de vista, incluso desde la ruta.

=
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Denominacion: disyunciones columnares

Fecha de observacién: 13/03/2019 N° del LIG: 4 Altura: 1066 m.s.n.m

Coordenadas 39°05°25,4”°S 071°19°23,8°0

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Norquinco, | Area total: 4,2 km® | Estado de jurisdiccion: corporacion interestadual
Departamento de Aluminé, Provincia Pulmari. Concesionarios varios
del Neuquén.

Tipo/s de roca y formacion/es geoldgica asociada/s: basaltos olivinicos asociados al Basalto Hueyeltué

Tipo/s de geoformas presentes: disyunciones columnares

Accesibilidad: es totalmente accesible desde las ruta, si se desea llegar a pie de paredones el acceso resulta méas
complejo por falta de senderos o caminos.

Estado de conservacion: en algunos sectores muy bueno en otros sectores dudosos. Existen entre las fisuras que
separan los bloques prismaticos crece vegetacion que genera inestabilidad y ruptura en algunos sectores.

Observaciones y comentarios:

- Se recomienda no acercarse a
méas de 1 km de los paredones
sin un guia turistico que
conozca las zonas de segura
observacion.

- 150 metros de desnivel y 250
metros de distancia del punto
de observacion a la base de la
pared
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Denominacion: cueva Chenque

Fecha de observacién: 12/03/2019 N° del LIG: 5 Altura: 1049 m.s.n.m

Coordenadas 39°08°27,8°S 071°16°5,6"°0

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Norquinco, | Area total: Estado de jurisdiccién: corporacion interestatal
Departamento de Aluminé, Provincia | 0,006km? Pulmari. Concesionarios varios.
del Neuquén.

Tipo/s de roca y formacidn/es geoldgica asociada/s: rocas basélticas posiblemente asociadas a alguno de los basaltos
locales méas cercanos.

Tipo/s de geoformas presentes: cueva volcanica.

Accesibilidad: dificil acceso, se sigue un sendero irregular poco marcado y muy pronunciado por 100 metros hasta
llegar a la cueva.

Estado de conservacion: el area sufrié saqueos de restos arqueoldgicos que perjudicé ampliamente su patrimonio
cultural, sin embargo, desde un punto de vista geomorfologico se encuentra en buen estado. No dejan de ser
necesarios estudios de estabilidad en la cueva. Por otro lado cabe destacar la necesidad de estudios de estabilidad o
peligro de derrumbe en la misma.

Observaciones y comentarios:

- Existe una amplia variedad de
especies animales en la cueva.

- Las paredes de la cueva podrian j§
presentar  cierto grado de [
inestabilidad

- Importante valor cultural
asignado a restos arqueologicos |
encontrados en la cueva.
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Denominacion: Roca aborregada y bloque erratico

Fecha de observacién: 12/03/2019 N° del LIG: 6 Altura: 1051 m.s.n.m

Coordenadas: 39°08°33,9°S 071°12°51,8"°0

Nombre/s de observador/es: Franco Toscani, Elsie Jurio, Diego Decurgez

Ubicacion politica: Norquinco, | Areatotal: 375m” | Estado de jurisdiccion: corporacién Interestatal

Departamento de Aluminé, Provincia Pulmari. Pertenece al Parque Nacional Lanin y se

del Neuquén. encuentra dentro del Camping Liwen, cuyo
concesionario actual es Juan Califinahuel.

Tipo/s de roca y formacidn/es geoldgica asociada/s: una granodiorita asociada a la Granodiorita Paso de Icalma y un
esquisto asociado posiblemente a la Fm. Colohuincul.

Tipo/s de geoformas presentes: roca aborregada y bloque erréatico

Accesibilidad: es totalmente accesible, se encuentra a 5 metros de la ruta, entrando al camping Liwen

Estado de conservacion: las geoformas presentes se encuentran en perfecto estado de conservacion, incluso en la roca
aborregada aln se conservan las estrias (rasgo de erosion glaciar de relativamente facil degradacion).

Observaciones y comentarios:

- Fécil accesibilidad

- Existen evidencias de
movimiento glaciar en este
punto.

- Geoforma de acumulacion y de
erosion una por encima de otra.

- Camping con multiples
servicios donde se puede
descansar.
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10. 4 Anexo 4 (evaluaciones LIG)
Evaluacion LIG cerro Batea Mahuida

Identificacion Nombre: cerro Batea Mahuida Lugar: Villa Pehuenia, departamento Aluminé, Provincia
del Neuquén
Situacion Coordenadas geogréaficas: Altitud: 1525 m.s.n.m (Campo
071°11°41,6"°0/071°11°02"°0 de rocas con rasgos de erosion
38°5178,977S/38°48°55,8”°S glaciar) y 1959 m.s.n.m
(cumbre)
Tipo de lugar de Lugar representativo \Valoracion
interés Geoformas glaciares, volcanicas y fluviales
geomorfoldgico
Génesis 8
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacion 3
Valores Dinamica Heredados 4
Intrinsecos Procesos actuales 3
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 3
Valoracion paisajistica y estética 6
Elementos  |Significacion de elementos culturales e historicos 4
Culturales Contenido histérico y cultural 4
Elementos Valor como recurso pedagdgico 8
_ Didacticos
Valores Afiadidos Significacion Cientifica 5
Elementos Representatividad Cientifica 4
Cientificos Rareza Cientifica 3
Contenido Contenido turistico reales 2
Turistico Atraccion turistica (potencial) 3
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 3
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 7
Factores Impactos 2
Riesgo de Antropicos Tipo e intensidad de uso 2
- degradacion Factores Amenazas externas naturales 2
Valoracion fje uso Naturales Propiedades intrinsecas 3
y gestion Accesibilidad 2
Potencial de uso Frecuentacion turistica 4
Valores intrinsecos 3
Valores afiadidos 4
Valoracion Clasificacion ALTO 32
global
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Evaluacién LIG cerro Impodi

Identificacién

Nombre: cerro Impodi

Lugar: Moquehue, Departamento de Aluminé, Provincia del

Neuquén
Situacion Coordenadas geograficas: Altitud: 1209 m.s.n.m
71°23°17,47°0
38°01729,2"°S
Tipo de lugar de Lugar representativo Valoracion
interés Geoformas volcénicas, fluviales y gravitacionales
geomorfologico
Génesis 7
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacion 4
Valores Heredados 3
Intrinsecos Procesos actuales 3
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 0
Valoracion paisajistica y estética 4
Elementos Significacion de elementos culturales e 0
Culturales historicos
Contenido histérico y cultural 0
Elementos Valor como recurso pedagdgico 6
Valores Afadidos|  Didacticos

Significacion Cientifica 4
Elementos Representatividad Cientifica 5
Cientificos Rareza Cientifica 3
Contenido Contenido turistico reales 1
Atraccion turistica (potencial) 2
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 6
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 7
Factores Impactos 4
Antropicos Tipo e intensidad de uso 4
. degradacion Factores  |Amenazas externas naturales 3
Valoracion de uso Naturales Propiedades intrinsecas 3
y gestion Accesibilidad 2
Potencial de uso Frecuentacion turistica 3
Valores intrinsecos 2
Valores afiadidos 3

Valoracion Clasificacion ALTO 21,7

global
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Evaluacién LIG Cascada Impodi

Identificacion Nombre: Cascada Impodi Lugar: Moquehue, Departamento de Aluminé, Provincia del
Neuquén
Situacion Coordenadas geogréficas 071°22°16"°0/071°22°13,2” O Altitud: 1154 m.s.n.m (pie de
39°02°5,4""S/ 39°01°59,3°S cascada) y 1270 m.s.n.m (alto
de cascada).
Tipo de los lugar Lugar representativo Valoracion
de interés Geoformas glaciares y fluviales
geomorfologico
Génesis 7
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacion 0
Valores Dinamica Heredados 5
Intrinsecos Procesos actuales 3
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 3
Valoracion paisajistica y estética 5
Elementos Significacion de elementos culturales e 0
Culturales historicos
Contenido histérico y cultural 0
Elementos Valor como recurso pedagdgico 7
Valores Afadidos|  Didacticos
Significacion Cientifica 4
Elementos Representatividad Cientifica 4
Cientificos Rareza Cientifica 4
Contenido Contenido turistico reales 1
Turistico Atraccion turistica (potencial) 3
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 6
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 7
Factores Impactos 4
Riesgo de Antropicos Tipo e intensidad de uso 4
. degradacion Factores  |Amenazas externas naturales 3
Valoracion de uso Naturales Propiedades intrinsecas 3
y gestion Accesibilidad 2
Potencial de uso Frecuentacion turistica 3
Valores intrinsecos 2
Valores afiadidos 3
Valoracion Clasificacion ALTO 29
global
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Evaluacién LIG Cueva Chenque

Identificacién

Nombre: Cueva Chenque

Lugar: Norquinco, Departamento de Aluminé, Provincia del

Neuquén.
Situacion Coordenadas geograficas: 071°16°5,6"°0-39°08"27,8"'S Altitud: 1049 m.s.n.m
Tipo de lugar de Lugar representativo Valoracion
interés Geoformas volcénicas y de meteorizacion
geomorfologico
Génesis 7
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacién 0
Valores Dinamica Heredados 3
Intrinsecos Procesos actuales 2
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 3
Valoracion paisajistica y estética 3
Elementos Significacion de elementos culturales e 4
Culturales historicos
Contenido histérico y cultural 4
Elementos Valor como recurso pedagdgico 3
Valores Afadidos|  Didacticos

Significacion Cientifica 4
Elementos Representatividad Cientifica 3
Cientificos Rareza Cientifica 5
Contenido Contenido turistico reales 1
Turistico Atraccion turistica (potencial) 3
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 2
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 4
Factores Impactos 1
Riesgo de Antropicos Tipo e intensidad de uso 1
- degradacion Factores Amenazas externas naturales 2
Valoracion de uso Naturales Propiedades intrinsecas 1
y gestion Accesibilidad 1
Potencial de uso Frecuentacion turistica 1
Valores intrinsecos 2
Valores afiadidos 3

Valoracion Clasificacion MEDIO 22,3

global
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Evaluacion disyunciones columnares

Identificacién

Nombre: disyunciones columnares

Lugar: Norquinco, Departamento de Aluming, Provincia del

Neuquén.
Situacion Coordenadas geograficas: Altitud: 1066 m.s.n.m
071°19°23,8"0-39°05"25,4""S
Tipo lugar de Lugar representativo Valoracion
interés Geoformas volcénicas y de remocion en masa
geomorfoldgico
Génesis 8
Morfologia Formas de erosién 3
Formas de acumulacion 0
Valores Dinamica Heredados 5
Intrinsecos Procesos actuales 3
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 5
Valoracion paisajistica y estética 5
Elementos Significacion de elementos culturales e 0
Culturales historicos
Contenido histérico y cultural 0
Elementos Valor como recurso pedagdgico 5
Valores Afadidos|  Did4cticos
Significacion Cientifica 5
Elementos Representatividad Cientifica 5
Cientificos Rareza Cientifica 4
Contenido Contenido turistico reales 2
Turistico Atraccion turistica (potencial) 3
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 8
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 6
Factores Impactos 4
Riesgo de Antropicos Tipo e intensidad de uso 4
. degradacion Factores Amenazas externas naturales 3
Valoracion de uso Naturales Propiedades intrinsecas 3
y gestion Accesibilidad 2
Potencial de uso Frecuentacion turistica 3
Valores intrinsecos 3
Valores afiadidos 3
Valoracion Clasificacion ALTO 30,7
global
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Evaluacién roca aborregada y bloque erratico

Identificacién

Nombre: roca aborregada y bloque

Lugar: Norquinco, Departamento de Aluming, Provincia del

erratico Neuquén.
Situacion Coordenadas geograficas 071°12°51,8"0-39°08"33,9”°S Altitud: 1051 m.s.n.m
Tipo de lugar de Lugar representativo Valoracion
interés Geoformas glaciares
geomorfologico
Génesis 10
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacion 3
Valores Dinamica Heredados 4
Intrinsecos Procesos actuales 0
Estructuras Sedimentarias 0
No sedimentarias 4
Valoracion paisajistica y estética 2
Elementos Significacion de elementos culturales e 0
Culturales historicos
Contenido histérico y cultural 0
Elementos Valor como recurso pedagdgico 7
Valores Afadidos|  Didacticos
Significacion Cientifica 5
Elementos Representatividad Cientifica 6
Cientificos Rareza Cientifica 4
Contenido Contenido turistico reales 0
Turistico Atraccion turistica (potencial) 3
Estado de conservacion del lugar (efecto antropico) 6
Estado de conservacion de las geoformas (efecto natural) 7
Factores Impactos 2
Riesgo de Antropicos Tipo e intensidad de uso 3
y degradacion Factores  [Amenazas externas naturales 4
Valoracion de uso Naturales Propiedades intrinsecas 4
y gestion Accesibilidad 3
Potencial de uso Frecuentacion turistica 2
Valores intrinsecos 3
Valores afiadidos 3
Valoracion Clasificacion ALTO 29,7
global
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