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RESUMEN

Las glaciaciones del Cenozoico Tardio y en particular, del Cuaternario, en la provincia de Neuquén se desarrollaron en cuatro
ambientes geomorfolégicos y glacioldgicos diferentes: a) el extremo septentrional del manto de hielo de montafia de los Andes
Patagénicos, b) las sierras de Chachil y Catdn Lil, que fueron englazadas en forma independiente, c) los sectores mds australes y
elevados de la Cordillera Principal y d) los volcanes del Cenozoico tardio que alcanzaron altura suficiente como para interceptar
lalinea regional de nieves permanentes. Se presenta aquf una revision del conocimiento disponible en la actualidad y se propone un
esquema tentativo de correlacién con la secuenca regional patagdnica.

Palabras clave: glaciaciones, geomorfologfa glacial, Pleistoceno, Cuaternario, Andes Patagdnicos Septentrionales, Cordillera Neu-
quina

ABSTRACT

Glacigenic deposits (Late Cenozoic-Quaternary) and associated geoforms.- The Late Cenozoic and, particularly, the Quaternary glaciations
in the province of Neuquén developed in four different geomorphological and glaciological environments: a) the northernmost end
of the Patagonian Andes mountain ice sheet, b) the Chachil and Catdn Lil ranges, which were glacierized independently, ¢) the
southernmost and highest portions of the Cordillera Principal, and d) the Late Cenozoic volcanoes whose summits reached enough
elevation so as to intercept the regional permanent snow line. A review of the available knowledge in this field is herein presented,
together with a tentative correlation scheme with the Patagonian regional sequence.
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INTRODUCCION

En la provincia del Neuquén se desarrollan las geo-
formas y depdsitos glacigénicos mas septentrionales de
la Patagonia, tanto en lo que corresponde al extremo sep-
tentrional del manto de hielo de montafia de los Andes
Patagdnicos, como a glaciaciones de tipo local en forma
de glaciares de circo y valle. Estas unidades glacigénicas
se han preservado, en muchos casos desde el Mioceno
final, aunque a veces de forma fragmentaria, gracias a la
interrelacién entre dichos depdsitos y coladas de rocas
volcanicas que las protegieron de la erosion. De la misma
manera, la relativa estabilidad tecténica de la region, lue-
go del emplazamiento definitivo de los Andes Patagdni-
cos, junto al clima semidrido de las regiones extra-andinas,
han contribuido a conservarlas de la denudacion (Rabassa
2008).

El clima de Patagonia sufri6 cambios muy importan-
tes durante el Cenozoico Tardio, relacionados a varias cau-
sas, entre ellas los cambios en la orbita terrestre, con
recurrencia de multiples ciclos templado-frios que comen-
zaron en el Mioceno tardio y favorecieron el desarrollo de
mantos de hielo continental, como el que cubrié el sector
neuquino de la Cordillera de los Andes desde el paralelo
352 S, siguiendo luego en los Andes Patagdnicos hasta el
Cabo de Hornos (Caldenius 1932).

El objetivo de esta contribucién es presentar la infor-
macion geomorfoldgica y la cronologia absoluta y relativa
que actualmente se dispone acerca de las glaciaciones
ocurridas en el territorio de Neuquén. La cronologia exis-
tente es resultado de dataciones 14C y de 40Ar/39Ar sobre

vulcanitas y en algunos casos, se dispone también de in-
formacion paleomagnética. Las localidades que se discu-
ten en este trabajo se presentan en la Fig. 1.

Se presentan los limites de los arcos morénicos latero-
terminales, planicies glacifluviales y glacilacustres ma-
peados por diferentes autores en cada eje de engla-
zamiento. Cada grupo de geoformas y paquetes sedimen-
tarios asociados se presenta en términos de drift, asu-
miéndolos como unidades aloestratigraficas, correlacio-
nables espacial y temporalmente con unidades similares
en otros valles. Cabe aclarar la diferencia con el uso de
unidades litoestratigraficas (a nivel de formacién) que se
ha aplicado en las hojas geoldgicas, en las que las unida-
des de depdsitos glaciarios se presentan con caracter li-
toestratigrafico, diferenciando con nomenclatura forma-
cional el till de los depdsitos glacifluviales-glacilacustres,
sin distinguir sus relaciones geomorfoldgicas y geocro-
noldgicas, aunque correspondan al mismo evento glaciario.
Para la confeccién de los mapas sobre limites del hielo y
depdsitos glacigénicos presentados en este trabajo (Figs.
2 y 2a a g) se utilizaron como base modelos digitales de
elevacién del terreno (SRTM) e imagenes satelitales SID.
Sobre esta base y mediante la utilizacién del software
Global Mapper 10 fueron georeferenciadas hojas geoldgi-
cas, junto a bosquejos y mapas geoldgicos realizados por
diferentes autores a lo largo de algunos valles andinos.
Finalmente, la digitalizaciéon y mapeo de los diferentes
depodsitos glacigénicos fue realizada mediante la utiliza-
cion del software Global Mapper 10.

Por razones de espacio es imposible detallar aqui
todos los estudios anteriores. Se sugiere consultar More-
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Figura 1: Mapa de ubicacion de las localidades mencionadas en el texto.
1. Volcan Domuyo. 2. Volcan Copahue y valle del rio Agrio. 3. Sierras del
Chachil y Catan Lil. 4. Volcan Tromen. 5. Lago Aluminé y nacientes del
rio homénimo. 6. Valle del lago Norquinco y rio Pulmari. 7. Valle del lago
Ruca Choroi y rio homénimo. 8. Valle de lago Quillén y rio homdnimo. 9.
Valle del lago Tromen y rio Malleo. 10. Valle del lago Huechulafquen y rio
Chimehuin. 11. Valle del lago Currhué. 12. Valle de los lagos Lolog y
Lacar y rio Quilquihue. 13. Valle del lago Meliquina y rio Caleufu.
14. Valle del lago Nahuel Huapi y Alto Rio Limay.

no (1897), Nordenskjold (1899), Rovereto (1912), Caldenius
(1932), Groeber (1925, 1936, 1946, 1952), Feruglio (1950), Auer
(1956), Flint & Fidalgo (1964, 1969), Polanski (1965), Turner
(1976), Rabassa et al. (1986, 1990), Kodama et al. (1986),
Schlieder (1989), Rabassa & Clapperton (1990), Rabassa &
Evenson (1996), Clapperton (1993b), Rabassa et al. (2005),
Coronato et al. (2004) y Coronato & Rabassa (2007a, 2007b),
entre otros trabajos. Para analizar los aspectos meto-
doldgicos y contribuciones mas significativas de la mayo-
ria de ellos véase Rabassa (2008).

Glaciares actuales y linea de nieve en Patagonia Norte

Hay numerosos cuerpos de hielo en la provincia de
Neuquén, aunque éstos han sido escasamente estudia-
dos al presente. En las cumbres andinas, entre los 39° - 41°
S, se registraron 158 glaciares de distinto tipo: casquetes,
de descarga, de montafia, de valle, glaciaretes y campos
de nieve (Rabassa 1981). Se observan casquetes de hielo
en el volcadn Lanin y otros volcanes de la regién, como Co-
pahue, Tromen, Domuyo y en las sierras de Chachil (Figs. 1
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y 2). La linea de nieve regional es un parametro geografico
y climatico, que tiende a ser muy estable a través del tiem-
po para una determinada regién. Segun Clapperton (1993),
la posicién de la linea de nieve en los Andes Patagdnicos
fue decreciendo gradualmente de norte a sur, desde aproxi-
madamente 2.200 m s.n.m. en Patagonia Norte, hasta las
cercanias del nivel del mar en Patagonia Austral y Tierra
del Fuego. Flint & Fidalgo (1964) calcularon la variacién de
la posicion de la linea de nieve durante el Pleistoceno
utilizando la elevacién del piso de los circos y asumiendo
que dichos circos fueron re-ocupados varias veces durante
el Pleistoceno, y establecieron gradientes entre 9 y 16 m/
km. Rabassa et al. (1980) y Rabassa (1981) determinaron un
gradiente W-E en la posicion de la linea de nieve regional
de fines de la década de 1970, con valores entre 7 y 35 m/
km, adjudicando las diferencias al impacto del gradiente
de precipitaciones en la formacién de hielo glacial. Si-
guiendo el criterio de Flint & Fidalgo (1964), la altura pro-
medio del piso de los circos del volcan Domuyo (Figs. 1y 2),
permite estimar una altitud maxima de la linea de nieve
pleistocénica de 2.500 m s.n.m. (* 150 m). A la misma lati-
tud pero en el ambito cordillerano, a sélo 50 km al O, ésta
disminuye hasta 1800/1900 m s.n.m. en promedio.

GLACIACIONES EN LA PROVINCIA DEL NEUQUEN

Las glaciaciones ocurrieron en repetidas oportunida-
des en Neuquén durante el Cuaternario, Plioceno y aun en
el Mioceno tardio. El manto de hielo de montafia de los
Andes Patagdnicos se extendidé durante el Pleistoceno
desde el paralelo 362 S hasta el Cabo de Hornos (Caldenius
1932). Debido a la escasez de estudios glaciarios al N del
Paso de Piso Hachado, no es posible establecer aun si el
manto de hielo Patagdnico estuvo fisicamente conectado
con los glaciares de las montafias y volcanes de la Cordi-
llera Principal en territorio neuquino. En cambio, en esta
region si se puede establecer la existencia de
englazamiento local, originado por la formacién de gla-
ciares de circo y de valle, simples y compuestos. Asimis-
mo, evidencia de glaciaciones locales fue reconocida en
las sierras de Chachil - Catan Lil (Fig. 1) y en los conos
volcanicos con altura suficiente como para interceptar la
linea de nieve climatica, como los volcanes Domuyo vy
Tromen. Al S de los 39°S los glaciares de descarga del man-
to de hielo de montafia y glaciares alpinos asociados fluian
hacia el E formando Iébulos glaciarios al confluir en el
piedemonte andino. Entre los mas importantes se men-
cionan a los Iébulos de los lagos Huechulafquen, Lolog,
Lacar y Nahuel Huapi (Fig. 1).

Englazamiento local en la Cordillera Principal

Hay escasos estudios acerca del impacto de las
glaciaciones en el sector neuquino de la Cordillera Princi-
pal, incluyendo la cordillera del Viento (Fig. 2a). No obs-
tante, depdsitos glacigénicos han sido mapeados en es-
tudios regionales. Es indudable que el deterioro climatico
global reiterado desde hace 1 Ma a la actualidad tuvo que
haber causado acumulacién de hielo glacial en las altas
cumbres cuyas elevaciones superaban los 2.000 m y estu-
vieron expuestas a los vientos humedos provenientes del
0. Las geoformas glaciarias reconocibles en el paisaje
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Figura 2. Mapa de distribucion de depositos glacigénicos y limites de las glaciaciones del Cenozoico tardio en Neuquén, basado en diversos
trabajos citados en el texto y observaciones de los autores presentes.

permiten inferir que glaciares de circo afectaron las cum-
bres y algunos de ellos descargaron hacia las zonas bajas
en forma de glaciares de tipo alpino. El paisaje de las
nacientes del rio Neuquén (362 36° S, 702 49° O) se caracte-
riza por el dominio de formas de erosion glacial (artesas,
circos, aretes, crestas y superficies erosionadas) labradas
sobre un sustrato de vulcanitas (andesitas, basandesitas,
basaltos y brechas) del Terciario superior (Rovere et al.
2004). En algunos sitios se han conservado depdsitos de
drift glacial e incluso morenas de varios km de extension,
por ejemplo, en la vertiente N del Cerro Negro, sobre las
margenes del rio Neuquén a pocos km al N de Varvarco,
sobre la margen S de los arroyos Pichi Neuquén y Matanci-
lla, en las laderas occidentales del cerro homdnimo. Ha-
cia el NO, las lagunas Varvarco Campo y Varvarco Tapi, ubi-
cadas en las cabeceras del rio Varvarco (Fig. 2a) y muy proxi-
mas entre si, ocupan el fondo de una artesa y estan
endicadas por acumulaciones de drift (Zanettini, 2001).
Costa & Gonzalez Diaz (2007) estimaron la retirada del gla-

ciar en ca. 30 ka 14C A.P. Algunos de estos depdsitos han
sido descriptos por Gonzalez Diaz & Folguera (2006) como
deslizamientos de tierra, por lo cual se considera que el
area merece una revisién exhaustiva de su geologia gla-
cial. En términos similares se expresé Penna (2010), quien
reconocié como de naturaleza estrictamente glacial a de-
positos glaciales innominados en laguna Trohunco (valle
del arroyo Guafiacos) y en laguna Launquén Mallin (valle
del arroyo Niraico), ubicados entre los 372 10’ y 372 25’ Sy
los 702 40’ y 712 00’ O. Observé ademas circos glaciales en
las cabeceras de laguna Lauquén Mallin y laguna Negra
(Penna 2010, p. 22, mapa). Segun esta autora, en la regién
estudiada el ancho O-E del manto glacial pleistocénico
podria haber sido de hasta 80 km. En el sector estudiado,
Penna (2010) reconocié morenas laterales y frontales en
sectores elevados del plateau volcanico, a unos 2100 m
s.n.m. Estas morenas ubicadas en posiciones elevadas se
consideran vinculadas a la Gran Glaciacién Patagdnica
(GGP; Mercer 1976), antes del «evento formador de valles»
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Figura 2 a: Mapa de distribucion de depositos glacigénicos en el extremo norte de Neuquén.

(Rabassa & Clapperton 1990). Estos valles habrian sido
nuevamente ocupados por el hielo en los estadios isoto-
picos 4 y 2, durante la Ultima Glaciacién (UG). Penna (2010)
observd exposiciones de depdsitos glaciarios en el arroyo
Buraleo (372 S), cerca de su confluencia con el rio Nahueve,
con la presencia de tres morenas frontales. Ademas, se
reconocieron morenas laterales de hasta 7 km de largo en
el arroyo Nireco. La edad del retiro de los hielos en el
arroyo Reifiileuvl (37220’S) ha sido establecida mediante
datacion 14C de materia orgdnica en sedimentos
glacifluviales (26.540+510/480 a A.P.). La maxima expansion
del hielo en este sector se habria producido en los valles
hasta los 702 50’ O entre el arroyo Huaraco (372 10’S) y el
arroyo Picun Leo (37230’S). Esta autora identificé ademas
depdsitos glacifluviales que cubren la avalancha Piche
Moncol, cuya edad corresponderia a los ultimos reavances
glaciales durante el Tardiglacial (TG; 15-10 14C ka A.P;
Rabassa 2008). Mas al S, en el valle de la laguna de
Epulafquen y el rio Lumabia Nahueve se desarrollan depo-
sitos de till y glacifluviales entre 1500-2900 m s.n.m. Rasgos
de erosidn glacial sobre andesitas fueron destacados por
Zanettini (2001). Se refiere a los depdsitos glaciarios de
este sector como morenas de fondo, laterales y frontales.
Los depdsitos glacifluviales son conglomerados polimicti-
cos finos a gruesos con intercalaciones de arenas finas a
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gruesas algo estratificadas y limos arenosos y arcillosos
con rodados de diferente tamario; en algunos casos, estan
intercalados en tobas redepositadas. Tanto el till como los
depdsitos glacifluviales son interpretados como corres-
pondientes a la UG, Pleistoceno tardio. Entre los 37° y 38°
30" Sy al O de 70° 45" O fueron mapeados depdsitos de till,
glacifluviales y glacilacustres en la mayoria de los valles
transversales de la cordillera (Rovere et al. 2004), entre
1400 y 2000 m s.n.m. En general, se presentan como more-
nas terminales, algunas endicando lagunas, y morenas
de fondo. En la confluencia del rio Agrio y el arroyo Trolén
se disponen los arcos morénicos mds conspicuos hasta
ahora mapeados en la regién. Los depdsitos glacifluviales
forman planicies sobreelevadas con respecto a los fondos
de valle actuales por fuera de los arcos morénicos. Todos
los depdsitos relacionados a valles han sido asignados al
Pleistoceno tardio y/o UG. En cambio, depdsitos mas anti-
guos fueron mapeados en la ladera occidental de la cordi-
llera del Viento (Fig. 2a), cerca del paraje La Primavera,
entre 2.700-2.800 m s.n.m y asignados al Pleistoceno. Es
importante destacar que diversas formaciones basalticas
pleistocénicas han sido reconocidas en la regién, y en
algunas de ellas se ha establecido su edad absoluta (Fm.
Cerro Troldn: ca. 600 ka; Fm. Guafiaco: >0.9 <1.4 Ma; Rovere
et al. 2004). Estas podrian usarse como indicadores crono-
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estratigraficos para determinar la edad de los depdsitos
glaciarios relacionados estratigrafica y espacialmente. Por
fuera del ambito cordillerano han sido identificados nive-
les de agradacién antiguos, originados con anterioridad a
los sistemas morénicos (Rovere et al. 2004), los cuales po-
drian tratarse de depdsitos glacifluviales correspondien-
tes a las glaciaciones pedemontanas antiguas, si es que
éstas efectivamente se desarrollaron en la region. Obsér-
vese que Singer et al. (2000) y Hildreth et al. (2004) realiza-
ron dataciones de vulcanitas por el método 40Ar/39Ar (ca-
lentamiento incremental) en laguna del Maule, en el sec-
tor inmediato adyacente de la Cordillera Andina a 362 S,
que sugieren que el retroceso glaciario se habria produci-
do entre 25,6 + 1,2 y 23,3 £ 0,6 ka.

Volcan Domuyo (36° 38° S - 70° 26" O, 4.702 m s.n.m.): El
volcan Domuyo (Figs. 1 y 2a), andesitico-basaltico, consti-
tuyd un centro de acumulacion y dispersion glacial duran-
te el Cuaternario. Asi lo indica el desarrollo de los circos
que, ubicados radialmente en su cima, constituyen las
cabeceras de los arroyos Covunco, Turbio, Domuyo Norte,
Chadileu y Domuyo Sur. Este ultimo, también denominado
rio Curi Leuvd, transcurre con rumbo S a lo largo de un valle
de 40 km de extension, sobre un sustrato en el que domi-
nan los basaltos. A partir de 372 S y hasta la confluencia
con el rio Neuquén, en cercanias de la localidad de Chos
Malal, el valle es mas ancho, menos confinado. El sustrato
aqui esta constituido, mayoritariamente, por rocas sedi-
mentarias del Cretacico (Zollner & Amos 1973). Las princi-
pales acumulaciones glacigénicas del area aparecen en
los fondos de valle, y consisten en materiales glacifluviales
como conglomerados de naturaleza morénica (Groeber
1946). En la ladera sur del volcan se desarrolla un amplio

y extenso valle glacial con circos en sus cabeceras y more-
nas latero-frontales en su extremo distal, a cota 2.200 m
s.n.m. Otros cerros cercanos de la cordillera del Viento
también presentan rasgos de modelado glacial, aunque
se desconoce su estratigrafia y relaciones cronolégicas.
Segun Groeber (1946), aqui ocurrieron repetidas gla-
ciaciones, algunas muy antiguas y extensas que ocuparon
planicies y bajos cercanos formando un antiguo lago gla-
cial endicado por morenas en el actual Barreal Colorado.
La carencia de estudios mas especificos de éstas y otras
acumulaciones glaciales de la regién no permiten elabo-
rar un esquema estratigrafico confiable, asumiéndose que
deben incluir sedimentos de distintas edades que po-
drian abarcar buena parte del Pleistoceno (Z6llner & Amos,
1973) y aun del Holoceno.

Volcan Copahue - Valle del rio Agrio (37°50° S, 71° 10" - 70°
56" 0, 2.800 m s.n.m): El volcan Copahue (Figs. 1y 2b) actual-
mente aloja glaciares de casquete, especialmente en su
vertiente O. A juzgar por el relieve glacial de sus alrededo-
res, desde sus cumbres fluyeron glaciares de valle en todas
direcciones. En la vertiente E se puede observar el
aborregamiento del sustrato rocoso volcdnico y la
profundizacién por erosién glacial que formé la depresidn
que hoy ocupa el lago Agrio (o Caviahue). Groeber (1925)
planted la existencia de dos avances glaciarios que aprove-
charon los valles estructurales pre-existentes, de caracter
transversal y antecedente, valles por los que actualmente
fluyen los rios Trocoman, Buta Mallin o Loncopue, Hualcupen
y el arroyo Trolope (Fig. 2b). Salvo el ultimo, los demas gla-
ciares fueron resultado de disfluencia glaciaria desde el
centro emisor que constituia el volcan Copahue. Los limites
de la primera glaciacion fueron definidos por morenas la-
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Figura 2 b: Mapa de distribucion de geoformas y depdsitos glacigénicos en el area del volcan Copahue - rio Agrio.
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terales y terminales de 10-12 km de longitud y extendidas
hasta el meridiano 70°50°0, a 1400 m s.n.m. Un segundo
avance glacial fue interpretado por la posicién interna de
arcos morénicos en cada uno de los valles mencionados, a
1.800 m s.n.m. En cambio, Gonzalez Diaz (2003, 2004) y Gonza-
lez Diaz & Folguera (2006) reconocieron una Unica glacia-
cion pleistocena en la region del volcan Copahue y valles
septentrionales, la cual habria sido producto del ascenso
cordillerano y el consecuente cambio climatico regional. Se
reconocieron diferencias en el modelo de englazamiento
de las montafias del norte neuquino con el modelo pro-
puesto anteriormente en los Andes de Mendoza, S de Neu-
quén y resto de Patagonia. Seguin Gonzdlez Diaz (2003), mu-
chos de los supuestos afloramientos de till observados por
Groeber (1925) corresponden a depdsitos de procesos

g“# % S
hﬁ,\ 'R¥ =
cantl T e
M’{{ gt
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gravitacionales, de alta frecuencia en el norte neuquino.
Bermudez & Delpino (1999) determinaron que el retroceso
del hielo durante la ultima glaciacion en este volcan se
habria producido hacia 30 ka 14C A.P. La informacién dispo-
nible en la actualidad no es suficiente para ensamblar es-
tos datos con un modelo de englazamiento regional.

Sector entre Cajon Buta Mallin—Lagos Aluminé - Moquehue
(2.000-1.170 m s.n.m., 38°-39°S; 70° 30" O — 71° 10" O): En los
valles occidentales de la cuenca del rio Agrio, arroyos Las
Lecheras, Butaluao, Huarenchenque y Haicho, se mapea-
ron depdsitos morénicos de fondo, laterales y frontales y
depdsitos de gravas y arenas sostenidas en matrix de limo
glaciario de color pardo, conteniendo bloques poligénicos
de variado tamafo y forma (Fig. 2c). Fueron asignados a la

Referencias

Pleistoceno superior

Pleistoceno medio

Fm Los Helechos-Drift indiferenciado

Fm Huarenchenque-Conglomerados,
areniscas, tufitas daciticas

Figura 2 c: Mapa de distribucion de depoésitos glacigénicos entre el Cajon de Buta Mallin y los lagos Moquehue y Aluminé.
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Fm Los Helechos-Drift indiferenciado
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Depdsitos glacifluviales
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Figura 2 d: Mapa de distribucion de depdsitos glacigénicos en el lago Norquinco (1.060 m s.n.m) y rio Pulmari y sierras de Chachil.

Fm. Los Helechos, Pleistoceno tardio (Zanettini et al. 2010).
Estos depdsitos se reconocieron también entre 1800-2000
m s.n.m., en el Paso de Pino Hachado y en los cerros Chucan
y Mallin Chileno. Mas hacia el S, los mismos depdsitos
fueron mapeados en las nacientes de los rios Litran, Co-
chicé Grande y Chico, asi como al pie del cerro Palau
Mahuida (Fig. 2c). La Fm. Los Helechos fue definida por
Turner (1976) en el lago Aluminé, como drift de la UG. Hacia
el E, y a lo largo del rio Agrio y afluentes principales se
mapearon depdsitos de conglomerados intercalados con
areniscas muy friables y tufitas daciticas. La expresion
morfoldgica del conjunto es la de una extensa terraza so-
bre la cual se observaron voluminosos bloques erraticos,
remanentes de antiguas morenas (Fig. 2c). Estos depdsi-
tos contintian hacia el N, E y S, en las sierras de Chachil.
Fueron descriptos como conglomerados polimicticos en
matrix arenosa color pardo y asignados a la Fm.
Huarenchenque por Zanettini et al. (2010). La edad estima-
da por los autores es Pleistoceno temprano, correlaciona-
ble a otros depdsitos glacifluviales de la GGP (1 Ma).

Sierras de Chachil y Catan Lil (1.500 - 2.700 m s.n.m.; 38°
42" - 39° 36" S; 70° 40" O): La morfologia de las cumbres y
valles de las sierras Chachil y de Catan Lil (Figs. 1y 2)
indican que fueron afectadas por englazamiento durante
el Cuaternario. Estas sierras se ubican en el extremo aus-
tral de la Cordillera Principal. Leanza (1985) identificd de-
positos glaciarios de la Fm. Los Helechos en la ladera E
del cerro Chachil y en el cerro Bayo (Fig. 2d), a 2000 m s.n.m.
Esta unidad fue reconocida y definida en las cabeceras
del lago Aluminé, al SO de estos cerros y asignada a la UG.
En la laguna Blanca, en el faldeo E de las sierras de Chachil,
y a 1.300 m s.n.m, se identificaron dos pequefios arcos
morénicos (Leanza 1985), los cuales estarian representan-
do las posiciones mas orientales del englazamiento cua-
ternario. Cabe la posibilidad que estas geoformas sean,
en cambio, de génesis glaciofluvial, producto de la
deglaciacion del sistema serrano; de todos modos, serian
los Unicos ejemplos de morfologia glacial hasta ahora re-
conocidos en las mesetas centrales de Neuquén. Depdsi-
tos glacifluviales de la glaciacion anterior a la dltima,
denominados «Formacién Las Coloradas» son presenta-

dos también en inmediaciones a esta laguna (Leanza 1985).
Mas al S, Leanza & Leanza (1979) mapearon depdsitos
glacifluviales a lo largo del valle del rio Catan Lil y al E, en
la pampa de Curacé (1.245 m s.n.m., Fig. 2e), indicando una
edad maxima Pleistoceno temprano para las gravas de la
Fm. Pampa de Cura-Cé, debido al hallazgo de Megatherium
sp. en unidades subyacentes de las cercanias. También
fueron indicadas en la ladera O del cerro Lohan Mahuida,
cerro Mirador del Chachil, ladera NO del cerro Caichiglie y
cerro de la Chiva, a 1.300 m s.n.m. y en algunos sectores con
mds de 30 m de potencia (Leanza 1985). La génesis del
estrato de rodados de la Fm. Pampa de Curacé es interpre-
tada como resultado de cambios climaticos durante el
Cuaternario temprano (Leanza & Leanza 1979) y vinculada
a la «Glaciacion Colorado» Groeber (1952). Probablemente
se trate del depdsito de un sistema de desaglie glacial
funcional durante la GGP (ca. 1,0 Ma) o aun durante
glaciaciones anteriores. La unidad glacifluvial inferior for-
ma una terraza en la margen E del rio Catdn Lil (900 m
s.n.m.); ésta fue denominada Fm. Las Coloradas (Leanza &
Leanza 1979) y asignada al Pleistoceno tardio o «Glacia-
cion Diamante» (Groeber 1952). Segun estos autores, la
litologia de las gravas que conforman ambas unidades
indica que éstas debieron ser transportadas por corrien-
tes fluviales provenientes desde las sierras de Chachil. La
«Glaciacion Diamante» fue interpretada como el primer
avance glacial encauzado en valles por Groeber (1952),
habiendo ocupado extensos sectores de las sierras de
Chachil y Chacaicd. En laguna Blanca presentan depdsitos
de 35 a 40 m de espesor (Leanza 1985). La elevacion de este
sistema montafioso supera en mas de 500 m a las cum-
bres de los Andes Norpatagdnicos, ubicadas a la misma
latitud pero al O (Figs. 1 y 2). Esta condicién altitudinal
habria permitido la intercepcién de las masas de aire hu-
medo procedentes del Océano Pacifico y la formacion de
glaciares en las cumbres mds orientales. Se han desarro-
Ilado sobre este cordéon montafioso numerosos circos de
orientacién E-NE con valles de 1,5 a 6 km de extension;
otros circos de mayor tamafio se orientan hacia el Sy se
conectan a un sistema de valles, del cual el principal tie-
ne 6 km de extensidon y es por donde fluyen las nacientes
del rio Catan Lil, uniéndose al S con el Arroyo Yao Yao (Fig.
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2d), proveniente del NE. Este arroyo colecta las aguas de
algunos valles y circos glaciarios mds al E; en cambio las
nacientes del arroyo Picun Leufu colectan el drenaje del
sector NE del englazamiento del Sistema Chachil (Fig. 2d) y
aporta a la cuenca del rio Limay. Es de destacar la impor-
tancia hidrica de los neveros y glaciares de la vertiente E
de este sistema elevado ya que los arroyos que en ellos
se originan proporcionan humedad a los suelos de la re-
gion semiarida del SE neuquino. Son escasos los circos y
valles glaciarios orientados hacia el O; éstos se emplazan
a 1.700 m s.n.m. y en ellos se originan algunos de los afluen-
tes del rio Aluminé, como el rio Llamuco. En los circos de
mayor tamafo aln preservan lagunas de tipo «tarn», como
por ejemplo la laguna Atravesada, en el NE, y arcos
morénicos a 1.500 m s.n.m. Evidencias de avances glacia-
rios durante el Holoceno han sido presentadas por Cobos
(2000); no obstante es poco conocido aun el impacto de las
glaciaciones pleistocenas sobre este sistema montafio-
so, el mas oriental de Neuquén.

El englazamiento en el Engolfamiento Neuquino

No se conocen estudios de detalle que refieran a
depdsitos glaciarios o fluvioglaciarios en esta regién
neuquina. No obstante, y en funcién de la interpretacién
sobre el posible origen glacifluvial antiguo de los roda-
dos patagodnicos o rodados ascendidos, es factible consi-
derar que los niveles pedemontanos identificados en las
hojas geoldgicas refieran a antiguos desagiies de agua de
fusion glacial mientras se producia el deshielo de los cas-
quetes ubicados en las nacientes andinas de los rios Ba-

ESTRATIGRAFIA

rrancas-Colorado, en el Pleistoceno medio-temprano, o con
anterioridad. Durante el deshielo de las glaciaciones de
manto ocurridas con anterioridad a 1 Ma se depositaron
importantes paquetes de rodados sobre las mesetas de
origen estructural de la Patagonia meridional (Martinez et
al. 2009). Probablemente, el mismo proceso haya ocurrido
también en la regidn septentrional. Estudios de detalle
deberan confirmar o descartar esta idea.

Volcan Tromen (37° 08" S; 70° 02" O, 4.114 m s.n.m): El
volcan Tromen, basaltico-andesitico, emplazado en el
Engolfamiento Neuquino e incluido entre las manifesta-
ciones eruptivas de retroarco de la Payenia (Ramos 1999,
siguiendo a Bermudez et al. 1993), es el Unico cono volcanico
extra-andino en el que se preservan pequefios casquetes
de hielo y neveros. Ello se debe a que se eleva en mas de
1000 m por encima de las cumbres andinas occidentales
constituyendo una barrera orografica mas eficiente en la
retencion de los vientos himedos provenientes del océano
Pacifico. No se conocen estudios de detalle sobre el
englazamiento ocurrido en estas elevaciones. Los depdsi-
tos morénicos tienen buen desarrollo en los faldeos O de
los volcanes Waile y Tromen (Figs. 1 y 2a). En cercanias a la
cumbre del volcan Tromen se emplazan circos glaciarios y
acumulaciones de sedimentos con formas de arco, de pro-
bable origen glacial. Dada la reiterada actividad pleistoce-
na que tuvo este volcdn y la conservacién de las geoformas
glaciarias en cercanias de la cumbre, las Ultimas deberian
ser de edad Pleistoceno tardio y/o Holoceno, pero ello es
aun incierto. Depdsitos morénicos fueron mapeados en la
ladera O del volcan, a 1300 m s.n.m (Zo6llner & Amos 1953).

Valle del Lago Quillén

Huechulafquen
- ¢
Referencias
Valle del Lago Tromen y
Rio Malleo
Pleistoceno Fm Los Helechos- Ultimo Maximo Drift Mamuil Malal,
superior ift indiferenciado Glacial

morenas y depdsitos de till

Drift Criadero de Zorros,
Post GGP /| morenas y depoésitos de till

;| Drift Quillén, . T
morenas y depoésitos de till Depésitos glacifluviales
|,/; Drift La Portefia,

Depositos glacifluviales
= Imorenas y depdsitos de till P g

Drift San Huberto, | Drift Lomas del Tabano, y T
Pleistoceno Fm Las Coloradas- ) ! morenas y depésitos de till B ioranas y depésitos de il . Depésitos glacifluviales
medio Conglomerados y areniscas Eraritiaciacid
ran Glaciacién : i
Patagénica (GGP) ",-'7 Drift PuesluddedPgtja, e il DnﬂAJurnmjz. ssitos de il
ylo Pre GGP morenas y depdsitos de til morenas y depdsitos de fi
Pleistoceno Fm Pampa Cura C6- 100
inferior

Conglomerados y areniscas

Figura 2 e: Mapa de distribucion de geoformas y depositos glacigénicos a lo largo del lago y rio Quillén, lago Tromen -

rio Malleo y sierras de

Catan Lil.
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Atendiendo a su posicidn estratigrafica respecto a las
vulcanitas de la Fm. Maipo o Basalto IV, se infiere que los
depdsitos morénicos corresponden a una glaciacion poste-
rior a esta erupcién, de edad Pleistoceno temprano.

Englazamiento debido al Manto de Hielo de Montaiia
Patagodnico

Diversos valles transversales de los Andes
Norpatagoénicos han sido estudiados con el objeto de ex-
plicar el desarrollo de las glaciaciones en Neuquén. No
obstante, mucha informacion es necesaria aun para com-
prender con claridad el desarrollo de estos eventos
paleoclimaticos y sus consecuencias en el relieve y en la
disponibilidad de material detritico en la region. En un
trabajo reciente, Glasser et al. (2008,sus figs. 3 y 13) presen-
tan un mapa de las geoformas y lineaciones glacigénicas
de los Andes Patagonicos, incluyendo Neuquén, basado
en el analisis preliminar de imagenes LANDSAT y ASTER de
pequefia escala, sin haber realizado estudios de campo.
Curiosamente, se consigna erronea y repetidamente en
dicho trabajo el nombre provincial, denominandolo
«Nequen region».

Lago Aluminé - Nacientes del rio Aluminé (38° 57 S; 71° 02°
0, 1.170 m s.n.m.): Turner (1976) maped extensas lomadas de
drift, a las que incluyo en la Fm. Los Helechos, apoyadas
sobre el sustrato paleozoico al E-SE del lago Aluminé (Fig.
1), sobre la margen O del rio homdnimo. Se corresponden
con sedimentos de aspecto cadtico, poligénicos, de muy
variadas granulometrias, con clastos casi siempre redon-

égo !1uech.ulafquen\

deados y pulidos. Dominan las composiciones graniticas y
los esquistos provenientes del basamento cristalino pero
se observan también fragmentos de andesitas y basaltos
aunque en proporcién mucho menor. Los depdsitos no al-
canzan a definir auténticas morenas marginales pero es
muy probable que esta morfologia irregular sea el producto
de la superposicién de morenas frontales correspondien-
tes a varias estabilizaciones glaciales de un I6bulo de des-
carga que provenia del NO, el cual nunca habria podido
sobrepasar el obstdculo topografico que significd la mese-
ta Pampa de Lonco Luan, ubicada inmediatamente al E, a
mas de 1.530 m s.n.m. La edad Mioceno medio a superior
estimada por Cucchi et al. (2006) para los basaltos que com-
ponen esta meseta no permiten asignarle a la Fm. Los He-
lechos una cronologia precisa. Turner (1976) identific6 como
Fm. Collin Cé a las gravas glacifluviales, aun cuando se
trata de unidades coetdneas con los depdsitos morénicos
incluidos en la Fm. Los Helechos.

Valle del lago Norquinco (1060 m s.n.m) y rio Pulmari (39°
05" S, 71° 19” -70° 57" 0O): La unidad glacigénica mas reciente
detectada en este valle corresponde al Drift Pulmari
(Schlieder 1989). Se reconocen aqui dos arcos morénicos
frontales, de morfologia muy bien preservada, que pasan
a morenas laterales poco conspicuas. Se reconocieron
ademas, cinco morenas recesionales mas pequefias, pos-
teriores al Ultimo Maximo Glacial (UMG). Las morenas tie-
nen menos de 10 m de desnivel local y estdn compuestas
por till de bloques con abundantes granitos y escasa matrix
de materiales finos. Se interpretd el tamafo pequefio de
las morenas como resultado de un glaciar de descarga de

CA

i | .
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Valle del Lago Curruhué Valles de los lagos Lolog- Lacar y del Rio Quilquihue
Pleistoceno i o ; 5 - - T
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Figura 2 f: Mapa de distribucion de geoformas y depositos glacigénicos a lo largo de los valles del lago Huechulafquen -
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303



Lébulo glacial

Nomenclatura de las unidades de drift*

Nahuel Huapi-Alto | Nahuel Huapi Anfiteatro La Fragua Pichileufu
Rio Limay
Norquinco-Pulmari | Pulmari Pino Guacho | Polcahue Aluminé
Rucachoroi Ruca Choroi Cari Lil Acantilado Aluminé
basaltico
Quillén Quillén La Portefia Laguna de Aluminé
los Tdbanos
Tromen-Malleo Mamuil Malal Criadero de San Huberto | Puesto de
Zorros Paja
Huechulafquen- Huechulafquen Casa de Lata | Cerro Frio | -------m-m—-
Chimehuin
Currhue Currhue Pampa CollunCé | --—------
Grande
Lolog-Lacar- Quilquihue Puesto Quemado - Manzanal Chico
Quilquihue
Meliquina-Caleufu | Meliquina

Posicion
estratigrdfica

Ultimo Mdximo
Glacial

Post-GGP

GGP y/o Pre-
GGP

ESTRATIGRAFIA

inferida

Glaciaciones del Pleistoceno medio a
temprano o mds antiguas

* En el sentido de unidades aloestratigraficas.

Tabla 1: Correlacion de las unidades de drift reconocidas en los ejes de englazamiento estudiados en los Andes Norpatagonicos y su correlacion
con el modelo establecido para el lago Nahuel Huapi, tomado éste como referencia regional del englazamiento cuaternario (modificado de
Schlieder 1989). «Ultimo Maximo Glacial» refiere a la Gltima glaciacién pleistocena ocurrida ca. 25 ka calibrados (Rabassa 2008 y autores alli
citados). «Post-GGP~» refiere a glaciaciones ocurridas entre 1 Ma y el ultimo interglacial (ca. 125 ka), segiin Coronato et al. (2004). GGP
refiere a Gran Glaciacion Patagonica (Mercer 1976). La ubicacion espacial y extension de las geoformas y depositos que conforman cada
unidad de drift puede observarse en los distintos mapas que presenta el trabajo.

dimensiones reducidas con poca carga detritica debido a
que todo el sustrato regional es granitico, resistente a la
erosidn. Los fechados de 40Ar/39Ar, roca total, efectuados
sobre basaltos anteriores al UMG, ubicados inmediata-
mente al S del lago y portadores de erraticos acumulados
sobre la colada, fueron de 0.012+0.02 Ma y 0.024+0.024 Ma.
Si bien se debe considerar un error estadistico importan-
te, los valores demuestran que los depdsitos del UMG son
efectivamente del estadio isotdopico de oxigeno (EIO) 2. La
siguiente unidad, en términos de antigliedad creciente,
es el Drift Pino Guacho, el cual integra morenas termina-
les y laterales masivas, mucho mas redondeadas que las
anteriores. En el Cerro Polcahue (1.482 m s.n.m.) tres more-
nas laterales estan bien definidas a unos 50-60 m por
debajo de la cima. Se observa menor cantidad de bloques,
pero muy grandes, de mas de 3 m de diametro y fractura-
dos por crioclastismo. Se reconocieron 3 morenas internas
de retroceso. Endicando el rio Pulmari (Fig. 2d), se observa-
ron depositos glacilacustres del tipo de ritmitas, de 20 m
de espesor que incluyen guijarros caidos o dropstones. El till
es mas potente y arcilloso, debido a la erosién de
vulcanitas y rocas terciarias, mas friables. La morena late-
ral mas interna estd a 1590 m s.n.m., por lo cual el hielo
pudo haber sobrepasado la divisoria en varios episodios,
volcandose hacia el S, al valle del rio Rucachoroi (Fig. 1),
mediante transfluencia glacial. La siguiente unidad es el
Drift Cerro Polcahue. La cumbre de este cerro esta sembra-
da de errdticos graniticos y volcanicos muy meteorizados,
con superficies rugosas, rasgos de exfoliacién y agujeros
profundos. La topografia morénica estd muy mal preserva-
da, unos 15 m bajo la cumbre; estos rasgos corresponde-
rian a una glaciaciéon mas antigua que las anteriores. El

304

Drift Aluminé incluye los depdsitos mas antiguos del area,
preservados debajo de remanentes de una colada basal-
tica que rellena un antiguo valle fluvial, a ambos lados
del rio Aluminé. En Piedra Gaucha, este basalto cubre gra-
vas glacifluviales muy gruesas, con 2 m de espesor. Unos 3
km al S aparecen remanentes de till pobremente expuesto,
con clastos estriados y bloques volcanicos facetados, y un
erratico de granito de 4 m de diametro. El basalto de Pie-
dra Gaucha ha sido fechado por 40Ar/39Ar roca total, en
3.50 £ 0.04 May en Rahue, en 3.43 + 0.14 Ma (Schlieder 1989),
por lo tanto la glaciacion que formé el Drift Aluminé ocu-
rrié hace mas de 3.5 Ma, es decir durante el Plioceno. En
esa época el piso de los valles estaba 240 m por encima
de las vaguadas actuales, por lo cual la tasa de
profundizacion del valle habria sido de 0.07 mm/afio para
este periodo. Este mapa no pudo ser incluido aqui por
razones de espacio; las relaciones estratigraficas entre
los drifts se presentan en la Tabla 1.

Valle del lago Ruca Choroi (1230 m s.n.m.) y rio homénimo
(39° 12 S, 71° 10" - 70° 55" O): En el valle del Ruca Choroi
(Figs. 1 y 2d) se describe el Drift Ruca Choroi como la uni-
dad glacigénica mas reciente (Schlieder 1989). Se trata de
morenas terminales ubicadas entre 1-2 km al E de la cabe-
cera oriental del lago, con 5 morenas recesionales. El gla-
ciar sélo habria erosionado el ambiente granitico del va-
lle y, por ello, tuvo escasa carga sedimentaria. Los aflora-
mientos de granito se presentan muy erosionados en la
direccion de movimiento del hielo y estan estriados, puli-
dos y facetados. La planicie fluvioglacial correspondiente
al Drift Ruca Choroi tiene mas de 2,5 km de largo y se
extiende hasta una angostura formada por las morenas
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de la glaciacion anterior. El Drift Cari Lil es el siguiente en
antigiiedad. Esta unidad estd compuesta por morenas ter-
minales y laterales con suelos profundos y cobertura ve-
getal, masivas, redondeadas, con 4 posiciones de retroce-
so. La mejor expuesta de ellas es la segunda, que exhibe
enormes bloques graniticos. Por fuera de la morena Cari
Lil 2 hay bloques dispersos y remanentes de till. Se presen-
tan depdsitos glacifluviales proximales, en los cuales casi
todos los bloques son graniticos, grusificados pero con
nucleos no meteorizados. Se observan ademas depdsitos
lacustres de 35 m de potencia correspondientes a un lago
formado por el desborde del glaciar procedente del adya-
cente valle del rio Pulmari que fueron cubiertos por 5 m de
gravas glacifluviales. Un basalto subyacente fue datado
en 21.3 + 0.5 Ma (40Ar/39Ar roca total; Ruca Choroi 1). La
siguiente unidad es el Drift «Basalt Cliff» (Schlieder 1989).
Se trata de erraticos de una glaciacion mas extensa, muy
meteorizados, de grandes dimensiones, con mas de 5 m
de diametro. Sélo se observaron dos afloramientos a por
lo menos 1.467 m s.n.m., con remanentes de till bien pre-
servado y erraticos sobre las vulcanitas. La escasez de aflo-
ramientos se debe a que la mayoria han sido afectados
por procesos de remocidn en masa, muy comunes en esta
regién. Se observan depdsitos glacilacustres en sectores
protegidos, con guijarros caidos. En parte, se trata de de-
positos de jokulhhaupts procedentes del I6bulo glacial que
sobrefluia desde el valle del Pulmari. Finalmente, el Drift
Aluminé aparece al N de la ciudad de Aluminé que en su
seccién tipo presenta till y drift estratificado, preservados
debajo de lava que rellend un valle, a 1.170 m s.n.m. en
Estancia Ayoso. Aparecen también 20 m de gravas
glacifluviales, que cubren un diamicton gris, con muchos
bloques, la mayoria graniticos, pero muchos de los clastos
volcdnicos estan facetados y estriados. Por debajo del Drift
Aluminé aparece una unidad tufdcea amarillenta-naran-
ja, que ha sido retrabajada e incorporada al drift. El
diamicton, con bloques de granito de mas de 4 m, estd
ademds inyectado en grietas de la unidad infrayacente,
pudiendo deberse a procesos criogénicos. El drift esta cu-
bierto por basalto, el cual es el mismo descripto en Pulmari
(3.5 Ma). Los materiales debajo de la lava no estan
meteorizados ni los granitos grusificados, por lo cual se
estima que hubo un breve lapso entre la depositacién del
till y el derrame del basalto, lo cual daria al till una edad
ligeramente superior a 3.5 Ma. El Drift Aluminé se formoé a
unos 250 m por encima del actual piso de las vaguadas.
Como en el caso anterior este mapa no pudo ser incluido
en nuestro trabajo; las relaciones estratigraficas entre los
drifts se presentan en la Tabla 1.

Valle del lago Quillén (980 m s.n.m) y rio homénimo (39°
22°S,71° 13’ - 70° 55" O): El valle del lago Quillén (Figs. 1y
2d) es un valle sobreexcavado en la roca de base. Aqui los
glaciares avanzaron hasta una posicion mas al E que en el
valle del Ruca Choroi, pues su cuenca de acumulacion fue
mucho mayor (Schlieder 1989). El Drift Quillén es la unidad
mas reciente. La morena terminal estda a 11 km al E del
lago y pequefios remanentes de morenas laterales han
sido preservados. Se observan ademds 4 morenas
recesionales, de las cuales las denominadas Quillén 4 y 5
son las mds conspicuas. Estas morenas son mucho menos
ricas en bloques y de pendientes menores que sus equi-
valentes en los otros valles hacia el N y probablemente

son de drift estratificado empujado por el glaciar en su
avance. La planicie glacifluvial de retroceso es de grandes
dimensiones. Las morenas laterales han desaparecido por
masivos deslizamientos. La planicie glacifluvial exterior
es muy grande y gradada a las morenas terminales, aguas
abajo desaparece en una garganta asociada a las more-
nas inmediatamente anteriores. El Drift La Portefia contie-
ne till a 8 km al E de la morena terminal Quillén, y depdsi-
tos lacustres de mas de 90 m de espesor, que exhiben
secuencias de ondulitas ascendentes, antidunas y guija-
rros caidos y que aparecen encerrados por una morena
que ha desaparecido en el sector S del valle, pero hay
varias crestas morénicas en el sector N. Los bloques erra-
ticos son abundantes, enormes, estriados y facetados. El
Drift Lomas de los Tabanos se presenta con pocos errati-
cos dispersos y terrazas glacifluviales por encima de 1.200
m s.n.m., 200 m por encima del limite superior del Drift La
Portefia, pero no se ha preservado morfologia morénica.
Este drift es mas joven que el basalto infrayacente (Quillén
5), datado por 40Ar/39Ar, roca total, en 5.0 Ma. Finalmente,
el Drift Aluminé aflora en la confluencia del rio Aluminé
con el rio Quillén. El basalto que lo cubre esta a solamen-
te 1.155 m s.n.m. Por debajo, aparecen gravas glacifluviales
excepcionalmente gruesas, con bloques de hasta 3 m de
didmetro. Clastos estriados y facetados sueltos a esta al-
tura provienen del till. El espesor de este drift es de 25-30
m. El basalto suprayacente es el mismo de Rahue y Pulmari
(3.5 Ma). Las relaciones estratigraficas entre las unidades
de drift se presentan en la Tabla 1.

Valle del lago Tromen (1.050 m s.n.m.) y rio Malleo (39° 35
S, 71° 25" - 70° 52" O): El valle del rio Malleo (Figs. 1y 2e) fue
estudiado en detalle por Rabassa et al. (1987, 1990). Se
reconoce aqui al Drift Mamuil Malal como la unidad
glacigénica mas reciente, correspondiente a la UG, con su
morena terminal al NE de la Estancia Mamuil Malal, y 3
morenas recesionales. El avance glacial precedente fue
casi totalmente arrasado por los procesos glacifluviales
de los estadios de retroceso posteriores, cuyo drift estrati-
ficado es muy extenso y gradado a la morena, y que fue
desviado por la presencia de los afloramientos de la An-
desita Pino Santo, una lava que llend el valle en tiempos
recientes, a partir de un pequefio cono volcadnico que apa-
rece en el fondo del valle. La erosién glacial durante el
Pleistoceno tardio-Holoceno ha labrado una garganta de
20-30 m en la andesita, demostrando el lapso transcurri-
do. Aguas debajo de la andesita, extensas planicies de
drift estratificado de esta edad rellenan el fondo del valle.
La siguiente unidad es el Drift Criadero de Zorros. No hay
drift sobre la Andesita Pino Santo, lo que implica que ésta
es mas joven que los cuerpos de drift mds extensos que
aparecen en el valle aguas abajo. Las dataciones obteni-
das en la andesita por 40Ar/39Ar, roca total, son las si-
guientes: PS 1, 0.13+0.02 Ma; PS 1bis: 0.167+0.05 Ma; Pino
Santo Inferior 1, 0.207+0.023 Ma y Pino Santo Inferior 1, du-
plicado, 0.126+0.019 Ma. Estos fechados demuestran una
edad cercana al ultimo interglacial. No se observan more-
nas masivas de este drift aguas abajo de las morenas
Maluil Malal. Al no observarse drift sobre la andesita, ello
indica que el Drift Criadero de Zorros es anterior a ella.
Este drift es un conjunto de depdsitos glacilacustres, con
intercalaciones de till de flujo y till alojado, en una seccién
de mas de 20 m de espesor. Se observan ademas ristras de
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erraticos en la posicidon que corresponderia a las morenas
laterales. Se hallaron fragmentos de madera (de especies
no identificadas) en los depdsitos glacilacustres, en parte
turbosos, probablemente sepultados por el glaciar en su
avance, de los cuales se obtuvieron varios fechados por
14C: 29,750+555, >36,000, >51,000 y >56.000 a AP. La muestra
original de edad finita fue replicada y dio edad infinita,
por cual se considera que probablemente estaba conta-
minada. Se confirma entonces que esta glaciacion es mas
antigua que el limite del método 14C. Este drift es ademas
mds antiguo que 140 ka, tomado este valor como prome-
dio de los datos radimétricos obtenidos sobre la andesi-
ta. Hay otro centro eruptivo cercano, denominado Pino Santo
Sur, que tiene bloques estriados encima, y cuyas lavas
fueron datada por 40Ar/39Ar, roca total, en 1.48+0.07 Ma y
1.49+0.09 Ma (Pino Santo Sur 1y 2). Puede tratarse de un
dique o filon capa cercano a la superficie, intruido antes
de la profundizacidn del valle. A continuacion se desarro-
Ila el Drift San Huberto, con importantes afloramientos de
gravas muy gruesas y limpias, con abundantes bloques de
hasta 1 m de didmetro, como drift estratificado proximal
(Rabassa et al. 1990). La edad de esta unidad no es facil de
establecer, pero es mas joven de 1.48 Ma y mas antiguo
que 140 ka. La siguiente unidad es el Drift Puesto de Paja
(Rabassa et al. 1990), que representa la glaciacién mds
extensa dentro del valle. Presenta grandes erraticos grani-
ticos dispersos, sin matrix, unos 250 m por encima de la
vaguada actual del rio y ha sido asignado al Pleistoceno
temprano. Rabassa et al. (1990) correlacionaron esta uni-
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dad con el denominado Drift Paso Tromen, que estd cons-
tituido por bloques erraticos dispersos, muy meteorizados
y redondeados por crioclastismo, es decir rejuvenecidos in
situ por accién periglacial, en divisorias locales en los
flancos del volcdn Lanin. Sin embargo, es posible que la
edad de estos erraticos aislados pueda ser diferente y
deben ser reestudiados. Podria tratarse de un drift,
monolitoldgico, proveniente de una glaciacion de circo muy
local en los alrededores del lago Tromen. Las relaciones
estratigraficas entre las unidades de drift se presentan en
la Tabla 1.

Valle del lago Huchulafquen (893 m s.n.m.) - Rio Chimehuin
(39°47° S, 71° 12" 0 —39° 42" S, 71° 04" O): El valle del lago
Huechulaufquen y el rio Chimiheuin (Figs. 1 y 2f) es uno de
los valles mas grandes de la region, resultado de la accién
de grandes glaciares de descarga que confluian en el pie-
demonte. A su vez, el glaciar que ocupd esta artesa se
formaba por la confluencia de glaciares de valle prove-
nientes del N y O, entre ellos los que formaron las depre-
siones de los lagos Paimun y Epulafquen (Fig. 2f). El Drift
Huechulaufquen es la unidad mads joven, con morenas ter-
minales y laterales muy bien preservadas, que cierran el
valle y endican el lago de ese nombre, con multiples cres-
tas laterales, por lo menos 6 en el sector S del lago
(Schlieder 1989). La morena terminal frontal estd casi se-
pultada por el drift de retroceso. En el sector N del lago, las
morenas laterales son mucho menos conspicuas, segura-
mente por la acciéon de deslizamientos o porque fueron
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Figura 2 g: Mapa de distribucion de geoformas y depositos glacigénicos a lo largo del lago Nahuel Huapi y Alto Rio Limay.
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Figura 3: Cronoestratigrafia sugerida para las glaciaciones reconocidas en los Andes Norpatagonicos de Neuquén, en comparacion con los
Andes Patagonicos Australes (escala isotopica segln Lisieki & Raimo 2005). La nomenclatura y cronoestratigrafia de los Andes Patagonicos
Australes segln Caldenius (1932), Singer et al. (2004), Kaplan et al. (2004), Hein et al. (2009) y Coronato et al. (2004). Edad basal del
Cuaternario en 2,6 Ma (Congreso INQUA, Australia, 2007).

esencialmente del tipo morena kame. En Estancia Los
Helechos se presentan buenos remanentes de estas mo-
renas. La cresta mads alta es la Huechulaufquen 3. Hay
también importantes deltas y abanicos en un lago margi-
nal al hielo, con abundantes depdsitos glacilacustres. La
morena terminal fue estudiada por sus caracteristicas

glacitectonicas (Stephens et al. 1986), debido a desliza-
mientos de till y otros depdsitos glacigénicos, quizds por
remocion en masa o por empuje del glaciar avanzando
sobre sus propias acumulaciones. El Drift Cerro Frio repre-
senta un avance glacial anterior pero, como en el valle del
rio Malleo, no se observan morenas masivas. Hay bloques
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graniticos y volcanicos dispersos a mas de 50 m por encima
de las crestas de la UG, pero no se obtuvieron mas ele-
mentos para establecer su edad u otras relaciones estra-
tigraficas. Se describe el Drift Casa de Lata como dos pe-
quefias unidades de depdsitos glacifluviales ubicados a
25-30 m por encima de la planicie glacifluvial Huechu-
laufquen. Puede ser correlacionable al Drift Cerro Frio o
una entidad de edad intermedia entre éste y la UG. Las
relaciones estratigraficas entre las unidades de drift se
presentan en la Tabla 1.

Valle del lago Curruhué (985 ms.n.m,39°55°S,71°23"-71°
04" 0): El valle del lago Currhué (Figs. 1 y 2f) es un valle muy
pequefio. La unidad mas joven es el Drift Curruhué, consis-
tente en pequefios remanentes de till y bloques, disper-
sos, que no forman verdaderas morenas terminales
(Schlieder 1989). Grandes espesores de outwash de rece-
sion sepultan todo. Se observa también influencia de un
brazo de hielo del adyacente valle del lago Lolog, ubicado
al sur (Figs. 1 y 2f). Continta el Drift Pampa Grande, con una
terraza de depositos de drift estratificado de 20 m de espe-
sor visible, con bloques de granito fuertemente meteo-
rizados. Esta fue una glaciacion no mucho mas extensa
que la UG. La siguiente unidad es el Drift Collin Co, con
otra posible terraza glacifluvial, ubicada entre 70 y 90 m
por encima de la vaguada del rio Currhué, con gravas de
mads de 50 m de espesor, constituyendo un depdsito de
indudable relleno glacifluvial, con 70 % de clastos graniti-
cos y 30 % de vulcanitas en bloques y guijarros, de hasta 3
m de didmetro. Se trata de depdsitos proximales, con to-
dos los clastos graniticos grusificados. Los bloques grani-
ticos llegan hasta 2 metros. Se presentan algunos rema-
nentes morénicos, poco definidos. Las relaciones estrati-
graficas entre las unidades de drift se presentan en la
Tabla 1.

Valles de los lagos Lolog (900 m s.n.m.) y Lacar (680 m
s.n.m.) y del rio Quilquihue (40° 04" S—40°09°S, 71° 21" 0-71°
05" 0): El valle del rio Quilquihue (Figs. 1 y 2f) tiene una
estratigrafia y geomorfologia muy compleja, ya que es el
tributario mas importante del rio Chimehuin. El Drift
Quilquihue es la unidad mds reciente, correspondiente
a la UG (Schlieder 1989). La mayoria de sus depdsitos
estan en la divisoria entre los lagos Lacar y Lolog, indi-
cando que esa divisoria estuvo cubierta de hielo unien-
do las dos cuencas, en cada una de las cuales habia un
I6bulo glacial. En estas cuencas, el drenaje fue invertido
por accion glacial durante la UG, de pendiente atlantica
a pacifica. El avance mds extenso de esta glaciacién al-
canzo la Loma Atravesada de Taylor, 12 km al E de San
Martin de los Andes (Fig. 2f). Se reconocieron cinco more-
nas terminales para la Glaciacion Quilquihue. Ademas,
se observaron tres crestas de bloques, con depresiones
de marmitas (kettles) todavia visibles. Se reconocieron
ademas cuatro niveles de paleo-lagos proglaciales de
amplia depositacion glaciolacustre en contacto con el
hielo y extensas planicies glacifluviales, sobre las cua-
les se ha construido el aeropuerto local. Los sedimentos
glaciolacustres tienen estructuras de empuje glaciario y
de glaciotectdonica, muy bien expuestos en los afloramien-
tos de la ruta. Se identificaron mega-ritmitas con capas
individuales de 30-35 cm de espesor, con un espesor grue-
so de limos arenosos y uno muy delgado, con sélo 2-3 cm
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de limo arcilloso. Estos mega-varves, si fueran efectiva-
mente anuales, tienen laminacidn interna que corres-
ponderia a aportes diarios o de periodos estacionales
muy cortos. Se observaron diques clasticos con espesor
de 1 a 10 cm, con una capa de arcilla roja en la porcién
externa del dique, que demuestra que éstos fueron in-
yectados desde abajo, ya que el till basal de la secuencia
es de ese color. Representan estructuras de pérdida de
agua (dewatering) causadas por un reavance glacial so-
brepasando sus propios depdsitos al desplazarse hacia
el E. Hay también till y depdsitos glacigénicos, deforma-
dos, con estructuras convolutas ubicadas a sélo 100 m de
distancia, comprobando su génesis glacitectdnica (Van
der Meer et al. 1992, 2008). La siguiente unidad es el Drift
Puesto Quemado. Se trata de depdsitos glaciales mas
antiguos que la UG, ubicados en las divisorias, las cua-
les aparecen cubiertas por erraticos dispersos y till ex-
puesto en las cicatrices de deslizamiento. El till tiene
bloques estriados en una matrix arenosa limosa gris,
con 92% de clastos graniticos y 8% de vulcanitas. Se ob-
servan varios tills de flujo. La mayoria de los clastos grani-
ticos estan totalmente grusificados. Pueden ser materia-
les desplazados por deslizamientos y su edad es incier-
ta. Continta el Drift Manzanal Chico, con till que aparece
en las lomadas unos 5 km al NO del aeropuerto. Las cres-
tas parecen algo orientadas por el paso del hielo. Los
bloques y clastos estan estriados y facetados. Tras un
recuento de 50 bloques de mas de 1 m en el till, el 94% de
ellos son graniticos. La terraza esta a unos 25-30 m por
debajo del pedimento mas alto reconocido en el area. En
este caso, hay sélo 25% de clastos graniticos en la super-
ficie, pues han sido totalmente grusificados por el
intemperismo, debido al largo tiempo transcurrido des-
de su exposicion. Estas gravas se vinculan lateralmente
con la Fm. Alicura segin Gonzdlez Diaz et al. (1986). La
superficie geomorfica mas alta de la region fue datada
en el paraje La Rinconada (Fig. 2f) por 40Ar/39Ar, roca to-
tal, en mas de 6,20+0,12 Ma y 6,24+0,12 Ma, la edad del
«Basalto Il» que cubre las gravas del pedimento. A 40 km
al S, en Pampa de Alicura, una pequefia colada prove-
niente de un reducido cono y que suprayace a las gravas
de posible origen glacifluvial arrojé edades 40Ar/39Ar,
roca total de 6,18+0,12, 5,45+0,13, 6,06+0,08 y 6,41+0,13 Ma.
Es posible que el Drift Manzanal Chico pueda ser la fa-
cies glacial de las gravas distales que constituyen la Fm.
Alicura. Siendo asi, éste se constituye en el drift mas an-
tiguo para los Andes Norpatagdnicos. Las relaciones es-
tratigraficas entre las unidades de drift se presentan en
la Tabla 1.

Valle del lago Meliquina (925 m s.n.m.) y rio Caleufu (40°
22" - 40° 30" S, 71° 15° - 70° 42" O): En el valle de Meliquina
(Figs. 1 y 2) no se encontraron, como tampoco en el valle
del rio Caleufu, depdsitos anteriores a la ultima glacia-
cion. Los depdsitos mas antiguos pudieron haber sido eli-
minados por erosion, meteorizacién y deflacion, y por re-
mocion en masa. La otra posibilidad es que esta zona
haya tenido un comportamiento paleoglacial diferente a
las 4reas ubicadas mas al N, por la posicion de la diviso-
ria de hielo del manto de hielo de montafa, la cual haya
cambiado posteriormente. La unidad mas joven es el Drift
Meliquina, caracterizado por morenas y deltas alrededor
del lago de ese nombre (Schlieder 1989). Se reconoce la
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presencia de antiguos lagos endicados, abundantes de-
positos glacifluviales y glacilacustres. Es posible que la
altura de 1.704 m s.n.m. del cordén montafioso ubicado
entre este sector y el valle del rio Traful (Fig. 2) no hubiera
permitido el desborde del manto de hielo de montafia,
sino que desarrollé solamente glaciacién de circo y valles
locales menores, hasta la UG. Como en casos anteriores,
este mapa no pudo ser incluido en nuestro trabajo; las
relaciones estratigraficas entre las unidades de drift se
presentan en la Tabla 1.

Valle del lago Nahuel Huapi (768 s n.m.) y Alto Rio Limay
(41°03°S-71°08" O —40°56" S -71° 02" O): En las cabeceras
orientales del lago Nahuel Huapi, Feruglio (1950) distin-
guio dos sistemas morénicos principales: uno externo, que
comprende las morenas del valle del rio Pichileufd (Rio
Negro, Fig. 2g), especialmente las del O, y uno interno,
representado por un arco morénico en la costa N del lago
Nahuel Huapi y en cercanias de la cabecera. El mismo au-
tor reconocid la existencia de depdsitos glaciarios inter-
medios a ambos grupos, por ejemplo entre la Pampa de
Nahuel Huapi y el cerro Carmen de Villegas y en el Alto
Valle del rio Limay y el arroyo La Fragua (Fig. 2g), sugiriendo
que la edad de estos depdsitos estaria mas relacionada
con el arco interno que con el externo. De la misma mane-
ra, sugirio que los depdsitos lacustres del rio Pichileufu
podrian corresponder a un avance glaciario aun mas anti-
guo. La unidad sedimentaria mas joven es el Drift Nahuel
Huapi (DNH), cuyas morenas bordean el lago homdénimo,
perteneciente a la UG (EIOs 4 y 2), aunque los depdsitos
del estadio mas antiguo estarian sepultados por los del 2,
o estarian muy préximos a ellos, habiendo sido confundi-
dos con ellos. Las terrazas glacifluviales del DNH estan
ubicadas a sélo 5-10 m por encima de la planicie de inun-
dacién holocena del Alto Rio Limay. La siguiente unidad es
el Drift Anfiteatro, que corresponde a la fase mas joven
del Drift EI Condor propuesto por Flint & Fidalgo (1964). La
seccion tipo de este drift esta en la localidad de ese nom-
bre, ubicada a 19 km al NO de las nacientes del rio Limay
(Fig. 2g). Se observan dos morenas frontales masivas, con
estructuras de relleno de kettles, deformadas por
glaciotectdénica o por deslizamientos singlaciales. Dep6-
sitos correlacionables a éstos se encuentran en Rio Negro,
en el camino a Pilcaniyeu o rumbo a La Pilila (Fig. 2g), y se
corresponden con los arcos morénicos de menor altitud.
Erraticos aislados y cordones moreniformes se encuen-
tran dispersos en el paisaje, pues el hielo tuvo que re-
montar la pendiente en esa direccién al rio Pichileufu (Fig.
2g), lo cual hizo que fuera mucho mas facil canalizar la
lengua glaciaria hacia el valle del Alto Rio Limay (NE), o
bien mediante un lébulo mucho menor tuvo que ocupar el
valle del arroyo La Fragua (Fig. 2g). Estas expansiones del
hielo formaron numerosos lagos marginales. Es destaca-
ble que no se hayan encontrado depdsitos de esta edad
en alturas superiores a los 950 m s.n.m. en las dreas termi-
nales. A continuacidn, se encuentra el Drift La Fragua. Es-
tos depdsitos se disponen aguas abajo de la localidad
Anfiteatro (Fig. 2g) como morenas laterales bien defini-
das. Las morenas terminales frontales han sido borradas
por los depdsitos glacifluviales de la glaciacién posterior.
Aparecen también en posiciones elevadas a media pen-
diente del valle del Arroyo La Fragua. Por otra parte apare-
cen en el camino del aeropuerto a La Pilila, formando las

crestas morénicas mds elevadas antes de alcanzar la alti-
planicie. Aparecen también como morenas laterales en el
sector sur de la pampa de Nahuel Huapi, detras del aero-
puerto de San Carlos de Bariloche (Fig. 1) o bien en las
laderas del Cerro Carmen de Villegas. Se han observado
depositos de till alojados a alturas superiores a los 1.100
m s.n.m., unos 220 m por encima de los depdsitos del Drift
Anfiteatro. Los paleoglaciares de esta glaciacidon tenian
una morfologia muy similar a los de la Glaciacion Anfitea-
tro, aunque mas extensos, pero ocupaban valles de idén-
tica morfologia, lo cual demuestra que son depdsitos post-
episodio de formacién de valles y ademds que no difieren
mayormente en su edad, ya que ambas son del Pleistoce-
no medio. Los paleolagos que aparecen en el area pue-
den ser de edades muy distintas, por eso las generaliza-
ciones sobre su correlacién son impropias. Los estudios
paleomagnéticos han demostrado polaridades normales
pero inclinaciones excesivas. Podrian corresponder a epi-
sodios paleomagnéticos transicionales o excursiones del
campo magnético (Kodama et al. 1986). En base a los datos
altimétricos de las terrazas glacifluviales y glacilacustres,
la tasa de erosion del Alto Rio Limay habria sido de 1,4
mm/100 a, es decir, tres veces mayor que lo determinado
para el valle del Aluminé en los ultimos 3,5 Ma. Este valor
podria atribuirse a razones tectdnicas en la cuenca del
Nahuel Huapi o por el mayor aporte hidrico a lo largo de
todo el Cuaternario como consecuencia del gran volumen
del 16bulo glacial en las distintas glaciaciones. El Drift La
Fragua podria haberse formado en el EIO 12, en base a las
anomalias paleomagnéticas que podrian ser correlacio-
nables con el evento Emperor (465150 ka). La secuencia
continta con el Drift Pichileufu, compuesto sélo por rema-
nentes de till, gravas glacifluviales y depdsitos glaci-
lacustres entre el rio Pichileufu y la pampa de Nahuel
Huapi. Se trata de una unidad conservada sélo en las divi-
sorias, muy por encima de las vaguadas actuales, lo cual
es un indicador de su antigua edad. Ademas, fue genera-
da antes del episodio formador de valles, lo cual es coin-
cidente con lo sugerido por Rovereto (1912) y Feruglio (1950).
En el valle del Alto Rio Limay, el Drift Pichileufu esta a 1100-
1200 m en las cercanias del cerro Carbdn, donde se en-
cuentran los remanentes de sus morenas frontales, hasta
500 m por encima de las vaguadas actuales. En la secciéon
tipo, estaria compuesto por un minimo de tres morenas
terminales, de las cuales no se puede decir aun que co-
rrespondan a un solo evento o mas de una glaciacion. En
el valle del Alto Rio Limay, aparece hasta 1400 m s.n.m. en
el cerro Carmen de Villegas, un gigantesco nunatak en esa
época. Es evidente que la paleogeomorfologia de esta re-
gion era sustancialmente diferente durante la formacion
del Drift Pichileufu. La direccion dominante del drenaje
cambid al valle del Alto Rio Limay después de la Glacia-
cién Pichileufu, por lo cual se desarrolld el gran valle a
medida que recibia mayor caudal durante las glaciaciones
posteriores, dejando al Rio Pichileufu como un curso de
agua de caudal reducido. Si bien Schlieder (1989) conside-
ro al Drift Pichileufu como de edad pliocena, es altamente
posible que corresponda a la GGP (1 Ma). Por ello, no pare-
ce correcto correlacionar a esta unidad con el Drift Aluminé,
el cual seria mucho mas antiguo, del Plioceno temprano o
aun del Mioceno cuspidal, mas joven a 5,5 Ma y mas anti-
guo que 3,5 Ma. Las relaciones estratigraficas entre las
unidades de drift se presentan en la Tablal.
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El englazamiento ocurrido en las montafas neu-
quinas se debe entender como una respuesta a los cam-
bios climaticos globales ocurridos durante el Cuaternario,
asi como a manifestaciones locales debidas a reajuste de
la tectdnica andina desde el Plioceno. La carencia de
mapeos detallados e informacién cronoestratigrafica no
permite establecer una ajustada correlaciéon con las
glaciaciones ocurridas en el resto de Patagonia. No obs-
tante, se presenta la correlacion estratigrafica entre las
unidades de drift de los valles mas estudiados (Tabla 1) y
una propuesta de correlacidén con las regiones de los la-
gos Buenos Aires y Pueyrredén-Posadas, cuya cronoestra-
tigrafia fue establecida por Singer et al. (2004), Kaplan et al.
(2004) y Hein et al. (2009), entre otros. El modelo de
englazamiento propuesto por Caldenius (1932) entre los
40° y 55°S ofrece cuatro avances glaciarios, aunque la edad
asignada por este autor fue errdnea, pero cuya cartografia
geoldgica es excelente. Rabassa et al. (2005) propusieron
el desarrollo de 15 eventos glaciarios en Patagonia sur,
desde el Mioceno tardio (ca. 7 Ma) al Tardiglacial (16-12
ka), en respuesta a los cambios orbitales terrestres y la
consecuente disminucion de energia solar recibida y des-
censo global de las temperaturas. Coronato et al. (2004)
unificaron las relaciones cronoestratigraficas de las dife-
rentes unidades de drift estudiadas por diversos autores y
propusieron un esquema tomando como punto de partida
a la GGP, sefialdandola como el englazamiento regional
mas extenso y abarcativo, que afecté tambien el nivel de
mesetas estructurales de la Patagonia extra-andina, ocu-
rrido entre 1,1-1,05 Ma (Ton That et al. 1999; Singer et al.
2004). Remanentes de till aislados y geoformas mas anti-
guas se englobaron bajo la denominacién Pre-GGP; mien-
tras que las geoformas y depdsitos sedimentarios interio-
res de los valles se denominaron Post-GGP |, Il y IIl, seglin
la cantidad de avances glaciarios reconocidos y siempre
que correspondieran a una edad mayor a 25 ka, ubicacion
cronoldgica de la UG. Dos eventos de reavance glacial se
reconocieron en las costas de algunos lagos cordilleranos
y se denominaron Tardiglacial | y I, ocurridos entre 20 y 12
ka. Durante el Holoceno, dos a tres avances glaciarios han
sido reconocidos en diversos valles de los Andes Patago-
nicos, fuera del territorio neuquino y en la vertiente chile-
na (Mercer 1970; Heusser et al. 1981; entre otros trabajos).
En la Fig. 3 puede observarse el nimero de glaciaciones
hasta ahora reconocido para los Andes Norpatagdnicos. El
esquema glacial de cuatro avances propuesto por
Caldenius (1932) fue reconocido en los valles andinos
neuquinos, incluyendo el lago Nahuel Huapi; estas
glaciaciones se corresponden con algunas de las indica-
das para los Andes Patagonicos Australes. Debe recordarse
que las variaciones en longitud y frecuencia de los ciclos
climaticos cdlidos y frios del registro oceanico de isdtopos
de oxigeno se vuelven mayores a partir del Pleistoceno
temprano-medio, provocando que el clima adoptara con-
diciones glaciales en las bajas latitudes. Los ciclos clima-
ticos durante el Plioceno y Mioceno fueron mds cortos y
débiles como para generar un repetido y potente
englazamiento en la Cordillera Patagodnica. La posicién
cronoestratigrafica del Drift Aluminé, reconocido en varios
afloramientos a lo largo del rio Aluminé, debe ser objeto
de revision exhaustiva ya que indica un avance del hielo
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hacia posiciones muy distales del eje andino norpa-
tagdnico durante periodos isotdpicos relativamente cali-
dos (EIOs MG 11 y subsiguientes). Este drift podria ser el
resultado del englazamiento local del Sistema Chachil-
Catdn Lil, en su vertiente O, de mayor altitud que los Andes
Norpatagdnicos en latitud semejante. Esta situacién plan-
tearia que el emplazamiento del paleocasquete de hielo
durante el Plioceno temprano-Mioceno habria estado ubi-
cado en una posicion mas al E que la que tuvo durante el
Pleistoceno. El Drift Manzanal Chico y su supuesta unidad
glaciofluvial equivalente, la Fm. Alicura, es otra unidad
aloestratigrafica que merece cuidadosa revision debido a
su posicidon cronoestratigrafica en el Mioceno final, con
climas mas calidos. La interpretacion de la génesis
glacifluvial de la Fm. Alicura, independientemente de su
edad, y en base a su expresion geomorfolégica y composi-
cién sedimentaria, remite a corrientes glacifluviales que
drenaban el agua de fusion de glaciares ubicados en la
veriente oriental del Corddén Chapelco (2300 m s.n.m) y
montafias aledafias, con anterioridad a la instalaciéon del
drenaje actual en las cuencas de los rios Caleufu vy
Quemquentreu.

CONSIDERACIONES FINALES

A juzgar por las evidencias geomorfologicas y estra-
tigraficas disponibles, el englazamiento cuaternario tuvo
lugar en la porcién neuquina de los Andes Centrales y
Norpatagdnicos asi como en conos volcanicos alejados
del eje cordillerano. La posicion de la linea de nieve se
habria ubicado entre 1500 y 2000 m s.n.m. La elevacién
superior a 2.000 m s.n.m. de las sierras de Chachil-Catan
Lil con respecto a las de los Andes Norpatagdnicos occi-
dentales y de los volcanes Domuyo y Tromen, permitio el
englazamiento cuaternario en ambientes montafiosos
ubicados en la actual regién semiarida neuquina. El sis-
tema de las sierras Chachil - Catan Lil fue afectado por
englazamiento en repetidas oportunidades durante el
Cenozoico tardio, probablemente desde el Mioceno cus-
pidal. Los Andes Norpatagdnicos albergaron los glacia-
res de descarga de mayor longitud y potencia que hayan
existido en Neuquén. El antiguo cono del volcan Lanin
(3600 m s.n.m.) y otros volcanes fueron nunataks que
emergian desde el manto de hielo patagdnico, el que
descargaba lenguas glaciarias hacia ambas vertientes
de la cordillera. Glaciares de circo y de valle formados en
las cumbres de los cerros mas bajos (1900-1700 m s.n.m.)
contribuian a la red glacial. Los ejes de englazamiento
mejor conocidos por el momento son los paleoglaciares
que formaron las cuencas lacustres transversales
Aluminé, Norquinco, Quillén, Tromen, Paimun-
Epulafquen-Huechulafquen, Currhue, Lolog, Lacar,
Meliquina y Nahuel Huapi. La posicion frontal de estos
glaciares estuvo limitada por el desarrollo N-S de las
estribaciones de la Cordillera Principal (Sierrras de Chachil
y Catan Lil) y mesetas volcanicas asociadas, formando en
algunos casos, glaciares de piedemonte al unirse fuera
de los valles estructurales transversales. Los rios Aluminé-
Collén Curd habrian actuado como el sistema de evacua-
cién del agua de fusién glacial de la region septentrio-
nal del manto de hielo de montafia norpatagdnico, al
menos durante la UG. Esta situacién se habria repetido a
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lo largo de las distintas glaciaciones ocurridas durante
el Pleistoceno medio, dependiendo de la potencia que
hubieran alcanzado los paleoglaciares durante las dis-
tintas glaciaciones. Muchos estudios faltan adn para in-
terpretar el comportamiento glaciolégico en las demds
cuencas lacustres y cumbres de los Andes Centrales, asi
como el rol del rio Neuquén como colector del agua de
fusién glacial del sector N. Es posible afirmar que a lo
largo del lago Nahuel Huapi se desarrollo el mayor ldbu-
lo glaciario pedemontano de la regién, con una longitud
minima del eje del glaciar de 130 km en el UMG, de di-
mensiones mucho mayores a los demas valles, dimen-
siones incrementadas aun mds en las glaciaciones mas
antiguas. El territorio neuquino fue afectado por episo-
dios de avance glacial de diversa edad, extension y natu-
raleza. Las areas N y centro han sido poco estudiadas por
lo cual no es posible establecer un modelo de
englazamiento, aunque se presume que debid respon-
der a las mismas causas que englazaron vastamente el
area S, aunque con glaciares menos extensos o potentes,
debido a la menor disponibilidad de humedad. Para el
sector S se propone el siguiente modelo de
englazamiento, afectando a los Andes Patagdnicos y al
sistema Chachil-Catan Lil: (a) uno o varios avances gla-
ciarios antiguos, anteriores a la GGP. Probablemente, el
englazamiento fue de naturaleza local. Estos avances
ocurrieron durante el Plioceno, con anterioridad a 3,5 Ma,
en los lébulos glaciarios Norquinco-Pulmari y Quillén.
Depositos de till relacionados a estos avances glaciarios
fueron identificados en las localidades de Pulmari y
Rahue, respectivamente, de extensiéon, potencia y desa-
rrollo muy dificiles de establecer por la escasez de aflo-
ramientos conocidos. Ademas, en el Monte Tronador
(41°S), en cercanias del 4rea estudiada, se ha postulado
la existencia de bloques glaciarios formando parte de
conglomerados volcanicos del Plioceno tardio. Los basal-
tos Piedra Gaucha y La Rinconada, datados en ca. 6,2 Ma,
suprayacen a depésitos de till y conglomerados de posi-
ble origen glacifluvial ubicados en el sector
pedemontano. El posible origen glaciofluvial antiguo de
la Fm. Alicura fue propuesto inicialmente por Gracia
(1958), aun antes de la realizacién de dataciones radi-
métricas. Estos depdsitos de till muy antiguo estarian in-
dicando un evento glacial significativo ocurrido en el
Mioceno tardio, afectando el S del sistema de las sierras
de Catdn Lil, ademas de los Andes Norpatagdnicos. Ello
podria justificarse en la propuesta de Cerling et al. (1997),
quienes sugirieron que entre 8 y 6 Ma tuvo lugar una
disminucién global de CO2 atmosférico, compatible con
glaciacion global; (b) una glaciacion pedemontana, la
GGP, esta representada en el valle del lago Nahuel Huapi
como Drift Pichileufu (EIOs 30-32). Se reconocen tres arcos
morénicos, dispuestos a 1275 m s.n.m. en sus expansio-
nes mas externas, y depdsitos lacustres en el valle del
rio homonino, al E de San Carlos de Bariloche (Rio Negro).
En el resto de los valles andinos de Neuquén no se ha
podido establecer fehacientemente la presencia de esta
unidad. En esta época, el manto de hielo patagdnico es-
taba desarrollado completamente, forzado por la perma-
nencia de bajos niveles de insolacidn en ciclos de 100 ka
debido a la excentricidad de la drbita terrestre. Episo-
dios glaciarios prolongados se produjeron en consecuen-
cia permitiendo la formacién de un Unico y continuo manto

de hielo de montafia a lo largo de mas de 2500 km en los
Andes Patagdnico-Fueguinos, el cual se extendia sobre
el piedemonte andino en la vertiente oriental y alcanza-
ba la actual plataforma en el lado O (Rabassa 2008); (c)
un evento erosivo profundizador de los valles ocurrido
en algin momento entre la GGP y glaciaciones posterio-
res, en respuesta a un incremento de la erosion fluvial.
Las causas se han atribuido al ascenso tecténico de los
Andes (Rabassa et al. 1990) y a un posible comportamien-
to glacioldgico diferente entre las extensas areas de gla-
ciares frios en las divisorias y glaciares templados en los
valles. El ascenso tectdnico de los Andes habria sido asfi
sincrénico y semejante a lo largo de Patagonia, al Ny S de
la Triple Unién de las placas del Pacifico Sur, lo cual re-
quiere un profundo analisis tecténico regional. Un anali-
sis mas detallado sobre la génesis de este evento de
escala regional ha sido presentado por Martinez (2005);
(d) varias glaciaciones posteriores a la GGP, denomina-
das GGP-1, «La Fragua» (EIOs 10-12) y GGP-2 o «Anfiteatro»
(EIO 6-8) en el valle del Nahuel Huapi, cuyas morenas
terminales estan localizadas a baja altitud y general-
mente «anidadas» en las morenas construidas por la gla-
ciacién Pichileufu, que se presentan claramente separa-
das entre si en distancia y elevacién. En la Fig. 3 se pre-
senta la Glaciacién Criadero de Zorros, Rio Malleo, como
formada en el enfriamiento global del EIO 6, ya que ha
sido mejor limitada cronolégicamente que su equivalen-
te, la Glaciacién Anfiteatro en el Valle del Nahuel Huapi-
Alto Rio Limay. El Drift La Fragua arrojo una edad de ca.
465+50 ka lo cual ubicaria a esta glaciacion en el EIO 12;
no obstante, los datos paleomagnéticos anémalos obte-
nidos por Kodama et al. (1986) indicarian que el avance
glacial se habria producido inmediatamente después del
episodio Emperor, o bien entre 700 y 800 ka, vinculando-
sela a la transicion Brunhes-Matuyama (EIO 18), la edad
asignada a la Post-GGP 1 en el lago Buenos Aires (46°S),
representada por la Glaciacion Deseado (Singer et al.
2004). Al Drift Anfiteatro le corresponderia una edad pre-
Sangamon o ultimo interglacial (Post GGP-3), anterior a
125 ka, lo cual ademas estaria apoyado por la excelente
preservacion de su morfologia. Una edad por
termoluminiscencia en arenas glacifluviales de la more-
na Anfiteatro de 65 ka (Amos 1998) implicaria que esta
unidad de drift se habria formado durante el EIO 4 (Pleis-
toceno tardio). Se considera que este fechado, que co-
rresponde a la UG, sélo aporta una edad minima para la
Glaciacion Anfiteatro, por ser mas moderno que el ulti-
mo periodo interglacial. Por otra parte, en ningln otro
lugar de Patagonia se han reconocido morenas del EIO 4
en una posicidn topografica tan distante de las del UMG
(Rabassa 2008); (e) La UG o Glaciacion Nahuel Huapi esta
representada por uno o mds arcos morénicos en la cabe-
cera oriental de los valles norpatagdnicos estudiados, y
probablemente también en el valle del rio Agrio. La ca-
rencia de material datable en estos depdsitos no ha per-
mitido aun establecer su cronologia absoluta. En térmi-
nos generales se acepta que el UMG ocurrié en Patago-
nia hacia 25 cal. ka. Los fechados de 40Ar/39Ar, roca total,
realizados sobre basaltos muy jovenes, pero anteriores
al UMG, ubicados al S del lago Norquinco y portadores de
erraticos acumulados sobre la colada, permiten confir-
mar que la Glaciacion Nahuel Huapi es efectivamente
correlacionable a la Glaciacion Llanquihue en la vertien-



te occidental de los Andes, la cual ha sido datada por
Denton et al. (1999), con avances glaciarios mayores en
29.400, 26.670 y 22.295-22.570 a 14C A.P. En distintas locali-
dades de Neuquén se han establecido edades de retro-
ceso del hielo entre 30 y 26 ka A.P. Estas edades merecen
una cuidadosa revisidén y analisis, pues son mucho mas
tempranas que sus equivalentes en el Distrito Lacustre
Chileno y en otros sectores patagdnicos. Pueden existir
problemas de datacién, pero de confirmarse deberia ex-
plicarse  cuales habrian sido las condiciones
paleoclimatolégicas regionales para determinar un ini-
cio tan temprano de la deglaciacion; (f) varios reavances
glaciarios que ocurrieron durante el Tardiglacial en el
Distrito Lacustre de Chile y en los Andes Patagdnicos Aus-
trales (Rabassa 2008 y trabajos alli citados) no han sido
reconocidos aun en los valles neuquinos. En el lago Na-
huel Huapi fueron identificadas morenas interiores, ubi-
cadas muy lejos y a menor cota que las morenas de los
circos. Estas fueron interpretadas como mas modernas
que las morenas del UMG en base a la edad 14C basal de
turberas asociadas (Rabassa 1983). Hajdas et al. (2003)
propusieron que los glaciares del Monte Tronador (3550
m s.n.m., Fig. 2) avanzaron significativamente hacia el
lago Mascardi durante el estadio Dryas temprano (11-10
14C ka A.P.), postulando que la historia climatica regional
refleja los cambios atmosféricos producidos a nivel pla-
netario; (g) glaciaciones ocurridas en el Holoceno o
Neoglaciaciones, con referencias aisladas en el Monte
Tronador (Bertani et al. 1986; Rabassa et al. 1984) y en las
sierras de Chachil (Cobos 2000).

Las cumbres andinas y extra-andinas permiten la
presencia de glaciares de circo y neveros durante el pre-
sente interglacial a cotas mayores a 2000 m s.n.m., pero
debe asumirse que la linea de nieve regional descendié
significativamente durante los episodios frios del Ceno-
zoico tardio y aun desde el Mioceno tardio, favoreciendo
la formacidon de mantos de hielo de montafia, glaciares
de descarga y de piedemonte. La variedad de condicio-
nes geomorfoldgicas y paleoglaciolégicas identificadas
en Neuquén, considerando la escasez de investigacio-
nes con mapeos detallados y suficientes dataciones ra-
dimétricas, demuestra la necesidad de nuevos y mas pro-
fundos estudios en el futuro préximo, los cuales aporta-
ran sin duda informacién muy valiosa para comprender
la magnitud, extension y edad de las glaciaciones del
Cenozoico tardio en una de las regiones mds bellas de la
Patagonia.
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