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CARTA GEOMORFOLOGICA DE LA REGION ENTRE EL VOLCAN COPAHUE Y EL
LIMITE ORIENTAL DE LA DEPRESION DE LONCOPUE (SECTOR SUROESTE DE
LA HOJA GEOLOGICA ANDACOLLO - (3772-1V), PROVINCIA DEL NEUQUEN,
ARGENTINA).

EMILIO F. GONZALEZ DIAZ

RESUMEN

Este estudio tiene como propdsito primordial la elaboracion de una Carta
Geomorfolégica de la region del epigrafe, teniendo en cuenta su caracter de imprescindible
componente temético bésico para una Carta de Peligrosidad Geoldgica. La primera guarda
estrecha relacion con la Ultima como objetivo final: alcanzar una estimacion de la potencial y
factible peligrosidad de nuevas erupciones del volcan Copahue y su mas que probable
incidencia negativa sobre los variados aspectos socides y econdémicos de la region,
particularmente aquel del turismo.

Las investigaciones realizadas con tal fin, permitieron alcanzar nuevas e importantes
conclusiones no solo respecto de la geomorfologia local, sino también acerca de su geologiay
secuencia estratigrafica, especificamente sobre el englazamiento pleistoceno y e vulcanismo
del Cuaternario Tardio.

El paisge de la regidn es definido como compuesto. En su desarrollo morfologico y
modelado han participado varios procesos geomorfoldgicos exodgenos y uno de indole
enddégena (vulcanismo). Este Ultimo muestra un carécter reiterativo, lo que hace que sus
geoformas predominen sobre aquellas generadas por la morfogenia glaciaria, fluvia o de la
remocién en masa, asi mencionadas en un orden decreciente de participacion en € modelado
del relieve.

El vulcanismo se destaca nitidamente por su extension y variedad morfoldgica.
Ademés por la composicion de los rasgos mas sobresalientes del paisaje: enormes depresiones
volcanicas, distintivos aparatos y campos volcanicos. Numerosas geoformas menores
volcénicas realzan laimportancia de este proceso en la composicion del paisgje.

En tiempos no bien determinados del Cuaternario, un cambio o "accidente climdtico”
condujo a englazamiento de la region con e consecuente reemplazo del precedente ciclo
fluvia, y € establecimiento de una glaciacion de valle que, con un centro de aimentacion
colectivo establecido en el aparato del volcan Copahue, remodel6 gran parte del panorama

previo.



La glaciacion pleistocena constituye un verdadero hito temporal no sdlo para €
andlisis de la historia geomorfoldgica de la region, sino también para la propuesta de una
cronologia estratigréfica relativa del vulcanismo del Cenozoico alto de la region, pues ha
permitido definir episodios volcanicos pre 'y postglaciarios.

Se individuaizaron significativas geoformas correspondientes a proceso de la
remocion en masa, como aquellas avalanchas de rocas del cgjon de Hualcupén y la més
recientemente identificada en € valle del arroyo Pilun Challa. Otros movimientos similares
han generado lagunas en valles tributarios del mencionado curso. A todos estos fenémenos se
les asigna una general edad postglaciaria.

La comprobacion de la génesis gravitacional de estas acumulaciones, desechd su
precedente consideracion como "morenas’. Esta determinacion resultd trascendente para el
estudio de la historia glaciaria local y descartar la idea previa del reconocimiento de dos
glaciaciones y sus correspondientes drifts en laregion

El posterior ciclo fluvial postglaciario muestra como caracteristica principa el
desarrollo de una "onda de rguvenecimiento” localizada en € curso dd rio Agrio. Su
desarrollo es posterior a bloqueo de un tramo del valle del rio Agrio por modernas coladas
holocenas ("colada del Agrio”) y la generacion del "paleolago” del valle del Norquin.

Su progreso agua arriba, culminaen el resalto (nickpoint) de su perfil longitudinal que
dio origen ala"cascada del Agrio”.



INTRODUCCION

El primordia objetivo de esta presentacion es el andlisis geomorfoldgico de la region
de Caviahue-Copahue, como carta bésica temética para concretar una Carta de Riesgo
Geol6gico de la misma. Esta, gestionada por la Direccion de Geologia Ambiental y Aplicada
del SEGEMAR, tiene como propdsito evaluar |10 més adecuadamente la potenciabilidad de la
peligrosidad de nuevas erupciones del activo volcan Copahue y la incidencia de estos
fendmenos sobre aspectos sociales y econdmicos de la region, que se caracteriza por su oferta
turisticay de balneoterapia, esta Ultima de renombre mundial.

Hasta ahora se ha carecido de un coherente cuadro descriptivo y temporal de los
procesos geomorfol 6gicos que modelaron su paisgje y generaron sus variadas geoformas. Su
compleja historia evolutiva morfol 6gica, pone en evidencia la intervencion de varios procesos
exégenos y uno enddgeno. A pesar de la citada disparidad, este dltimo (vulcanismo),
compone las geoformas mas sobresalientes de su paisgje, entre ellas la gran caldera de
Caviahue-Copahue y € volcan Copahue.

Geomorfolbgicamente congtituye un paisaje compuesto y policiclico. En € primer
caso por una sucesiva interaccion del accionar fluvial, glaciario, de laremocion en masay del
volcanico.

Se supone que luego de un inicia predominio hstérico, e primero fue reemplazado
localmente por la morfogénesis glaciaria resultante de un periodo de cambio 0 "accidente
climatico” (englazamiento), ocurrida en tiempos aun no definidos del Pleistoceno. Con
anterioridad y posteridad a ambos periodos, € vulcanismo mantuvo una reiterada actividad.

Su caracter policiclico se expresa principalmente por la interrupcion del ciclo fluvial.
El "rguvenecimiento” reconocido en un tramo del curso del rio Agrio comprendido entre la
"Puerta de Trolope oriental" ("cascada del Agrio") y la estancia Guevara, tiene estrecha
relacion genética con € derrame de las coladas més modernas (Holoceno) del Campo
Volcanico Oriental, que compone lainformal "colada del Agrio”.

Esta, a endicar € rio Agrio, modifico por obstruccién y temporariamente la previa
posicion de su nivel de base local. Ademas este hecho condujo a desarrollo de un extenso
cuerpo lacunar, que anegd buena parte del valle del arroyo Norquin La posterior superacion
del obstaculo dio lugar a una activa y profunda erosion retrograda, que disectd las
acumulaciones lavicas y aterrazé los depositos generados por € embalse natural.

La actividad volcanica expone claras evidencias de su desarrollo e incidencia en €l
paisge con anterioridad y posterioridad a englazamiento cuaternario. Durante el estudio éste



ultimo se constituy6 en una guia temporal de significativo valor para la integracion de un
cuadro estratigrafico relativo (ver Cuadro | - pag. 57) del &rea analizada, el que es comparado
y complementado con |os datos geocronol 6gicos de Linares et al. (1999).

De acuerdo alos antecedentes disponibles y propias observaciones, la evolucién de los
rasgos geomorfol6gicos locales, comenzaria en el Plioceno. Hasta ahora su andlisis contaba
solo con una primaria y limitada perspectiva (Groeber 1925), sobre aspectos evolutivos
generales de su relieve, que se hallaba principalmente abocada a relacionado con €
englazamiento cuaternario. Constituyé durante mucho tiempo la consulta obligada para esa
temética en la region y en menor grado como un antecedente de caracter estratigréfico,
sedimentol 6gico o de geologia estructural .

Otra referencia previa, también limitada y de caracter regiona -pues abarca la
provincia del Neuquén la constituye el Mapa Geomorfologico de Gonzalez Diaz y Ferrer
(1986).

La presente contribucion supera aquella limitada perspectiva. Sus conclusiones estan
fundamentadas en reconocimientos especificamente geomorfoldgicos realizados por cuenta
del SEGEMAR a comienzo del siglo (Gonzélez Diaz 2003; 2005; Gonzdlez Diaz y Folguera
2005; 2006; Gonzdlez Diaz et al. 2006). Se aportan nuevos elementos de juicio sobre €l
englazamiento cuaternario, la geologia y la estratigrafia de la region, su evolucién

geomorfologicay ademés se sefialan importantes movimientos gravitacional es.



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO (Fig. 1).

Se localiza en € departamento neuquino de Norquin. Abarca un reducido sector del
centro-oeste de la provincia entre e limite internacional argentino-chileno y el meridiano 70°
350y losparaelos 37°38'Sy 38° 07'S.

Se accede desde la ciudad de Neuquén a través de la Ruta Nacional N° 22. Hacia €l
norte, a partir de Zapala 'y por la Ruta Provincial N° 231, se atraviesan las localidades de Las
Lajas y Loncopué. Desde ésta y mediante la Ruta Provincial N° 26 se arriba a Caviahue, la
principal poblacion del &rea, situada en el extremo oeste del 1ago homonimo o Agrio.

En laregion de estudio, e otro importante centro comunal es Copahue, donde se halla
un centro de balneoterapia termal de renombre mundial.
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METODOLOGIA.

Con posterioridad a examen de |os escasos antecedertes sobre la region, inicialmente se llevo
a cabo € andlisis y la interpretacion geomorfolégica de fotos aéreas a escala aproximada
1:60.000 ( IGM; afio 1962), limitadas al sector del complejo del volcan Copahue.

Mas tarde, con € propdsito de alcanzar un mejor conocimiento de la distribucion de
las acumulaciones glaciarias, € area fue ampliada, incluyendo la zona austral de los "cajones’
de Buta Malin y del arroyo Feo y la parte nororiental de la "Fosa de Loncopué' y una zona
septentrional que abarcaba el vale del arroyo Pilun Challa, principal afluente del rio
Trocoman (o de las Damas).

También se analiz6 e interpretd una subescena a escala 1: 90.000 de laimagen satelital
Landsat 232/086, que constituy6 la base para la carta geomorfol 6gica aqui presentada a escala
1: 100.000, cuyo control se llevé a cabo durante una primera camparia en marzo del afio 2000.

Una nueva visita complementaria de la anterior, se realizd en abril del 2001 en
compafiia de las colegas Patricia Sruogay Vanesa Consoli, la que estuvo vinculada a aspectos

geomorfolégicos y otros de caracter vulcanol égico, petroldgico y regiona estratigrafico.
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PRINCIPALES RASGOS FISIOGRAFICOS DE LA REGION DE ESTUDIO.

En tal sentido se destacan dos zonas. una occidental que incluye & "Compleo del
Volcan Copahue', fuertemente modificada por la erosion glaciaria y otra oriental, cuyo
paisgje se debe esencialmente a reiterados episodios volcanicos, e "Campo Volcanico
Oriental".

Segln un reconocimiento de este a oeste, se destaca una continua y prolongada
pendiente morfol 6gicamente similar a una rampa pedemontana, compuesta por e sucesivo
apilamiento de volcanitas de variada estructura y de predominante composicion mesosilicea,
la que se extiende desde € borde este de la caldera, hasta las proximidades del limite del
estudio representado por e tramo meridianal del rio Agrio.

Es interpretada como una porciéon del extenso flanco oriental de un previo y enorme
aparato volcanico ("Protovolcan Hualcupén"), erigido en un lapso del Terciario superior, €
gue se caracteriza por contener una enorme depresion o caldera.

Su red de drengje es de disefio paraelo, coincidiendo con su general inclinaciéon de 2°
a este. El régimen de sus cursos es variado, con predominio del efimero e intermitente. La
excepcion son los cursos principales y de régimen permanente que ocupan los valles de
Hualcupén, Trolope, Pilun Challa, Buta Mallin y Feo, denominados "cgjones' por los
lugarefios.

En la parte occidental y més elevada de la rampa se hallan unas suaves, anchasy bajas
lomadas compuestas por till, las que en posicion adyacente a las méargenes de la abrupta
escarpa oriental de la enorme depresion caldérica, sobresalen en el regular paisge local.

Al levante de la rampa se extiende un campo volcanico de amplias proporciores, que
se proyecta hacia € sur fuera de los limites del estudio. Lo integra un verdadero "enjambre’
(cluster) de volcanes, monogénicos, con varios conos piroclasticos y sus crateres, entre los
gue se destacan los cerros Tapera, Cullin y Guanaco.

Este campo se halla marginado a naciente por una extensa colada del tipo 'wa"” (hasta
"de bloques'), paraela al valle del tramo local norte-sur del rio Agrio. Limita con las més
orientales serranias que forman el borde este de la Fosa de Loncopué.

Al poniente de la rampa, una imponente depresion (caldera) que tiene una
configuracién en planta mas elongada en sentido este-oeste, muestra sus elevadas y abruptas
escarpas marginales. Un amplio lago (Caviahue o Agrio), ocupa una posicion excentrica en el

interior de la depresion y recibe los caudales del tramo superior dd rio Agrio. Las aguas
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aportadas por dicho curso, son evacuadas hacia €l este a partir del angulo noreste del 1ago, en
las cercanias de la afluencia del arroyo Trolope.

El drengje regional agua arriba de la caldera tiene como colector principal a citado rio
Agrio, cuyas acidas aguas tienen sus nacientes en e faldeo este del volcan Copahue en las
vecindades de la llamada "laguna del volcan" aojada en € crater del citado volcan. Otro
curso importante e interno a la caldera, es €l arroyo Trolope, € principal tributario del rio
Agrio.

Importantes valles de origen glaciario (artesas) se localizan en las adyacencias de la
cadera (Trolope, Hualcupén y Cgon Chico). Otros mencionados en esta presentacion y
externos a €ella, se disponen algo més aegados a norte (Pilun Challa, Trocoméan) y a sur (Buta
Malliny arroyo Feo).

El interior de la depresion se caracteriza en su mitad este y € tramo superior del
Trolope por un bajo relieve, con baas divisorias 0 cumbres secundarias muy regulares, romas,
con marcadas evidencias de la intensa abrasion glaciaria soportada (estrias, surcos), cuando
aloj6 una enorme masa de hielo.

Varias lagunas de variado tamario (Agrio, Achacosa, Las Méellizas) ponen en evidencia
laaccién profunda de la exharacidn glaciaria. Otros cuerpos de agua se deben a la obstruccion
por acumulaciones de deslizamientos (Compul, Trolope) y uno de ellos ocupa un créter
volcanico (del Escorial).

La continuidad margina de la escarpa interna de la caldera se pierde a occidente. La
ereccion del volcan Copahue con e consecuente derrame de lavas y eyeccion de materiales
piroclasticos, condujo a su ocultamiento. Dos imponentes coladas -de abruptas escarpas
terminales se han desprendido de su flanco este.

Su cumbre se halla coronada por un conjunto de volcanes con sus crateres cubiertos
por nieve y hielo (glaciares), a excepcion del que aberga la llamada "laguna del volcan
Copahue'.

En ella se centra la actividad pdstuma volcénica en forma fumardlica. Sin embargo el
volcan ha dado sefiales de actividad eruptiva durante la década de los 90" y més recientemente
a comienzos del 2000, con emisién de cenizas, escoriasy bombas.

El resalto morfoldgico de la "cascada del Agrio” se relaciona con € caracter resistente
de las coladas ali presentes. Ademas congtituye en la actualidad un nivel de base temporario,
para su cuenca de drengje, agua arriba de la cascada.

El rio Agrio, con un tramo superior de recorrido oeste-este, una vez superada la

"Puerta de Trolope" y luego de sobrepasar € cerrito Morado, gira abruptamente hacia e sur,
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disponiéndose paralelo a un lineamiento (falla) regional estructural, que limita por € naciente
la"Depresiéon o Fosa de Loncopué' (Ramos 1978).

Sin duda el elemento morfolégico nés sobresaliente en el relieve de la region lo
congtituye e volcan Copahue (2997 m.s.n.m.), localizado en € sector oeste de la caldera.

GENERALIDADESPREVIAS

Las principal es entidades geomorficas de la region seran descriptas siguiendo un orden
temporal determinado por una sugerida secuencia historica, que tomo en cuenta la evolucion
geomorfolégica local y facilitd el establecimiento de una cronologia relativa -de carécter
provisorio- de las unidades geoldgicas ali reconocidas. En el Cuadro | se exponen esas
relaciones temporales relativas y su comparacion con aguellas de las absolutas edades
isotépicas que Linares et al. (1999), han determinado en €l érea de estudio.

El drastico cambio climético del Cuaternario -gque genera € englazamiento local-
congtituye un verdadero mojon temporal, que ha permitido diferenciar en el desarrollo
geomorfolégico de laregion tres periodos. 1) preglaciario; 2) glaciario y 3) postglaciario.

Por otro lado, teniendo en cuenta la disparidad morfol 6gica existente entre sus partes
occidental y oriental, la region de estudio es subdividida a su vez, en dos sectores
respectivamente denominados. "Complegjo del volcan Copahue” al occidente de la region y
"Campo volcanico oriental” al naciente.

El desarrollo de esta presentacion tiene el siguiente orden: 1.a) los paisgjes del
periodo preglaciario en €l "Complgo del volcan Copahue” y 1.b) en € "Campo volcanico
oriental"; 11) € periodo glaciario (englazamiento) y sus principales geoformas y 111) los
paisgesdurante el periodo postglaciario.

La degradacion del paisaje original por distintos procesos geomorficos y sus agentes,
ha promovido marcadas alteraciones en sus rasgos primarios, desarrollando geoformas gjenas
a la dominante génesis volcanica de la region, las que en sumayoria se hallan generadas por
el englazamiento cuaternario.

La historia geomorfolégicalocal comenzaria con erupciones en tiempos pliocenos que
edificaron un enorme estrato-volcan de dominante composicion mesosilicea, € "volcan
Hualcupén” (Pesce 1989) 6 "Protovolcan Hualcupén” (Gonzalez Diaz 2005), cuyo rasgo mas

sobresaliente lo congtituye una amplia depresion caldérica.
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Su centro efusivo se habria localizado en e noroeste, proximo a limite
internacional. El carécter asimétrico este-oeste del volcdn en planta, avaaria esta
interpretacion. Pesce (1989) propuso la ubicacion de su nicleo en la zona del cerro Las
Maquinas.

Sus acumulaciones definidas como Fm Huelcupén (Pesce 1989) son
correlacionadas con la Fm Cola de Zorro (Chile). Delpino y BermUdez (1993) y Linares et al.
(1999), abogan por tal consideracion. Mazzoni y Licitra (2000) sefialan que “la parte inferior
de la secuencia precaldera (Fm Hualcupén), reline caracteres también en comun con los de la
chilena Fm Trapa-Trapa', segun descripciones de Niemeyer y Mufioz Bravo (1983).

La edad de la construccion de este protovolcan oscilaria entre e Mioceno
medio y el Plioceno (Pesce 1989). En forma mas precisay por medio de andisis radimétricos
K/Ar, Linares et al. (1999), asignan a Plioceno temprano sus mantos de basandesitas,
andesitas potéasicas y aglomerados volcanicos constituyentes. Recientemente, Mazzoni y
Licitra (2000), describen "depdésitos de flujos piroclasticos' en la Fm Hual cupén.

Los datos de Linares et al. (1999), varian entre 5,67 Ma y 4,00 Ma. Proponen como
edad maés aceptable 4,03 Ma. La obtencién de algunos valores més antiguos (5y 6 May hasta

12 Ma), la extenderian hasta el Mioceno tardio.

|.a) PERIODO PREGLACIARIO EN EL "COMPLEJO DEL VOLCAN COPAHUE":
PRINCIPALES GEOFORMAS

a) Caldera de Caviahue-Copahue (Fig.2)

Constituye una gran depresién caldérica en e ambito del previo "Protovolcan
Hualcupén”. Debe su génesis a un conjunto de asociados procesos volcano-tectonicos, que
condujeron a colapso de la parte superior de su cadmara magmatica. Existen discrepancias
acerca de su origen.

De acuerdo a Gonzdlez Ferran (1994; en Folguera y Ramos 2000), su origen es
volcanico. Mazzoni y Licitra (2000) se refieren a ella como una forma cadérica volcano-
tectonica, en la que @ hundimiento ocurrié en forma de “numerosos blogues y ho como un
anico piston”. Lo consideran un hecho coherente y acorde con e “domamiento resurgente de
la facies de intracaldera’” y “la instalacion tardia de un sistema hidrotermal en estructuras

originamente tensionales del domo resurgido”.
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Figura 2. Vista de la cadera de Copahue desde € volcan homénimo hacia € Este. a) Puerta de
Trolope occidental; b) Escarpa oriental de la depresion caldérica; ¢) Lago Caviahue o Agrio; d)Vale
dd A° Dulce; €) Planicies Estructurales en laFm. Las Méllizas

Interpretan en ellala presencia de la tipica trinchera o depresion margina (moat) propia
de las caderas del tipo resurgente, reconociéndola en la base de su abrupta escarpa
septentrional interna.

El autor no halogrado individualizarlay sugiere que esa zona marginal baja, adyacente
a ese latera interno de la caldera, se explicaria por la existencia de un vale fluvia
preglaciario (Trolope), que fuera luego remodelado por € englazamiento posterior.

Folguera'y Ramos (2000) proponen gue la génesis de la caldera 'y € del vulcanismo
asociado, estan estrechamente relacionados con un control estructural. En forma amilar se
expiden Melnick y Folguera (2001), quienes abogan por su origen tectdnico, considerandola
una cuenca ddl tipo pull-apart.

Groeber (1925; 1927), la adjudicé a la erosion fluvia distinguiéndola como
“Depresion o Bajo de Caviahue’, afirmando que “ro hay dudas’ acerca de su consideracion
como las cabeceras de una antigua cuenca (miocena) del rio Agrio, con drenaje de direccion
a oeste. En Chile seria un tributario del rio Bio Bio (Groeber 1927; Lamina ll). En la citada
l&mina, su divisoria fluvia en el area de Copahue aparece mas a este, coincidiendo

aproximadamente con la posicion de la escarpa oriental de la caldera.
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Su propuesto rio Agrio luego de colectar las aguas del tramo sur de la Cordillera del
Vientoy delaregion del anticlinal de Vaca Muertay Chachil, las derivaba a Océano Pacifico
através de una“brecha’ que debio existir en el sector que hoy ocupa €l volcan Copahue.

Posteriormente el ulterior emplazamiento del volcan Copahue habria provocado la
inversién del drengje hacia € naciente. Paraddjicamente Groeber (1925; pag. 94), dga
entrever la dternativa de un desaglie inicia hacia € este, ante la interferencia en € relieve de
esta parte de la Cordillera por la mole del volcan Copahue. En parrafos posteriores descarta
esta Ultima opinidn, por "no encontrar un hecho andlogo” a lo largo de la Cordillera. La
propuesta es rechazada por Gonzdlez Diaz (2003), quien avala e concepto de un drenagje
exclusivamente oriental.

Groeber (1925) también interpreto a actual tramo transversal del rio Agrio de rumbo
oeste - este, como un gemplo de antecedencia ante la elevacion del “escudo volcanico de los
basaltos | y 11", un obstéculo que pudo ser superado por la capacidad erosiva de su descarga.

La caldera, que tiene una configuracion en planta cas circular, estd marginada por
abruptas escarpas originadas durante el mencionado colapso. Sus limitesy configuracion
primaria pueden ser facilmente interpretados y reconstruidos debido a las escasas
maodificaciones producidas por ulterior erosion fluvial o glaciaria o ala acumulacién eruptiva
cuaternaria.

De acuerdo a la Hoja Topografica 33a (Direccion Naciona de Geologia y Mineria
1962), la curva de nivel de los 2000 m.s.n.m. determina con bastante certeza el original borde
superior de la caldera

Sus pendientes internas aparecen cubiertas por materiales de taludes (coluvio) y por
el auvio de pequefios abanicos aluviales. Las ocasionales "cornisas' (free face) que
determinan resaltos en la parte superior de esas pendientes, son productos de la aternancia de
mantos volcanicos de dispar resistencia ala erosion.

La margen norte de la caldera concuerda aproximadamente con un lineamiento este-
oeste, que puede ser proyectado (imégenes satelitales) més a naciente, siguiendo la traza
latitudinal del valle ddl rio Agrio.

Estructuras similares con esa orientacion han sido interpretadas en un tramo de la
Cordillera neuquina entre Copahue (sur) y Paso Cohihue (norte) y mencionadas por Gonzélez
Diaz et al. (2006), aunque sin aportar criterio alguno sobre las razones de su presencia

La depresién asimétrica, abarca una superficie aproximada de 350 kn?. Su didmetro
este-oeste es algo mas largo (18 km) que aguel norte-sur (16 km).
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La escarpa interna mas prominente es la septentrional, con un desnivel que supera los
700 m. El valor promedio de aguellas oriental y austral es del orden de los 400 metros. Carece
de ellas en el sector oeste, debido a la cobertura de ese lateral por las acumulaciones
volcanicas del volcan Copahue.

El piso de la caldera se halla integrado en su mayor parte (sectores este y norte), por
un dominante complejo volcanico ignimbritico (Fm Las Mellizas; Pesce 1989), algo posterior
(6 penecontemporaneo?) al colapso del techo del Protovolcdn Huacupén. Linares et al.
(1999), le asignan a su erupcion una edad de 2,6 Ma.

Su centro de emisiéon habria estado en €l noroeste de la depresion, en cercanias del
cerro Chancho Co y las cabeceras ddl valle de Trapa Trapa (Patricia Sruoga, com. pers.),
donde se hallan los mayores espesores de sus acumulaciores. Hay una marcada reduccion
hacia el este, donde aparecerian sus depositos mas distales. Por su parte, Rovere et al. (2000),
mencionan la congtitucion de ese sector interno de la depresion por rocas basdticas y
andesiticas de la Fm Hual cupén.

Asimismo llama la atencion la consideracion de Melnick y Folguera (2001), acerca de
la Fm Las Mdllizas, como una unidad pre-caldera'y su exclusiva composicion por "basaltos
columnares’. Ambas opiniones se oponen a lo reconocido durante €l estudio. Recientemente
Andrés Folguera (com. pers.), ha retomado |os previos conceptos tempora y estratigréfico.

Los estudios de JCA (1988), reconacieron en € interior de la caldera a la Fm Las
Mellizas y la existencia de un cuerpo lagunar interno e que, localizado en la parte mas baja
del relieve orienta de la depresion, fue coeténeo con las erupciones de la Fm Las Méellizas.

En el propuesto "Caviahue Conglomerate Member" distinguieron dos tramos. Uno
"superior" -de 100 m de espesor- con exposiciones (conglomerados y pelitas’) observadas en
las cabeceras del arroyo Dulcey en la costa sur del lago Caviahue. El otro "inferior” integrado
por "sedimentitas y piroclastitas’ (“welded tuffs’), de unos 340 m de espesor, ha sido definido
por medio de perforaciones en profundidades que oscilan entre los 800-1000 metros.

Los reconocimientos realizados por €l autor, permiten una dispar interpretacion del
tramo "superior" aflorante en € arroyo Dulce. Alli se hallaron acumulaciones de antiguos
lahares intercalados en la secuencia de la Fm Las Méllizas, en tanto que aguellas adyacentes
a lago Caviahue han sido interpretadas como depdsitos de flujos piroclasticos de una facies
de intracaldera. Ambas se vincularian con e colapso de la caldera.

El relieve original generado por sucesivasy superpuestas emisiones de coladas lavicas

y flujos piroclasticos de la Fm Las Méllizas, fue remodelado y suavizado particularmente por
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la ulterior abrasion glaciaria.. Es corriente € hallazgo de rasgos menores de la morfogenia
erosiva glaciaria, como estrias, surcos, rocas aborregadas (roches moutonnées).

La erosion glaciaria ha dejado diversas y acentuadas huellas morfolégicas en esta
particular depresion volcanica. Pese a €llo, hay reducidas zonas donde alin se conserva €l
control estructural que gercieran sobre su paisgje primario interno, la variada textura de las
acumulaciones de la Fm Las Médllizas. En estos casos es posible observar mesillas asociadas
a pequefios necks.

La exharacion glaciaria generd diversas y suaves depresiones hoy ocupadas por
lagunas (Las Méllizas, Achacosa, ElI Rincon). Aquellas de Trolope, Larga y del Escorid se
deben a otros procesos. El extenso lago de Caviahue (0 Agrio) es la principal de estas
geoformas. Folguera et al. (2002) sitian ali e "Graben del Agrio”, una depresion tecténica
gue podria explicar la situacion del lago Caviahue. Un rasgo comun en los bordes de la
caldera es la presencia de "abras' o portezuel os desarrollados durante € "Periodo Glaciario”.

Menor extension territorial y expresion morfoldgica alcanza la agradacion glaciaria.
Delgadasy discontinuas cubiertas de #ill, se superponen alos asomos de la Fm Las Mellizas.
Es mas coman hallar remanentes de ese material glaciario bajo la forma de aidados bloques,
cuyos tamanos pueden superar € metro cubico.

Con posterioridad ala depresion caldéricay previamente al englazamiento cuaternario
local, nuevos episodios volcanicos dieron origen a un conjunto de geoformas volcanicas, las
qgue, por las modificaciones soportadas durante el englazamiento, son analizadas en el
capitulo correspondiente al "Periodo Glaciario”.

Se destacan entre otras €l volcan Copahue 'y las gigantescas coladas mesosiliceas de su
flanco oriental, 0s pequefios cuerpos extrusivos diferenciados como bulbos lavicos (Gonzadlez
Diaz 1970), afines a los tholoides 0 cumulodomos, |as depresiones estructurales relacionadas
con el termalismo de los "bafios" de Copahuey € derrame de las lavas de un pequefio volcan
-cuyo créater dojaalalaguna del Escoria- fuera de los limites internos de la caldera.

Para la comprensién de esto Ultimo se asume que previamente a englazamiento
cuaternario, las aguas de la existente cuenca de drengje interna de la caldera eran evacuadas
hacia el este por un curso que recorria un valle preglaciario (Protovalle de Trolope), dispuesto
de forma similar alos actuales valles del arroyo Hualcupén'y del rio Agrio.

Se explicaria asi que en tiempos preglaciarios las lavas provenientes del aparato
volcanico del Escoria, pudieran superar €l obstaculo representado por el borde este de &

caldera, en el parge conocido como "Puerta de Trolope occidental”.
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Ese "escape’ fue generado durante un ciclo fluvia previo a la glaciacion loca. Una
irregular cubierta de till (blogues) de esos flujos lavicos ("derrames o coladas de fondo de

valle'; Pesce 1989), propugna esa consideracion morfol 6gica.

b) Planicie Estructural de Hualcupén o "rampa" oriental del Protovolcan
Hualcupén.

Esta unidad es descripta individualmente -pese a su correspondencia genética con €l
Protovolcan Hualcupén debido a la importancia morfolégica que adquiere, en e ambito de
esta presentacion, su caracter de planicie estructural.

Mazzoni y Licitra (2000; paginas 190 y 198), la definen como un gemplo de
“pedimentos’, sobre los que se localizarian remanentes de una "facies de extracaldera’,
compuesta por flujos piroclasticos. Esta definicion geomorfol 6gica es desechada por €l autor.

Tiene una vasta longitud en sentido este-oeste (29 km). Su leve inclinacion a naciente
( £ 29, no es la consecuencia de acciones diastréficas sino un rasgo origina. Forma una
suave rampa o planicie rocosa de muy bao declive integrada por vulcanitas de la Fm
Hualcupén, que se extiende al naciente de la caldera entre los valles de Trolope, Hualcupén y
Buta Mallin. Interpretada como un enorme y conservado remanente del flanco oriental del
previo Protovolcan Hualcupén, refuerza el concepto de la asimetria de este Ultimo.

Geomorfolégicamente es definida como una planicie estructural, con claras
evidencias de posterior degradacion -principalmente fluvial- o que descarta su consideracion
de geoforma volcanica primaria.

Su continuidad austral, sélo interrumpida por e valle glaciario de Hualcupén, se
extiende hasta la artesa de Buta Mallin. El flanco oeste del protovolcan, ha desaparecido bajo
las acumulaciones de las erupciones més jévenes del volcan Copahue.

La Planicie Estructural de Hualcupén expone un drenaje de disefio paralelo, con leves
modificaciones a dendritico hacia las cabeceras Esto Ultimo se relacionaria con la mayor
pendiente del paisgje de lomadas de los depositos de ¢ill que componen |0s arcos morénicos
de la llamada "glaciacion raguitica’ de Groeber (1925). Hay sectores donde el disefio es
asimilado al subdendritico, por cierto control estructural ejercido por secundarios sistemas de
fracturas o diaclasas.

Es corriente observar en los tramos superiores de sus valles de orden menor, perfiles
transversales escalonados similares a tipo caiion, una particularidad superficial controlada
por la comun aternancia de capas friables y tenaces Es un fendmeno de erosion diferencial

gue resulta de las disimilitudes intrinsecas debidas a la variada litologia y estructura de esta
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sucesion volcanica: lavas, ignimbritas, aglomerados, tobas, etc. Las divisorias del drengje
entre las distintas subcuencas, son estrechas y dispuestas con marcada concordancia
altimétrica, lo que prueba un marcado control de la estructura.

La "rampa' culmina con una atura maxima de 2.180 m.sn.m. en su extremo
occidental, una cota que no reflgja la de su inicial relieve superficial, sino aquella de la
superposicion de las acumulaciones de las mencionadas morenas marginales. Sus menores
valores altimétricos se encuentran al este (1.000 m.s.n.m.), con limites muy irregulares debido
a su cobertura por las manifestaciones basalticas del "Campo volcanico oriental” en el sector
norte de la"Fosa de Loncopué’.

Al sur del cajon de Hualcupén y al este del cajon de los Barros, € regular y monétono
paisgje de esta planicie se ve interrumpido por el &spero relieve de un conjunto de pequefios
centros de emision de lavas basicas postglaciarias, que se distribuyen en un limitado sector
situado entre los valles de Hualcupén y Buta Mallin, en las cercanias las cabeceras de los
arroyos Manzano Quemado y de los Fuentes. Responderian a erupciones fisurales, segn
fracturas de rumbo general nornoreste-sursuroeste.

A la longitud de la "Puerta de Trolope oriental" y en cercanias del tramo medio del
arroyo Huanuco (margen derecha), sobresale en € paisge regular de la "rampa’ como un
"idote", la adada elevacion del C° Chaqui. Tiene rasgos morfolOgicos similares a un neck y
estd compuesta por una roca porfirica mesosilicea (dacita-andesita). Su reconocimiento no
registra antecedentes con anterioridad..

Su masa principal ocupa la parte occidental del "islote”, en tanto que en su naciente y
a menor atura, aparece su facies tobéacea de tonos rojizos hasta amarillento-verdosos. Su
situacion sobre la planicie estructural remeda aquella de los "montes-idas’.

Lo mas probable es que corresponda a un remanente de un relieve previo ahogado por
las acumulaciones de la Fm Huacupén. La sugerencia toma en cuenta la ausencia de
fendbmenos de intrusion y de lafacies tobacea sobre la planicie estructural.

Dos cafiadones innominados, de cursos efimeros excavados en el contacto entre ambos
conjuntos, marginan la elevacion y determinan sus limites respecto del paisaje de la rampa.
Una oscura colada (bésica ?) -cuya boca de emisidn no se logré ubicar-, se adosaal cuerpo del

cerro Chaqui por el oeste.

¢) Conjuntos efusivos de las calderas de los cerros Trolén y de Mandoleglie
El area de la Cordillera de Mandoleglie se caracteriza no sélo por componer un paisge

de génesis volcanica por excelencia, sino ademés por la presencia frecuente de una particular
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geoforma: calderas volcdnicas. Con excepcion de aquella del cerro Trolon las restantes -que
han sido determinadas mediante la interpretacion fotogeoldgica- carecen de un control de
campo especifico previo.

Como una continuidad fisica a partir de la caldera de Caviahue-Copahue y siguiendo
una traza estructural de sentido noreste-suroeste -que se puede extender hasta € volcan
Cdlagui (Chile)- se disponen las calderas del cerro Trolén y la més septentrional y amplia del
cerro Mandolegiie. Ambas estarian separadas por la dudosamente interpretada caldera "de
Trolope'.

Més a norte y fuera de la periferia de este estudio, aparecen dos calderas de menor
tamafio, instaladas a lo largo de la traza de un lineamiento nornoreste que ha controlado la
disposicion del valle del rio Trocoman (valle subsecuente), que es la proyeccion hacia el norte
del valle de Pilun Challa o de las Damas.

La caldera de Mandoleglie mantiene limites alin claramente discernibles en sus bordes
norte y este, debido a la escasa degradacion de sus abruptos laterales. Este rasgo no es
reconocido en sus margenes oeste y sur. Coladas posteriores provenientes del centro
volcénico del Trolén, sumadas a desarrollo en su flanco occidental de una pequefia caldera
gue alberga un sobresaliente y elevado domo y e oolapso de un tramo de su borde sur por la
emision de coladas marginales, ha desmantelado buena parte de su configuracion original.

La caldera de Mandoleglie constituye una extensa depresion practicamente circular
con un diametro de unos 8,5 km. Su drengje exterior expone el tipico disefio radial divergente
(periclinal) en sus flancos norte, este y sur, en tanto que en su interior un enjambre de aparatos
extrusivos basdlticos y de muy escasos cuerpos mesosiliceos, ha interferido € posible
desarrollo de un regional disefio radial convergente.

Otros volcanes menores se disponen marginalmente a sus bordes y un enorme nimero
de ellos -con carécter de parésitos- se distribuyen en su extenso flanco oriental.

La mencionada complejidad de la caldera no estriba Unicamente en la variada
disposicion y la multitud de volcancitos asociados. Pudieron reconocerse, mediante la
fotointerpretacion, remanentes de méargenes de otras previas calderas asociadas las que,
desmembradas por la Ultima erupcion, avalan reiteraciones de este proceso caldérico.

Al respecto se diferencid, adyacente al margen septentrional de la caldera de
Mandolegie, € tramo del borde noreste de una caldera precedente, el que se proyectaria mas
a norte fuera del ambito de este trabajo. Su traza intercepta las méargenes reducidas de otra

similar y anterior depresién volcanica.

21



La caldera del cerro Trolon (2505 m.s.n.m.) es de menor tamafio (unos 6 km de
diametro) y también de contorno circular. Ubicada en la cumbre del cerro homoénimo, muestra
en su borde sureste una "brecha" por la que su drengje es evacuado hacia el rio Agrio.

Linares et al. (1999) lo han distinguido como integrando €l "Centro Efusivo Cerro
Trolén" y, mediante dataciones K/Ar, han determinado su edad preglaciaria (0,66 + 0,07 Ma),
con tasas similares a las de los domos "lipariticos’ de los cerros Bayo y Trolope Grande, que
marginan el borde norte de la caldera de Caviahue-Copahue.

Durante e englazamiento cuaternario, la depresion aojé varios circos cuyas
caracteristicas morfol6gicas son aln reconocibles sobre su lateral interno occidental -una
zona favorable para ello por su bagja insolacion el que constituyé el centro de alimentacion de
un glaciar tributario de agquel troncal del valle del Agrio. También el créter individua del
cerro Trolon abergod un circo glaciario.

Una probable caldera de posiciéon intermedia entre las citadas y denominada aqui
como "de Trolope" -interpretada fotogeol 6gicamente- es incorporada al conjunto reconocido
en la Cordillera de Mandolegile. Su morfologia primaria se ha visto modificada y
enmascarada su cobertura parcial, por coladas provenientes del volcan Trolon, derramadas a
lo largo de su flanco norte y noreste.

Los limites propuestos de la depresién los compondrian un bgjo y continuo borde que
se extiende por € oeste entre el cerro Trolon y la caldera de Mandolegiie, en tanto que sus
margenes orientales estarian determinadas por una también baja divisoria de aguas, que separa
el drengje tributario del valle de las Damas, de aquel del rio Agrio. Se hainterpretado que otra
"brecha" permite el acceso de su drengje interno a valle de Pilun Challa o de las Damas.

Estas singulares geoformas tienen con la glaciacion cuaternaria, una relacion temporal
similar a la comprobada en las calderas del Caviahue-Copahue y del cerro Trolon: anteceden
al englazamiento. La ausencia de morfologia glaciaria en la caldera de Mandolegiie seria una
consecuencia de su lgjania de la Cordillera neuquina y de condiciones climaticas con un

reducido aporte de nevadas en € area.

d) El volcan Copahue:
Esta situado en € extremo norte del Alto Copahue-Pino Hachado (Folguera'y Ramos
2000), formando parte del arco volcanico de la Cordillera neuquina (Argentina) y de la X°

Region (Chile), a norte del "Sistema de Fallas Liquifie-Ofqui” (Melnick y Folguera 2001).
(Fig. 3)
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Figura 3. Volcan Copahue. De su créater emergen columnas de emisiones gaseosas ricas en Cl y SO2

Su edificio tiene las caracteristicas de un estrato-volcan. Esta interpretacion tipol6gica
se aparta de aquellas previas de Groeber y Corti (1920), que lo consideraron como un domo y
de Mazzoni y Licitra (2000), quienes destacaron su sobresaliente aspecto en el paisgje por su
"perfil en escudo”. Expone una abrupta escarpa de erosion a pie e su faldeo este, que
permite reconocer su secuencia estratiforme.

Sobre su antiguo "lomao" pleistoceno (Groeber y Corti 1920), se encuentra una delgada
cumbre de orientacion noreste-suroeste compuesta por una aineacion de ocho modernos
conos; en alguno suele observarse coalescencia de crateres. Segun Folguera'y Ramos (2000),
su disposicion les "recuerda la condicién de edificio fisural que caracteriza a vecino volcan
Cdlaqui”.

Laedad "promedio” del antiguo aparato ha sido estimadaen 1,0+ 0,05 Ma (Linares et
al. 1999).

Durante las campafias (veranos del 2001 y 2002) hubo pruebas de su moderna
actividad volcanica, la que concentrada en su crater activo, se manifestdé en forma de
erupciones fredticas y freatomagmaticas, similares a las ocurridas durante los afios 1994, 1995
y 2000 (Martini et al.; en Melnick y Folguera 2001).

En una de €elas (afio 1992), Delpino y Bermidez (1993) reconocieron la eyeccién de

particulas de azufre y cenizas y piroclastos de colores gris claros (bombas de pomez), las que
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fueron proyectadas mas a este de la poblacion de Caviahue. Trozos de pdmez del tamafio de
un pufio, fueron observados por € autor sobre la planicie estructural lavica que se halla al
norte del valle del arroyo Dulce. En @ cono activo se aoja la "laguna del volcan” de los
lugarefios.

Una reiteracién de su eruptividad (agosto del afio 2000), acompafiada por una
importante emision de eyectos de tonos gris-oscuros, provocd una grave crisis econémica en

e dreadd turismo local.

€) Lascoladas mesosiliceas del vol can Copahue:

Emitidas desde € flanco este del volcan, practicamente han colmado € sector
occidental de la depresion caldérica. En sus superficies se encuentran pequefios cuerpos
extrusivos interpretados como subglaciarios (hasta singlaciarios; Patricia Sruoga, com. verb.)

Sus dispares rasgos geomorfolégicos permitieron diferenciar dos paisajes en estas
coladas. uno correspondiente a la "colada mesosilicea preglaciaria sur" y €l otro a la "colada
mesosilicea preglaciaria norte".

Sus distribuciones y edades asignadas, coinciden practicamente con aguella propuesta
estratigréfica de Melnick y Folguera (2001), basada en dataciones temporal es absol utas.

X ) Paisaje de la " colada mesosilicea preglaciaria sur" . Es €l flujo lavico de mayor
extension y espesor del complejo volcanico. Lo integra una sobresaliente e individual colada
tipo couleé, desprendida del flanco este del volcan Copahue.

Sus rasgos morfologicos primarios son reconocibles, ante su limitada degradacion
erosiva glaciaria. Su margen norte practicamente coincide con un tramo del curso superior del
rio Agrio, que la separa de la "norte". Tiene limites netos y muy elevados y su configuracion
remeda a una cuesta homoclinal. En planta se asemeja a un burdo abanico.

Compone una continua y aspera rampa con mayor pendiente en las adyacencias del
area de emisidon, con declives que se atenlan hasta la horizontal en las cercanias de su
empinada escarpa de acumulacién terminal. Las irregul aridades superficiales observadas en su
tramo proximal resultan del emplazamiento de numerosos y pequefios cuerpos de erupciones
consideradas subglaciarias.

Es suprayacente al cuerpo domico de Pucon Mahuida (edad absoluta 0,4 Ma). Menlick
y Folguera (2001), le asignan tentativamente edades entre 0,4 y 0,3 Ma.

La superposicion del paisgje de ambas coladas mesosiliceas sobre aquel adyacente que

compone laFm Las Méllizas, avala sin dudas su posterioridad a esta Ultima.

24



La erosion glaciaria no ha producido importantes modificaciones en su morfologia
original. Se observan rasgos erosivos menores como estrias, surcos y aislados "lomos de
ballena" (whalebacks). Numerosos erréticos y mas ocasionalmente reducidas acumulaciones
de till, se disponen en forma dispersa sobre su superficie.

La "colada sur" culmina a naciente con una continua y abrupta escarpa de
acumulacion (lava scarp) de unos 40 - 50 metros de atura (Fig. 4) que, con escasas
evidencias de degradacion (algunas caidas de rocas y limitada erosion fluvial), se extiende

entre el rio Agrio superior y la senda que conduce a portezuelo de Pucon Mahuida.
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Figura 4. Frente de acumulacién de las coladas mesosiliceas preglaciarias del flanco este del

Volcan Copahue

Se asume la posterioridad de esta colada respecto de aquella del sector "norte”. Exhibe
un menor grado de erosion y su contacto sobre esta Ultima, ha controlado la disposicién del
curso del rio Agrio en este tramo.

xX ) Paisaje dela“ colada mesosilicea preglaciaria norte" . Dispuesta inmediatamente
al norte de la anterior y del curso syperior del rio Agrio, se proyecta hasta las proximidades de
las acumulaciones de ¢/l halladas sobre € lateral sur del valle de Trapa-Trapa.

Por el este alcanza € borde oeste de la laguna occidental de Las Médllizas y las
adyacencias del cerro Mesa. Una irregular escarpa, también de acumulacion, sefida sus
términos a mayor nivel que la subyacente Fm Las Mellizas. Un buen lugar para observar estas
relaciones se encuentra en las cabeceras del arroyo Dulce y a oeste de unos ralos bosques de
araucarias.

Se aprecia en ella una mayor incidencia de la erosion fluvial. Hay evidentes pruebas
de su edad preglaciaria. La abrasién ha dado lugar a estrias, surcos y reducidos tramos de un
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pavimento glaciario. Hay coberturas compuestas por pequefios e irregulares "parches’ de till
de escaso espesor y por abundantes y dispersos blogues de erraticos.

En su paisge, € variado control estructural gercido por coladas superpuestas de
dispar estructura, define una sucesion de resaltos y superficies escalonadas, comparables a

crestas de presion.

f) Lasgeoformasdelas erupciones subglaciarias (hasta singlaciarias ?)

Lo integran cortas emisiones de pequefios cuerpos extrusivos de composicion
mesosilicea, preferentemente localizados en la superficie de la citada colada "su™, donde
congtituyen rasgos menores. Resultan llamativos por formar agrupaciones y por su

configuracion (Fig. 5)

Figura 5. Extrusion subglaciaria sobre € relieve de las “ coladas mesosiliceas preglaciarias’ del volcan

Copahue. La abrasion glaciaria ha pulido su superficie.

De formas delgadas y alargadas y mas ocasionalmente con cierto engrosamiento
lateral, sus romas crestas aparecen orientadas acorde a la pendiente del sustrato rocoso donde

se asientan. (Fig. 6)
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Figura 6. “Colada mesosilicea preglaciaria sur”. A la izquierda € sector de relieve irregular de la
generado por las extrusiones subglaciarias

Saben mostrar alguna sinuosidad. Tienen escasos metros de altura (1-2) y su largo es
variado (entre 3y 6 metros).

La distribucién de estas geoformas menores sobre la colada "sur" muestra tres
concentraciones principales, con la de mayor tamafio en su sector sureste. Observadas desde
lgos, su disposicidn recuerda a una "acumulacion de lombrices' (Patricia Sruoga, com. verb.).

Numerosas estrias y surcos glaciarios recorren su superficie. Més ocasionales son
algunos erréticos que se mantienen sobre sus suaves y bajas cumbres.

Ello amerita su consideraciéon como extrusiones preglaciarias. No se elimina la
alternativa de su ocurrencia coetdnea con englazamiento como singlaciarias (Patricia Sruoga
com. pers.).

Otros cuerpos afines han sido reconocidos en los tramos superiores de la huella de
ascenso a volcan Copahue, a abandonar la zona donde aparecen los depositos laharicos de
las cabeceras del valle ddl rio Agrio. Muestran estructuras "en almohadillas’ (Fig.7) , propias
de este tipo de erupciones. También se observan en e faldeo sur del volcan Copahue -yaen
territorio chileno- alo largo de un valle que fuera invadido por un extenso lahar.
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Figura 7. Estructuras “en dmohadilla’ de las coladas subglaciarias

En el ambiente de la colada "norte", al pie oriental del cerro Mesay a cierta altura por
encima del término del sistema de ascenso mecanizado de la pista de esqui local, se reconocié
un reducido grupo de extrusiones similares.

Se disponen separadas por pocos metros y alineadas segin un rumbo noreste. Sus
formas generales son las de n pequefio monticulo de unos tres metros de altura, con perfil
longitudinal algo asimétrico (méas empinado en su borde oeste) y estrecho y alargado al
noreste. La roca componente es oscuray provisoriamente clasificada como basdltica.

No exponen evidencias siperficiales de abrasion glaciaria. Patricia Sruoga (com.
pers.), sugiere su emplazamiento como singlaciarias.

La asimetria longitudinal -acorde con la direccion general del hielo en la depresion
sumada a su comun orientacién, lleva a su interpretacion como debidas ala abrasion del hielo
glaciario (streamline forms) y abre la aternativa de su interpretacion como drumlins rocosos.

Remedan a los confiables drumlins rocosos reconocidos en el noroeste de la caldera.

g) Paisaje dela colada basaltica preglaciaria emitida por €l volcan dela laguna del

Escorial (=a" derrames’ o " coladas defondo devalle" ; Pesce 1989).
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En laregion de estudio existen otros gjemplos de coladas que invadieron el interior de
diferentes valles, pero salvo ladel epigrafe ellas son postglaciarias.

Esta Gltima se extiende en el valle del Trolope (Fig. 8) en un tramo comprendido entre
la laguna del Escorial, donde se encuentra la boca de su emision y la "Puerta de Trolope
oriental" (Gonzédlez Diaz 2003).

Figura 8. Paisge de la colada preglaciaria (= “derrames o coladas de fondo de valle”; Pesce 1989) en
el vale de Trolope.

En su primer reconocimiento (Pesce 1989) extendi6 su desarrollo méas a oeste, hasta
alcanzar las cabeceras del arroyo Trolope sobre € limite internacional. Esta opinion,
mantenida en trabajos posteriores (Rovere et al. 2000; Mazzoni y Licitra 2000; Folguera y
Ramos 2000; Melnick y Folguera 2001), ha sido posteriormente modificada por Gonzélez
Diaz (2003; 2005).

El volcan del Escoria se levanta sobre un sustrato de vulcanitas de la Fm Las Méllizas

y esta integrado por lavas basélticas. Su centro de emision es un bagjo cuerpo lavico que aloja
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un créter circular en planta, el que a su vez aberga una pequefia laguna. Es probable que €l

origen del créter esté vinculado a un fendmeno de colapso de lalava en € conducto de acceso

alasuperficie. (Fig. 9)

Figura 9. El volcan de la Laguna del Escoria. Boca de emision de los “derrames de fondo de
valle” preglaciarios de Pesce (1989). En primer plano (a) se observan sus coladas. (b) Laguna Trolope
(c) Pasos o portezuel os por difluenciaglaciaria hacia el vale del Pilun- Challa.

Los flujos lavicos emitidos por € volcan del Escorial se han derramado tanto hacia €l
oeste como al este del mismo. Hacia el poniente muestran un corto recorrido (entre 200 y 300
m), generando un estrecho halo occidental. Los del este alcanzan gran extension (unos 16
km). En forma de una estrecha lengua que se adaptd al relieve del piso del valle (artesa
glaciaria), su recorrido alcanza las cercanias de la "Puerta de Trolope oriental ..

Hacia el este, y a corta distancia de su boca de erupcion, se observan varias cascadas
de lava, localizadas en sectores donde € flujo descendié por una abrupta escarpa (erosion;
acumulacién) del previo relieve de laFm Las Mellizas.

En las vecindades se han distinguido pequefias ventanas lavicas concavas (step-toes o
dagalas), en forma de deprimidos "islotes’ que exponen tramos de la infrayacente Fm Las
Mellizas.

Al sur, y vecino a volcan del Escoria, se halla un coetaneo aparato de composicion
similar y carente de créter, con importantes emisiones lavicas y adyacente a la huella que
conduce a la laguna de Trolope. Una estrecha faja de rocas de la Fm Las Mellizas |o separa
del anterior.

Un excelente lugar para observar € "apilamiento” de sus distintas unidades de flujo
(de muy variada estructura y escaso espesor individual), se halla inmediatamente agua abajo
de la"cascada del Agrio", alalongitud del cerro Trolén Chico.
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La discontinua y escasa cobertura de till (bloques erréticos principalmente) gque
sobreyace las coladas del Escorial, no impide definir su tipologia como lava aa (hasta de
bloques en algunos tramos).

Ademas de facilitar la distincion de su irregular relieve superficial, la limitada cubierta
permitié determinar sin dudas su edad preglaciaria. Esta asignacion tempora ya fue
inicialmente establecida por Pesce (1989). Las edades isotopicas (Linares et al. 1999), han
estimado suedad en 1,4 + 0,3 Ma.

El desplazamiento de estas lavas a lo largo de un valle fluvia aqui definido como
preglaciario (Trolope) y su cobertura por remanentes de morenas de fondo, condujo al autor a
presumir la presencia de un sistematroncal fluvial previo a englazamiento, que constituy6 la
primera via de evacuacion hacia el este del drenaje de la cuenca interna de la caldera.

Posteriormente su erosion por un glaciar del tipo apino remodeld e valle, que

adquirio rasgos propios de una artesa glaciaria.

h) Los grandes domos volcanicos (Bayo, Trolope Grande, sierra de Chenque
Pehuén)

Componen los més conspicuos rasgos morfoldgicos sobre e borde norte de la caldera
de Caviahue-Copahue, donde se destacan los cerros Bayo y Trolope Grande por sus claras
tonalidades. Su morfologia es afin a bulbos ldvicos (Gonzalez Diaz 1970) o0 tholoides, con
derrames de lavas del tipo couleé.

Su disposicién (junto con € cerro Negro o de la Piedra), bordeando € margen de la
depresion, lleva a suponer un control estructura (fractura, falla?) de esa distribucion, de
forma similar a la observada por €l autor en la caldera del volcan Payun Matru, en el sur
mendocino (Gonzalez Diaz 1972)

Exhiben escasa degradacion, salvo en la base de sus respectivas pendientes este y
oeste. El cerro Bayo (Fig.10) muestra laterdes empinados y se reconoce en é una
configuracion primaria circular en planta. Se distingue claramente su boca de emision
recostada hacia el borde de la caldera. El Trolope Grande muestra una proyeccion de sus lavas
a norte.

Otro aparato, innominado e intermedio entre los citados, expone muy claramente €l
carécter de couleé en sus emisiones hacia €l valle de Pilun Challa

Una serie de "pasos’ 0 portezuelos que separan los domos entre si y truncan las zonas
basal es de sus pendientes enforma de muescas, son productos de la erosion glaciaria durante

el particular fendmeno de la difluencia glaciaria.
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Figura 10. Vistadel Cerro Bayo, un domo mesosiliceo preglaciario (0,66 Ma) sobreimpuesto a borde
norte de la caldera de Caviahue-Copahue. A la derecha del cerro se observa el “paso” o portezuelo
generado por la difluencia glaciaria del ice-blister hacia e vale de Pilun Challa

Estos fendmenos glaciarios sustentan la anterioridad de sus extrusiones a
englazamiento cuaternario, tiempos gque son confirmados por dataciones absolutas. Linares et
al. (1999) le asignan una edad pleistocena tardia a cuerpo del cerro Bayo (0,66 + 0,06 Ma),
un valor que, en su sintético mapa, extienden a Trolope Grande.

En un primer comentario, Mazzoni y Licitra (2000) dicen que "las lavas siliceas del
cerro Bayo...parecen estar cortadas’ por latraza del margen septentriona de la caldera, dando
paso a otra perspectiva temporal: su edad precaldera, o sea mas antigua que b obtenida del
examen geomorfico y los andlisis radimétricos. Posteriormente (pag. 192), la interrupcion
seria una consecuencia de la erosion glaciariay de la remocién en masa.

Al sur del cgon de Buta Madlin se hdla un cuerpo extrusivo de andogas
caracteristicas composicionales y estructurales alos domos periféricos ala caldera, aunque de
mucho mayor tamario: la sierra de Chenque Pehuén. La existencia en su faldeo oriental de
varios circos y su proyeccion agua abajo en valles glaciarios (de los arroyos de los Nires y
Feo), también confirman su edad preglaciaria.
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i) Planicie ignimbritica de los Riscos Bayos. sus remanentes y su paisaje de " bad-
lands’

Es externo a la gran depresion caldérica de Caviahue-Copahue. Sus reducidas y
aidadas exposiciones aparecen a sur del caén de Hualcupén en e ambito de esta formacion.
Se presume gue constituyen evidencias morfol égicas de una homogénea planicie ignimbritica
previa, desmantelada en su regularidad por ulterior degradacion.

Linares et al (1999), le asignan a sus depdsitos una edad entre 2,05y 2,63 Ma. y como
"edad mas probable”, aquellade 2,05 + 0,05 Ma

No se descarta la posibilidad de relacionar su génesis con € desarrollo de la calderay
aun de lamisma Fm Las Médllizas. Constituiria una correspondiente "facies de extracaldera’.

Mazzoni y Licitra (2000), han sugerido esa alternativa para € conjunto de flujos
piroclasticos ("del Lago Caviahue" o "DFPLC") que integran esta formacion en la localidad
tipo ("Riscos Bayos').

El pargje mas adecuado para su andlisis morfologico y composicional se encuentra
cercano ala Ruta Provincial N° 26, a sur de la estancia homénima., desde la cual se distingue
el espectacular paisgje de la blanca elevacién que compone los "Riscos Bayos'. (Fig.11)

Figura 11. Zona de los Riscos Bayos. Al fondo, aspero e irregular paisge en ignimbritas de la Fm.
homénima (facies superior).En primer plano, e mas regular de lafacies inferior
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De bgjo relieve relativo, estrecho y de unos 4 km de longitud en sentido este-oeste, 10s
Riscos Bayos se levantan abruptamente (60-80 m), sobre el regular paisge circundante de la
Planicie Estructural de Hualcupén en forma de un dorso aislado. Un delgado y recto valle
estructural (fractura, falla?) lo atraviesay divide en dos sectores practicamente simétricos.

Restos menores de la planicie aparecen irregularmente dispersos a sur del cgjén de
Hual cupén, hasta las proximidades del A° de los Fuentes.

Todos sus afloramientos son reducidos y de formas alargadas. Se disponen con una
general elongacion este-oeste. Este aspecto general ha sido interpretado como una directa
consecuencia de la erosion producida por el disefio paralelo del drengje regional del &mbito de
la Planicie Estructural de Hualcupén, controlado por la suave pendiente regional de la
planicie.

Su fuerte degradacion y la consecuente reduccion de su precedente extension, se
explicaria por |a escasa tenacidad y resistencia estructural (escasa "soldadura') a la erosiéon y
a su mayor situacién atimétrica respecto del nivel de base controlante, € tramo latitudinal y
oriental del rio Agrio.

Si bien se aceptala necesidad de nuevos y més detallados reconocimientos, se aportan
algunos datos como pruebas de su primigenia mayor extension.

Vigjando por la Ruta Provincial N° 231 desde Norquin hacia la al€ada Loncopué
(stuada a sureste del estudio), se halaron unos reducidos y aislados afloramientos
ignimbriticos sobre ambos bordes de la ruta a la altura del primer arroyo (La Ramadita?) a
sur del Cerro Cullun (Fig. 12).

Tienen menor grado de aglutinamiento y son mas livianas que las aflorantes en
"Riscos Bayos'. Albergan grandes clastos de piedra pOmez claros y otros oscuros, que
evidencian deformacion pléstica (flammes), en unamatriz arenosa'y de finas cenizas.

Una reducida exposicién aparece en el valle de Hualcupén, sobre su lateral norte, agua
abajo del término de su tramo de artesa glaciaria. Esta "colgada” a varias decenas de metros
(30-40) del piso de su planicie auvia y totalmente desconectada de su principal desarrollo
austral.

La situacion topogréfica de ese asomo y la edad adjudicada a la Fm Riscos Bayos,
refuerza la idea de una red fluvia preglaciaria y e reconocimiento de un "Protovalle
Hualcupén', € que en esos tiempos drenaba las aguas de la Cordillera neuquina hacia el este

y cuyaplanicie aluvia se hallaba en niveles superiores ala del presente cgjon de Hual cupén.
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Figura 12 .Reducidos remanentes de ignimbritas ( escaso aglutinamiento), adjudicados a la Fm,
Riscos Bayos. A parecen sobre ambos lados de la Ruta Provincial N° 231, luego de pasar € arroyo La
Ramadita situado a sur del Cerro Cullan.

Se observaron otros afloramientos de menor superficie y compactacion. De imprecisa
ubicacién geogréfica, estan practicamente compuestos por cenizas (depdsitos de caida mas
distales?) y forman pequefios "retazos' aidlados de escaso espesor. Se los individuaizd a
naciente de la Ruta Provincia N° 231, a lo largo de las "huellas’ que permiten €
desplazamiento de automotores por la margen este de los afloramientos de los basaltos
pleistocenos preglaciarios, en las vecindades de su limite con la"colada del Agrio”.

No se descarta la correspondencia de estos Ultimos con las erupciones historicas del
volcan Copahue.

En e paisge de los Riscos Bayos, se diferenciaron dos sectores de dispares
caracteristicas petrogréficas, situacion altimétrica y facilmente reconocibles por sus no menos
dispares morfologias y tonalidades.

El superior, considerado €l suprayacente de la secuencia ignimbritica, es de tonos
claros, a veces blanquecinos y con limitada participacion de inclusiones oscuras y escoriaceas

con flammes. Constituye lo més representativo del distintivo paisgje de |os Riscos Bayos.
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Un denso y mdltiple diaclasamiento con predominio de aquel vertical, ha facilitado €
desarrollo de un irregular paisaje que el autor ha definido como ‘bad-lands” con marcado
control estructural. Las numerosas, rispidas y agudas de sus divisorias (principales y
secundarias), que caracterizan su relieve, conforman un raro, fantastico y espectacular paisaje
aserrado, dificil de describir acertadamente (Fig.11).

La efimeray densa red de drengje de sus cabeceras, afluye a cursos de orden superior
instalados a lo largo de secundarios lineamientos estructural es dispuestos este-oeste (N 80°E).

Un complgo y dominante sistema de diaclasas o fracturas de disposicion vertical y
diagonal (inclinaciones 50°-60°), permite la rdpida infiltracion del agua de precipitaciones,
acelerando e proceso de meteorizacion fisica. Caidas, pegquefios deslizamientos y vuelcos
(topples), han contribuido al desarrollo de tan llamativos rasgos morfol 6gicos.

El sector inferior se observa mejor a la vera de la Ruta Provincial N° 26. Es de
tonalidades més oscuras, entre gris verdoso y castafio oscuro, con mayor participacion de las
inclusiones. No alcanza la espectacularidad paisgjistica del anterior. Forma un conjunto de
suaves lomadas con romas divisorias, sobre las cuales suelen presentarse los claros relictos
del superior, imprimiéndole rasgos méas asperos

El reconocimiento regional propende a entender que las acumulaciones de la Fm
Riscos Bayos conformaron una extensa y regular planicie ignimbritica, que cubrié una
indeterminada porcién de la Planicie Estructura de Hualcupén. En la actualidad, sus
remanentes son |os "testigos' de su anterior y mayor extension.

Los asomos menores situados entre los arroyos Manzano Quemado y de los Fuentes,
de menor control estructural y bajo relieve relativo, exhiben una morfologia més afin a un

paisgje de "bad-lands".

|.b) PERIODO PREGLACIARIO EN EL AMBITO DEL "CAMPO VOLCANICO
ORIENTAL: PRINCIPALES GEOFORMAS

a) Campo de lavas de los volcanes Tapera y Guanaco

Los rasgos mas sobresalientes de su paisgje estan representados por los edificios de
sus volcanes, generados por erupciones multiples del tipo estromboliano (en su mayoria
poligénicos y compuestos por piroclastos de dispar tamafio) y e extenso campo lavico (lava

field), que generaron sus emisiones.
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Es comun en sus grandes volcanes la participacion de méas de una boca de emision
(hasta 5 créteres individuales), destacandose entre ellos € conjunto del cerro Tapera. También
se observan conos simples, monogenéticos y menores.

En & campo lavico, € conjunto de las cortas y espesas coladas emitidas por los
volcanes, ha generado un paisgje escabroso, con resaltos, escalonado, a consecuencia del
"apilamiento” o superposicion de los flujos lavicos.

Su trénsito se hace aun mas dificultoso por la presencia de una planta local (6 chaqui
de los lugarefios), que forma un densa 'y continua cubierta, cuyas delgadas, duras y espinosas
hojas constituyen una verdadera barrera que limita los reconocimientos, ain los realizados
con cabalgaduras.

Los limites entre las emisiones l&vicas de cada uno de los principales volcanes son
perfectamente discernibles. Las suaves, poco profundas y largas depresiones que las confinan
han sido aprovechadas para establecer precarias huellas de automotor que permiten recorrer
amplios tramos del campo de lavas.

El campo tiene una configuracion elongada meridianal, extendiéndose entre el rio
Agrio al norte y los cursos inferiores del los arroyos Manzano Quemado y Los Fuentes. Se
proyecta méas al sur, superando la latitud de la poblacion de Loncopué. No se descarta que la
distribucién de sus efusiones se relacione con una estructura fisural, paralela a la fala que
limita al este la"Fosa de Loncopué®

Adyacente y externamente al borde exterior del sistema de arcos morénicos de la
"Puerta de Trolope oriental”, se hallan evidencias del caracter precedente de estas erupciones
respecto de la glaciacion pleistocena. Aislados erréticos con estrias y més ocasionalmente con
caras facetadas, se disponen saltuariamente sobre las coladas avalando su consideracion
temporal como preglaciarias. La extension de la distribucién de los aislados blogues no ha
sido precisamente determinada.

Lo mas probable es que tales depdsitos correspondan a una facies proglacial
(outwash), del glaciar que albergo €l valle del Trolope.

Al sur del postglaciario cerrito Cullin y sus coladas y al este de los términos de la
Planicie Estructural de Hualcupén (entre las latitudes de los cgones de Hualcupén y Buta
Mallin), lavas asignadas a estas erupciones preglaciarias aparecen cubiertas por una delgada
cobertura de blogues, gravas y arenas, que suaviza notablemente este tramo de su paisgje, €
gue adquiere entonces el aspecto de una regular y mas bien monotona planicie.

Normalmente la cobertura clastica (dominantemente psefitica) que sobreyace a esos

flujos lavicos, es de distribucion irregular y de escaso espesor (1,50 m). Se observaron lugares
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donde su potencia es mayor, debido alas irregularidades propias del sustrato previo basaltico.
Esta situacién es comprobable en los profundos cafiadones que atraviesa la Ruta Provincial
N° 26, antes de arribar a Loncopué.

La propuesta facies glacifluvia austral, se relacionaria genéticamente con los
glaciares del tipo apino que invadieron los protovalles fluviales de Hualcupén y de Buta
Mallin.

I1) EL PERIODO GLACIARIO: UN "ACCIDENTE" CLIMATICO CUATERNARIO

A) SU DESARROLLO LOCAL.

Debido a lo prolongado del desarrollo completo de un ciclo fluvia (juventud-
madurezsenectud), existe no solo la posibilidad de su interrupcion (rejuvenecimiento
dindmico, eustdtico o estaico), sino también aquella de no acanzar a ultimar su tota
evolucion.

Davis (1909) previo esa dternativa e introdujo €l algo inapropiado término
"accidente” como causal de la finalizacion de un ciclo "normal”. Reconocid dos tipos de
accidentes: e vulcanismo y un drastico cambio climético (glaciacion o aridez). Afios més
tarde, Cotton (1941) se expresd en forma similar.

La secuencia evolutiva geomorfica de este "periodo” se iniciaria en tiempos
pleistocénicos aun no bien establecidos, merced a un brusco cambio climético que modificd
sustancialmente sus condiciones previas, 10 gque provocé € consecuente reemplazo del
dominante y precedente ciclo fluvial, por un englazamiento que localmente expone algunas
caracteristicas peculiares que lo apartan de los esquemas generales..

Su edad minima ha sido estimada en 30 ka, de acuerdo a una datacion C* en turba
gue fuera extraida de un incierto lugar de la extensa zona de los arcos terminales de la lengua
glaciaria Trolope-Agrio, en las cercanias de la "Puerta de Trolope oriental” (INGEIS 1994; en
Bermudez y Delpino 1999). El dato lo ubica en € Pleistoceno Tardio. La citada imprecision,
le asigna a la datacion cierta incertidumbre.

En sus primeros estudios regionales Groeber (1925) sustentd la existencia de dos
glaciaciones ("primera' y "segunda’', sin descartar una "tercera') en e érea de Caviahue-
Copahue y sus adyacencias. Gonzalez Diaz ((2003; 2005), demostro la ocurrencia de una

Unica glaciacion, a comprobar que las acumulaciones de las "morenas terminales’
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identificadas por Groeber (1925) en los valles de Hualcupén y Pilun Challa, corresponden a
importantes deslizamientos.

El primordia centro de alimentacion glaciario lo congtituy6é el volcan Copahue, de
caracter colectivo para ambas vertientes cordilleranas. La existencia de la depresion caldérica
de Caviahue-Copahue, jugd un rol importante durante el englazamiento y para el alcance de
buena parte de las peculiares caracteristicas que el mismo expuso.

En efecto, importantes volUmenes de hielo se acumularon en su interior y dieron lugar
a una gigantesca masa glaciaria (ice blister), que la colmatd y se establecié como un centro
intermedio para la distribucion glaciaria. Su gran espesor (més de 700 metros en su borde
norte), alcanzd a superar las elevados margenes internas de la caldera.

Al sobrepasar los limites naturales de la caldera, el fendmeno de la difluencia
glaciaria acanzO Significativa importancia en e movimiento y abastecimiento de los
glaciares locales. Esta situacion fue correctamente interpretada por Groeber (1925, fig.lll),
con relacion a su "primera glaciacion”.

Los numerosos "pasos’ o cols (Figs.10y 16) que separan las elevaciones del |os cerros
Bayo, Trolope Grande, Negro y otros inmominados del margen norte de la caldera, deben su
origen a citado fendmeno. Formas similares se observan en sus bordes sur y sureste,
ubicados a menores alturas. Coinciden con los "pasos' de Nucu Pehuén y el del portezuelo del
Caon Chico, respectivamente.

También a este el hielo glaciario sobrepasd las margenes de la caldera. Su prueba
morfol6gica la componen los terraplenes de till (morenas marginales), hallados sobre su borde
oriental. Estas acumulaciones fueron diferenciadas por Groeber (1925) como pertenecientes a
la"glaciacion raquitica’ de la "primera glaciacion”. (Fig. 13).

Tan inusuales caracteristicas de distribucion del hielo pleistoceno influyeron
sustancialmente en la circulacion y el abastecimiento glaciario local, en particular por la
incidencia que gercid e centro secundario e intermedio que integraba € ice blister de la
depresion caldérica. Ocasiond € desvio y aporte de importantes volimenes de hielo extra e
indirecto desde € ice-blister del interior de la caldera hacia glaciares de valle vecinos y
externos a ella. Las principales contribuciones se orientaron por los distintos cols o "abras’,
hacia los adyacentes glaciares de Hualcupén (sur) y de Pilun Challa-Trocoman (norte). La
lengua glaciaria del Trolope, ya congtituia una primaria via del drengje normal del ice-blister.

Los términos de los glaciares mencionados representan la maxima extension oriental
del englazamiento loca. En conjunto muestran una sSimilar situacion geogréfica,

aproximadamente a lo largo del meridiano 70°50°0. El término del glaciar de Trolope se
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ubica algo més d naciente que aguellos de Hualcupén y Buta Malin. Seria una natural
consecuencia de un mayor abastecimiento y consecuente envergadura.

Figura 13. Acumulaciones de till (morenas marginales) reconocidas sobre |la escarpa orienta
de la caldera Caviahue-Copahue (= “glaciacion raquitica” de Groeber, 1925)

a) Geoformas de erosion y agradacion

Es corriente halar en € interior de la caldera una variada morfologia producida por la
abrasiéon glaciaria. Algunas de menor magnitud como estrias, surcos, "rocas aborregadas’
(roches moutonnées), "lomos de ballena' (whalebacks), son comunes en € ambito de la F.
Las Mellizas o0 en e de las coladas "mesosiliceas preglaciarias’.

Son numerosos |os circos glaciarios en la region analizada. En ocasiones se aprecia su
disposicion escalonada en ellos, que resultaria del progresivo ascenso de la linea de firn ante
un gradual mejoramiento climatico. No se descarta que algunas de las concavidades mas
elevadas puedan corresponder a circos de nivacion (nivation cirques).

El lago Caviahue (0 "Agrio") y varias de las lagunas menores internas a la depresion,
deben su génesis a la exharacion glaciaria. Hay excepciones a esta generalizacion (del
Escorial, Trolope). Otras exteriores (Compul, Negra), se deben a endicamientos por
dedlizamientos.

El lago Caviahue ocupa una gran extension en el sector sureste de la caldera. Su forma
en planta remeda aquella de una horquilla, abierta a naciente, con dos largos y extensos

"brazos"' de rumbo latitudinal, separados por una largay estrecha peninsula central.
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La ineptitud de sus aguas (acidez), esta relacionada con la disolucién de los gases de
las fumarolas (Mangue 1978) a cargar de sdes la "laguna' del volcan Copahue, en cuyo
faldeo este tiene sus nacientes el rio Agrio. Este, que es e curso troncal del drengje interno de
la caldera, desemboca en e lago. El caracter acido de sus aguas ha motivado las
denominaciones lugarefias del curso fluvial y del lago.

Su acidez se mantiene hasta € paraje de la estancia de Manuel Guevara (Groeber y
Corti 1920), situada unos 15 km agua abajo del cerrito Colorado, en e parge donde e curso
del rio Agrio se adosa a la escarpa de fala que congtituye e margen este de la "Fosa de
Loncopue".

La ubicacion del lago Caviahue guarda coincidencia con los extremos orientales de
dos importantes lineamientos estructurales paralelos del "sistema de Trapa Trapa"' (Folgueray
Ramos 2000). Folguera y Melnick (2001) definen en el sector del lago, una estructura
tectonica (" Graben del Agrio",) que también podria haber determinado su localizacion.

En ambas propuestas, €l lago ocupa una zona de debilidad estructural local, la que
facilitd la concentracion de la exharaciéon glaciariay el desarrollo de la cuenca lacustre.

Las lagunas de Las Mdlizas (Fig. 14) tendrian un andlogo origen glaciario, también
favorecido por su ubicacién dentro de los limites del citado lineamiento, el que més a

noroeste, coincide con la escarpa de falla resecuente de Trapa Trapa..

Figura 14. Vistadesde € interior de la caldera haciala Puerta de Trolope “occidenta” (a) Primer
plano laguna del Rincon (b). El terraplén rocoso transversal cubierto por till (c), que fuera confundido
como un “cierre morénico de una“ segunda glaciacion” (Groeber,1925)

La erosion glaciaria origind la laguna Achacosa y también la del Rincon (Fig. 15),
aunque ésta tendria una génesis més complgja. Resultaria de la exharacion producida por el
flyo del glaciar de Trolope contra un bgo umbral o dorso rocoso que, dispuesto

transversalmente aladireccion del hielo, aparece a este de ella.
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R e e e

Figura 15 .Lagunas de Las Méellizas, debidas a la abrasiéon glaciaria en € ambito de laFm. Las
Méllizas. Se observa: @) la localidad de Copahue (termas); b) la laguna de Trolope; ) € borde
norte de la caldera Caviahue-Copahue y los cerros Trol6n (d) y Trolén Chico (e)

La lengua glaciaria debi6 operar contra € dorso segin una fase compresional, similar
alaque origina una cuenca (basin) en una escalera glaciaria (glacial stairway).

Groeber (1925) interpreté a umbral rocoso -cubierto por una irregular cubierta de
restos de ¢i/l- como la morena terminal de un estadio de estabilizacion, correspondiente a un
término de su "segunda glaciacion" (Gonzdlez Diaz 2003).

El dorso se ubica en las cercanias de la afluencia del arroyo Trolope al rio Agrio
(puesto Lafontaine). Lo integran en su extremo sur rocas de la Fm Las Méllizas y lavas de la
"colada de fondo de valle" (Pesce 1989) en su extremidad norte.

En @ noroeste de la caldera, cercano a la laguna Trolope, aparece un pequefio campo
de drumlins (drumlin field), geoformas modeladas por € hielo (stoss and lee forms). Estan
desarrollados en cuerpos intrusivos (porfidos ?) de composicién bésica.

Individualmente son asimétricos mas largos en sentido este-oeste; ocasionalmente son
redondos. Presentan una abrupta cara de impacto del hielo (stoss side) occidental y una "cola’
(rat-tail) o extremo burdamente afinado, a naciente. Sus rasgos morfol 6gicos han contribuido
a definir la direccion de la masa de hielo en € interior de la caldera y su estructura como

drumlins rocosos.(rock-drumlins)
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Su nimero se calcula en una docena. De tamafios variados, los mayores acanzan los
8-10 m de atura, un ancho entre 46 m y un largo mé&ximo estimado en unos 20-25 m.
(Fig.16).

Figura 16 . Drumlins rocosos a suroeste de la laguna Trolope. Al fondo & cerro Bayo y un
“paso”(a), producto de ladifluenciaglaciaria

Otras evidencias de la morfogenia glaciaria son las acumulaciones de till como
morenas de fondo y varios sistemas de arcos morénicos.

Un rasgo comun en sus artesas es la peculiar situacion de sus morenas laterales. Se
hallan muy por encima de la culminacion de sus faldeos, en una posiciéon "desbordante” y
algo externa al valle. Es probable que se deba a la disparidad que existio entre €l volumen de
la descarga del glaciar y la capacidad del protovalle fluvial preglaciario de reducido relieve
relativo.

Prueba de esta situacion seria € perfil asimétrico que muestra €l valle de Hualcupén
agua abajo de la afluencia del Cgjon Chico. Sobre su lateral sur una amplia berma superior

(shoulder ?), aparece exteriormente marginada por una extensa morena lateral.
b) Geoformas agradacionales

En laregion se distinguieron cuatro lenguas glaciarias y sus correspondientes sistemas

de arcos morénicos, los que son reconocidos en los valles del Trolope-Agrio ("Puerta de

43



Trolope oriental") y de los arroyos Hualcupén, Buta Mallin y Pilun Challa. El arco terminal
de esta Ultima se hallafuera del &rea de estudio, en su afluencia a valle de Trocoman.

Con excepcion de la primera como descarga directa del ice-blister, |as restantes tenian
su zona de alimentacién en las aturas cordilleranas, a partir de lenguas glaciarias tributarias y
ademés recibian aportes extras desde €l ice-blister, a través del fendbmeno de la difluencia
glaciaria.

El valle glaciaio Trolope-Agrio muestra sobre su faldeo izquierdo reducidos
remanentes de dos morenas marginales proximas a su término (erosion posterior?).
En cambio en su margen sur, su desarrollo y conservacion es notable. A o largo de la "subida
de Trolope", las sinuosidades del camino coinciden con los dorsos de los sucesivos
terraplenes de los arcos terminales que componen & sistema. Se distinguen unas 6-8 lomadas
alargadas, continuas, escasamente degradadas, cuyas alturas y tamafios decrecen hacia €
oeste. Tales rasgos indicarian periodos breves de estabilidad del frente glaciario (Sharp 1969).

Algunas pequefias lagunas, probablemente relacionadas con fendmenos de termokarst,
aparecen entre esos terraplenes, con depdsitos de turba.

Un general reducido espesor de las morenas de fondo (Fig.17), hace que su morfologia
superficial se vea fuertemente influida por aquella del sustrato rocoso. Esta caracteristica

aboga por unarapida recesion glaciaria (Sharp 1969).

Figura 17 . lrregulares y delgadas acumulaciones de till sobre la Fm. Las Méellizas
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Groeber (1925), s bien sugiere una mayor persistencia del hielo en la depresion de la
caldera por congtituir una suerte de "reparo climatico”, también sugiere la rapida recesiéon de
su "primera glaciacion”.

Un mayor desarrollo y continuidad superficial de las morenas de fondo se reconocio a
norte y a sur de la laguna Achacosa y en la afluencia del arroyo Trolope al rio Agrio, a pie
de la escarpa oriental de la depresion caldérica.

Destacables acumulaciones de ¢i// , también de reducidos espesores, aparecen al este y
oeste de la colada postglaciaria de Trapa-Trapa. Folguera y Ramos (2000) las consideran
evidencias de "depositos de avalanchas'.

Sobre la parte superior del faldeo sur del valle de Trapa-Trapa, se observan gruesos
depositos de il (morenas) con agunas depresiones, las que son adjudicadas a fendmenos de
desintegracion glaciaria (termokarst). Al oeste de las lagunas Las Méellizas un corto terraplén
morénico congtituye la baja divisoria de aguas internacional.

La propuesta de Bermudez y Delpino (1999), acerca del reconocimiento de dos drifis
locales (Trolope y Caviahue), ha sido descartada por Gonzalez Diaz (2003). Ademés de
carecer de adecuada sustentacion morfol 6gico-sedimentaria, se basa en aguella opinidn previa
de Groeber (1925), quien reconoce dos glaciaciones pleistocenas en la region de Caviahue-
Copahue ("primera’ y "segunda'), una idea que también ha sido refutada (Gonzélez Diaz
2003; 2005).

Acumulaciones de rodados, gravas y arenas han sido observadas al este de las coladas
preglaciarias basdlticas del grupo de los cerros Taperay Guanaco. Se sugiere gque integran la
facies glacifluvial de los glaciares de Hualcupén y Buta Malin. Es probable que parte de
aquellos depdsitos adyacentes cartografiados por € autor como de origen fluvid,
correspondan a esa facies.

La "glaciacion raquitica’ de Groeber (1925), también presenta un out-wash distal,
cuyos limites no han sido precisamente limitados. Componen alli una irregular cobertura

sobre la Planicie Estructural de Hual cupén.

c) Lafaseglaciaria"residual”
Con esta denominacion, Gonzalez Diaz (2005) ha definido un conjunto de formas glaciarias
compuesto por pequefios circos y artesas, que aparece distribuido en la zona correspondiente

al "piso” de la caldera, particularmente en el ambiente de la Fm Las Méllizas.
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Serian los representantes de la fase final de la glaciacion pleistocena local. Su débil y
decadente subsistencia, podria explicarse por el rol de "reparo climético" jugado por el
interior de la depresion volcanica.

Groeber (1925) ya hizo mencion de esta cualidad de la caldera, para explicar la
persistencia del englazamiento en la depresion.

Sus principales rasgos morfolégicos, han sido observados a poniente del lago
Caviahue y de la laguna Achacosa.

d) Las depresiones estructurales del area de actividad termal. (" Termas de
Copahue™).

Al norte de las lagunas de Las Mellizas y en un sector fuertemente afectado por la
tecténica, se doja la actividad termal actual. Sus manifestaciones son las denominadas " Los
Barios' 0 "de Copahue”, "Anfiteatro" (Fig. 18) , "La Méquina' y "Las Maguinitas'. Existen
otros parajes donde la surgencia termal ha cesado. El testimonio de una anterior ocurrencia es

el hallazgo de restos de ateracion terma  en forma de duricostras.

Figura 18 . Fumarolas en El Anfiteatro (depresién transtensional)

Morfol6gicamente constituyen depresiones 0 "bgos’ semicirculares 0 romboédricas

con una abertura orientada a noreste, 1o que las asemeja a un créter aportillado.
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Sus dimensiones son reducidas, con diametros que no superan los 600 metros. La
mayor de ellas es la de "los Bafios', alargada en sentido norte-sur con unos 550 metros de
largo y 250 metros de ancho. La marginan bajas y empinadas escarpas de incierto origen
(tectdnicas ?), siendo la mas elevada la ddl lado sur (unos 40 metros).

Groeber y Corti (1920) diferenciaron tres tipos de termas. "olletas’ (con agua en
ebullicién); "fumarolas' (arrojan chorros de vapor) y "respiraderos’, una combinacion de los
anteriores que producen sordos ruidos por el escape de gases.

Folgueray Ramos (2000) relacionan las depresiones con la Neotectonica de la region,
y proponen su génesis transtensional. Afirman su edad postglaciaria ante un corrimiento de
"niveles volcanicos de 2,5 Ma" sobre modernos depositos aluviales, que dservaron en la
depresion de las termas de "Copahue'.

Groeber y Perazzo (1941), han propuesto su origen relacionandolo con la exharacion
glaciaria. Esta, a eiminar la "casi totalidad" de los " materiales blandos' resultantes de la
ateracion de las rocas por las aguas termales, produjo por erosién diferencial unas "bateas’
gue coinciden con los "campos de emanacion” termal. Ademas, los autores mencionan que
"Los Bafios" se ubican en "un cafladon poco profundo afectado por la glaciacion diluvial™.

Esta propuesta genética conlleva , ademés de su origen, la adjudicacion de una edad
preglaciaria no solo a las depresiones, sino también ala actividad termal.

El autor carece de observaciones sobre la presencia de formas de erosién menores
(estrias 0 surcos) en e &mbito de las depresiones. Los grandes bloques hallados en las
depresiones (erréticos) tienen escaso valor determinativo, pues pueden provenir (por caidas)
del circundante y preglaciario ambito de la Fm Las Méllizas.

Mazzoni y Licitra (2000) contribuyen a esta incertidumbre, a vincularlas con la
"instalacion tardia de un sistema hidrotermal™ durante € desarrollo de la caldera de Caviahue-
Copahue, es decir, en tiempos preglaciarios.

Vae comentar que los artesanos chilenos cuando se trandadan hacia las "ferias’ de la
villa de Copahue (alojada en la depresion homonima), transitan por un "abra"' que constituye
una estrechay corta continuidad austral de |la citada depresion.

S bien puede ser interpretada como un graben con pequeiias escarpas de fallas
resecuentes laterales, es posible su interpretacion como correspondiente a una difluencia
glaciaria, relacionada con e adyacente glaciar de las lagunas de Las Méllizas. Sus margenes
escalonadas coinciden practicamente con los bordes del "bgjo" de Copahue, € que carece de

agquellas caracteristicas.
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La edad y la génesis de estas depresiones es un tema que requiere nuevas
observaciones.

I11) PERIODO POSTGLACIARIO

A fines del Cuaternario acontece una dréstica modificacion de las condiciones
climaticas glaciarias preexistentes y la reduccion del englazamiento a un area limitada al
volcan Copahue. A partir de este momento la morfogénesis fluvid y la actividad volcanica,
son los principales procesos model adores del paisgje local.

En este capitulo se mantiene la inicia distincién de dos sectores en la region que
fueran diferenciados como "Compleo del volcan Copahue™ y "Campo volcanico oriental”. En
el primero, las geoformas postglaciarias se presentan distribuidas tanto interna y como
externamente a la caldera. En el segundo, su disposicion es exclusivamente externa a la

misma

A) EL MULTIPLE PAISAJE DEL VULCANISMO POSTGLACIARIO EN EL
"COMPLEJO DEL VOLCAN COPAHUE":

a) Coladas aadel valle de Trapa-Trapa (internas).

Sus diversas bocas de emisiéon son consideradas contemporaneas. Se distribuyen alo
largo de una bga y aargada lomada o cordon compuesto por lavas y acumulaciones
piroclasticas basdlticas, ubicado a niveles inferiores de la pendiente del volcan Copahue.
Caracterizado por una alineada sucesion de centros de extrusion individuales, es definido
como del tipo de erupcion fisural. (Fig.19)

En su extremo este la citada elevacion muestra una pegquefia boca, dispuesta a escaso
nivel sobre el terreno circundante. Desde ella se derramé una corta, estrechay delgada colada
(de unos 150 m. de largo) dd tipo aa. En sus cercanias occidentales otra abertura analoga
emitié un flujo lavico similar, de mayor extension (500 m).

Su colada "principa" - con varias aberturas de emision - se movilizé controlada por el
relieve previo hacia e norte, a favor de la pendiente local. Agua abajo se expandio

lateralmente y cubrio parcialmente una reducida planicie de #lL.
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Figura 19 . Zona de la erupcion fisura que emiti6 la colada posglaciaria de Trapa-Trapa. Al fondo
volcan Copahue.

A niveles inferiores se concentrd en un angosto valle tributario del Trapa Trapa, en
forma de un estrecho flujo. Y a distalmente descendi6 abruptamente hacia €l valle de Trapa-
Trapa (Chile), invadiendo sufondo en forma de una delgada colada. (Fig.20)

Figura 20. Colada postglacid de Trapa Trapa que encauzada, desciende hacia e valle
homénimo(Chile).
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En las proximidades de su extrusién hay tramos parcidmente sepultados por
piroclastos de recientes erupciones histéricas (década de los *90) vinculadas a "crater activo”
del volcan Copahue.

En su trayecto se observan rasgos similares a ‘cascadas de lava", por su pasgje sobre
un sustrato caracterizado por resaltos o "escalones', que €l autor considera no relacionados
con tectonica. En cambio Folgueray Ramos (2000), abogan por un origen tecténico (falla) de

esos resaltos y el fallamiento coeténeo de las coladas.

b) El cono y el crater "activo" del volcan Copahue. La "laguna del volcan". Las

caracteristicas de sus aguas. (Fig.21)

Figura 21. Vista desde € “portezuelo” dd crater y laguna del volcan Copahue. Se observa desde
Argentina, € término de un glaciar “colgante”’ (a).

Del cuerpo preglaciario del volcan se han derramado algunas coladas hacia territorio
chileno y argentino ("coulées mesosiliceas preglaciarias’).

La estructura de su actividad volcanica postglacial responde a un modelo fisura de
rumbo genera noreste-suroeste, donde se disponen ocho conos piroclagicos y  sus
correspondientes crateres. Algunos de ellos muestran coalescencia de sus créteres.

El cono volcanico del epigrafe se ubica en € extremo noreste de la fisura y en
territorio argentino. En la oportunidad de los reconocimientos, solo mostraba una reducida y
&cida actividad fumardlica.

Segun Delpino y Bermuldez (1993), en los primeros tiempos de su construccion hubo
simultaneas emisiones de "flujos piroclasticos de escasa magnitud” acompafiadas de cenizas.

El cono es asmétrico por su configuracion eliptica en planta, con mayor elongacion
norte-sur (750 m) que transversal (450 m). Aloja un crater "activo”, de forma circular (unos
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450 m de diametro) el que, a su vez, adbergala "laguna del volcan" de 250 m de diametro y
desconocida profundidad. De dla derivan las aguas del rio Agrio, de marcado gusto &cido,
cuyos "nacimientos’ se hallan en la parte superior del flanco este del volcan Copahue.

Diversos antecedentes han sefidlado que € nivel de la laguna es estable. Por gjemplo
Mangue (1978), cita una cota de 2735 m.s.n.m. para la superficie de la laguna y de 2977
m.s.n.m. parala cumbre del volcan.

Con relacion ala erupcién de mayo de 1992, Delpino y Bermidez (1993) observaron
un brusco descenso de sus aguas (50 m) y la exposicion de unas bermas internas (que
denominan "playas') de unos 15 m de ancho. También mencionan la desapariciéon de las
aguas de la laguna durante la erupcién del afio 2000, considerada como la de mayor
intensidad y duracion entre las historicas.

Durante el reconocimiento del verano del afio 2001, los lateraes internos del créter
"activo" eran sumamente empinados y elevados (unos 250 m). Mostraban evidencias locales
de erosién hidricay caidas de rocas, las que alcanzaban |as proximidades de la superficie de la
laguna.

En la parte superior de su flanco suroeste se observa el término expuesto de un glaciar
"colgado”, situado unos 100 m por encima de la laguna, un integrante del reducido centro
glaciario que corona el volcan Copahue (Fig.21). Las caidas de hielo glaciario y su ablacion
aportan volUumenes importantes de agua a cuerpo lacunar.

En e borde este del créter se halla una amplia y profunda "abra’, que permitié una
comoda observacion de aquel y la laguna. Los lugarefios hacen comentarios acerca de su
generacion, por la "voladura' de ese tramo durante la gran erupcion del 2002.

La composicion de las aguas de la laguna tiene notorias diferencias respecto de las
aguas (termales 0 no) de la region, por su elevada mineralizacion y altas concentraciones de
Cl y HCl. Mangue (1978) sogiene que su origen, esencialmente meteorico, proveniente de las
precipitaciones y del glaciar "colgado”.

Su cdentamiento lo atribuye a los vapores y gases fumardlicos que emite € volcan 'y
relaciona su mineralizaciéon con su disolucién. En ocasiones a los desprendimientos de vapor
de agua, se asocian gases de carécter asfixiante (SO, y HCl) que suelen causar molestias
oculares y respiratorias a los ocasionales visitantes.

Groeber y Corti (1920) también han relacionado € S, Cl y NH3; presentes, con la
accion volcanica. El Fe, Ca, Mg y Al de sus aguas, provendrian de la alteracion de las

"vulcanitas del zoécalo del volcan'.
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La temperatura de sus aguas también muestra variaciones de acuerdo a los tiempos del
andlisis y de su autor. Mangue (1978) ha registrado temperaturas entre 37°C y 43°C (afio
1976). Casertano (1964) informa tasas de 90°C, las que coincidieron con un incremento de la
acidez de las aguas y un descenso de su nivel (unos 40 m aproximadamente).

Groeber y Corti (1920) comentan que entre 1900 y 1920, la actividad fumardlica que
habia disminuido notablemente respecto de afios anteriores.

Groeber y Perazzo (1941) citan su incremento afines de 1940: 53°C en sus orillasy de
100°C en su centro.

Casdli et all. (2005) analizan los cambios térmicos y geoquimicos del agua de la
laguna “ del volcan”, la posibilidad de variaciones ciclicas y exponen una probable explicacion
dedllas.

c) Colada domica ( interna)

Fue individualizada durante el andlisis geomorfol 6gico estereoscopico de laregion. Se
ubica en la parte superior de una divisoria inmediatamente al sur de las lagunas Las Méllizas.

Su fuente de emision remeda las formas afines a un bulbo lavico (Gonzdlez Diaz
1970) o tholoide. Su corta proyeccién lavica tiene la tipica sucesion de crestas de presion

convexas, acordes con la direccion del movimiento.

d) Coladasinternasdelos' cajones' delosarroyosde Buta Mallin y Feo (externas)

Se conjetura su contemporaneidad con la de Trapa -Trapa. Si bien muestran similar
disposicién que la "colada de fondo de valle" (Pesce 1989) rellenando parcialmente el piso de
los citados cajones (previas artesas) |a ausencia de una cubierta de depositos glaciarios, define
su edad postglaciaria.

Los conos piroclasticos de sus respectivas emisiones, se localizan en las cabeceras de
ambos cagjones. La colada del cgjén del arroyo Feo tiene una extension cercana a los 10 km,
en tanto que la de Buta Mallin no superalos 6 km.

Un posterior ciclo fluvial dio lugar a un fendbmeno local de inversion del relieve en
ambos valles. Sus respectivas coladas constituyen hoy bajas divisorias internas, marginadas

por profundasy estrechas gargantas fluviales.

€) El paisaje de los pequefios volcanes de las nacientes de los arroyos Manzano

Quemado y los Fuentes.
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Lo componen un verdadero "enjambre” (c/uster) de bajos volcancitos de composicion
basdltica, compuestos por una sucesion estratiforme de gruesos aglomerados, escasos
piroclastos finos y cortas emisiones lavicas (Fig.22). Al conjunto suelen asociarse algunos

diminutos cuerpos intrusivos, de similar composicion.

Figura 22. El paisgje de los pequefios volcanes de las nacientes de los arroyos Manzano Quemado y
Las Fuentes. Al fondo de tonos claros, e domo mesosiliceo de la sierra Chenque Pehuen.

Su nayor concentracién se observa en la roma divisoria que separa los valles de

Hualcupén y de Buta Mallin, en la zona de las nacientes de esos arroyos. Pese a su escasa

altura (5-10 m) resaltan por sus tonos oscuros 'y su aspereza en el paisgje circundante.
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Algunos exponen su créter aportillado. Sus cortas coladas descienden un breve trecho
por los empinados laterales de valles tributarios de esos arroyos o se extienden sobre la
superficie de laroma divisoria.

Otra concentrada distribucion se aprecia en la divisoria entre €l Cgjon de los Barros y
un tributario innominado y en las cercanias del puesto Flores.

Aparentemente su localizacion y concentracion se vincularia con un complegjo y local

sistema fisural de general orientacion norte-sur (" Sistema de Fallas Antifiir-Copahue”?).

B) EL "CAMPO VOLCANICO ORIENTAL" POSTGLACIARIO: SUSGEOFORMAS

Las emisiones l&vicas del volcdn Cullin y la “colada del Agrio”, constituyen los
principales componentes de este paisge. Su distincion estd fundamentada en la propuesta
edad postglaciaria para ambos episodios y €l excelente grado de conservacion de sus rasgos

vol canicos primarios.

a) Campo volcanico del cerro Cullan

Situado a este del cerro Tapera, e cerro Cullin congtituy6 € centro de emision de un
pequefio campo volcanico. Su cono pirocléstico, como principal expresiéon morfoldgica,
sobresale en € bajo paisge circundante. Sus coladas basicas se extienden hasta las
adyacencias del rio Agrio. No se descarta la posibilidad de que haya endicado efimeramente
sus aguas. Buena parte de sus afl oramientos aparecen irregularmente cubiertos por "montones
de arenas’

Su posterioridad a los adyacentes basaltos preglaciarios, es avalada por la marcada
adaptacion del desplazamiento de sus flujos a relieve previo de agquellos.

Otras cercanas manifestaciones volcanicas, compuestas por aislados volcanes y sus
reducidas extensiones lavicas, han sido incorporadas con dudas a su ciclo efusivo. Aparecen
en forma saltuaria desde el faldeo sur de la caldera de Mandoleglie hasta e limite austral del
estudio.

Al norte del rio Agrio, la distribucion de sus aparatos estaria controlada por una
probable fisura nornoreste (65°-70°E), desarrollada a lo largo del pie oriental del compleo
volcénico del cerro Trolon.

La disposicion de sus bocas de emision a sur del rio Agrio, aparenta hallarse
controlada por estructuras norte-sur (falla, fractura?) paralelas a borde este de la "Depresion

de Loncopué".
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Las razones de la propuesta contemporaneidad de estos episodios aislados con aquel
del cerro Cullan, toman en cuenta su morfologia primaria, los precisos limites de sus
reducidas extensiones, sus escarpas de acumulacion carentes de degradacion, los tonos mas
0Scuros de sus exposiciones y su superposicion respecto del vulcanismo preglaciario oriental.
La edad de sus efusiones, al igua que en e caso de la "colada del Agrio" es incierta, pero

tentativamente es adjudicada al Holoceno.

b) " Colada del Agrio"

Su informa denominacién deriva de la terminologia lugarefia. El autor no ha logrado
determinar con precision el centro volcanico desde el que se emiti6 la "colada del Agrio”.
Presuntamente tendria su origen en un conjunto de pequefios conos ubicados al sur del valle
transversal del rio Agrioy al este de la"Puerta de Trolope oriental” Sus lavas ddl tipo "aa" se
desplazaron inicialmente hacia el estey luego a sur.

Numerosos "volcancitos' menores sobresalen en la aspera e irregular superficie lavica
(Fig.23). Tienen escasa dtura (6-10 metros) y en ocasiones guardan cierta similitud con los

"conos de salpicaduras’ (spatter cones) aunque €stos son un rasgo tipico de lavas 'pahochoe”.

Figura 23 . El aspero eirregular paisge de lalavaaade la“coladade Agrio”
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Merced a la fotointerpretacion se han logrado identificar coladas individuales internas
de reducida extension y marginadas por los clasicos albardones de las lavas 'aa". Tienen su
origen en pequefios centros efusivos, que muestran una irregular distribucion en el campo
lavico de la"colada del Agrio”.

Aguaabagjo de la "Puerta de Trolope oriental" se observa la expansion de la"colada" a
sur del curso del rio Agrio. Luego de acanzar la latitud del cerro Colorado se orientd con
general rumbo austral 'y se movilizé progresivamente entre precisos limites previos. El
occidental determinado por las coladas basdlticas preglaciarias y aquellas holocenas? del
volcén Cullin y por la escarpa de falla de la "Fosa de Loncopué” a estas latitudes, al naciente.

El tramo norte-sur del rio Agrio alcanza un carécter subsecuente entre la colada y la
citada escarpa. Su estrecho extremo sur, alcanza las vecindades del parge conocido como
"Casco Vigo".

Sus limites con €l relieve de los "basaltos preglaciarios’ son nitidos y representados
por alargadas depresiones naturales desarrolladas entre aquellos y las escarpas de
acumulacién de sus lavas. Las depresiones muestran un relleno parcia por arenas,
preferentemente de origen edlico.

La "colada del Agrio" pertenece al tipo aa. Expone su caracteristico, irregular e
indescriptible elieve superficial. Una somera y discontinua cubierta arenosa edlica, suele
enmascarar sus relaciones con los previos campos de lavas del volcan Cullin y € preglaciario
de La Tapera-Guanaco.

Sin embargo, se logro interpretar geomorfologicamente las relativas relaciones
temporales entre ambos episodios volcanicos siendo decisivo para €llo, € control que
gjerciera para e desplazamiento y expansion austral de la “colada del Agrio”, la morfologia
del paisgje preexistente generado por |os citados campos vol canicos.

Se aclara que la genera y propuesta asignacién de una edad holocena para la
manifestacion del cerro Cullin, no sugiere su contemporaneidad con la "del Agrio". Su
anterioridad queda establecida por las razones apuntadas.

Ademas vale sefidar que en Rovere et al. (2004) se puede comprobar la integracion de
la unidad “Colada Basalto Pino Andino”, por emisiones volcanicas lavicas de diferentes
edades o tiempos de ocurrencia. En ella se han incluido los basaltos preglaciarios del campo
volcanico de los cerros La Tapera'y € Guanaco, € conjunto del volcan Cullin y la ulterior
“coladadel Agrio”.

Aspectos a destacar en tiempos holocenos de la evolucién geomorfica de este reducido

sector oriental del estudio, los constituyen e endicamiento del rio Agrio por la "colada del
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Agrio”, la "inundacion" (Groeber 1928) y generacion del "paleolago de Norquin®, la
consiguiente modificacién del nivel de base local controlante de la cuenca superior del rio
Agrio y la "onda de rejuvenecimiento” producida con posterioridad a la superacion de ese

obstaculo natural. Las consecuencias seran analizadas en parrafos posteriores.

IV) LA RED DE DRENAJE LOCAL, SU DISENO Y LAS GEOFORMAS ALUVIALES

a) Lareddedrengje.

La disposicion de sus cursos y valles principales evidencia un marcado control
estructural. La manifiesta distribucion este-oeste de los valles de Pilun Challa, Trolope,
Hualcupén y Buta Mallin, responde a ciertos lineamientos de similar orientacion cuyos
origenes, aun no bien determinados (Gonzalez Diaz et al. 2006), han sido considerados por
Folguera (com. verb.) como una respuesta a fallas directas.

Por su parte € tramo norte-sur del rio Agrio, aparece adosado a la escarpa de fala que
ha generado la falla normal directa que constituye el borde este de la "Fosa de Loncopu€é”.
Los citados valles son genéticamente definidos como subsecuentes y estructuralmente como
valles de falla o longitudinales.

La red tributaria también muestra control estructural. Dos sistemas secundarios de
fracturas (fallas?) de rumbo noroeste-sureste y noreste-suroeste, se hacen presentes en la
distribucién de los valles en las cabeceras de la cuenca del Pilun Challay en las nacientes de
los arroyos Hualcupén y Buta Mallin, respectivamente.

El disefio fluvia es variado. En la Planicie Estructural de Hualcupén predomina €l
paralelo. ES radial centrifugo en la mayoria de los aparatos volcanicos.

La caldera de Copahue carece de un disefio tipo centripeto. Tiene un drengje que
evacua las aguas al exterior por medio del rio Agrio. En su interior predomina el disefio
rectangular a rectangular-angular a favor de sistemas de fracturas, diaclasas y falas. El

dendritico se hala en tributarios menores, particularmente en las cabeceras.

b) Terrazas
Tienen reducida expresion en la region. En e valle rorte-sur del rio Agrio y e sector
inferior del arroyo Norquin, alcanzan un mayor desarrollo. Se han diferenciado del tipo de

acumulacion (fill-top), de erosion y ocasionales terrazas rocosas. Aparentemente su presencia
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esta ligada a periodos discontinuos de la gradual superacion del endicamiento del rio Agrio

por la colada homoénima.

c) Deltas

Los mas importantes se hacen presentes en la costa oeste del lago Caviahue, en la
desembocadura del rio Agrio y en la laguna Trolope, donde afluyen los cursos que drenan el
sector noroccidental de la caldera de Copahue.

d) Abanicosaluviales:

El principal lo forma € rio Agrio agua abgo de la "Puerta de Trolope oriental”
(cercanias de la Ea. Las Vertientes), por expansiéon de sus materiales en transporte en la zona
de la Ilamada "Pampa de Norquin". El cambio que sufre el canal en su geometria hidraulica
(ancho/profundidad), a abandonar la garganta del rio Agrio y desembocar en la "Pampa’,
explica la acumulacion y formacion de un abanico auvial (Bull 1984).

Otra alternativa genética es relacionada con la formacion del "paleolago del valle del
Norquin". Su presencia, a reducir la velocidad de las aguas del rio Agrio, debi6 favorecer €
desarrollo de un abanico aluvial (delta?).

Con depositos de reducido espesor y compuesto por rodados, gravas y arenas, cubre
un relieve mesetiforme previo integrado por las coladas provenientes del flanco sur del
complejo Mandolegle. La orla de abanicos aluviales menores que se distinguen a pie del
flanco sur de la caldera de Mardolegiie, se relaciona con el drengje centrifugo y local de ese
flanco.

e) El " paleolago del valledel Norquin" . Sustestimonios o " testigos®

Analizando la toponimia araucana, Groeber (1926-1927) destaca la coincidencia entre
sus observaciones inéditas acerca del vulcamismo moderno local ("Aluvio Reciente") y 1o que
le fuera narrado sobre el carécter historico 0 muy reciente de algunas de las erupciones de la
region.

La tradicion indigena hace referencia ala formacion de "un mar" y del hecho que ante
el ascenso de sus aguas, |os pobladores huyen hacia un cerro "que estaba creciendo” y logran

su salvacion en sus alturas.
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El "cerro" a gue denominaron Y (U)vive-Mahuida ("cerro que se va hinchando"),
coincide topograficamente con el cerro Ranquillon de 1620 m. s. n. m. (Hoja Topogréfica 33a
"Volcan Copahue") Este se ubica en las cabeceras del arroyo homonimo, un afluente del rio
Agrio gue tiene sus nacientes en las serranias orientales de la "Fosa de Loncopu€”, fuera del
&rea de estudio.

En la pequefa figura que ilustra su trabgjo (Groeber 1926-1927; pagina 194), se
observa la generacion de dos "lagos' debidos a endicamiento del drengje local por modernas
coladas. Relaciona € proceso con efusiones lavicas provenientes de un "pequefio centro
volcanico a rorte del arroyo del Pino", las que obstruyeron las aguas del sistema rio Agrio-
arroyo Norquin y las del arroyo "Rankiil-Lom" (Ranquillén).

Sefiala que tanto el cerrito Morado y € Y (U)vive-Mahuida, carecen de efusiones
lavicas. Una Situacion similar se observa en los dos cercanos y pequefios volcanes
monogéni cos, emplazados sobre € primer nivel de terraza del abanico aluvia del rio Agrio.

De este modo, los valles de los arroyos Norquin y "Rankil-Lom" fueron inundados y
"llenados con depositos lacustres’. Estos Ultimos, reconocidos en las amplias planicies asi
generadas en esos valles, son los "testigos" de esos acontecimientos.

La propuesta de Groeber es confusa pues no determina de forma precisa la posicion
del "pequefio centro volcanico a norte del arroyo del Pino". Pese a lo esquematica, la figura
de la pagina 194 expone € rol determinante que acanzd la informamente definida "colada
del Agrio”, parala ocurrencia de los endicamientos. El detalle que brinda la imagen satelital
correspondiente a lugar (Landsat 232/086), |0 expresa de forma mas que evidente.

El autor ha interpretado que sus lavas antes de distribuirse "a norte, noreste y este"
(Groeber 1926-1927), han emanado desde un incierto centro volcanico compuesto por varios
volcancitos (enjambre) de reducidas proporciones. El conjunto se localizaria sobre la margen
sur del rio Agrio, algo a este de los arcos morénicos de la " Puerta de Trolope oriental".

Rojas Vera (2007) en su estudio de la "cuenca cuaternaria de El Huecl", ha
reconocido el desarrollo de los depdsitos lacustres en € valle del Norquiny su extension agua
abajo del cerrito Morado hasta €l "codo" del rio Agrio.

Distingui6 dos niveles de terrazas principales. Uno superior, de carécter agradacional
(equivalente a una fill-top terrace), que en su parte superior muestra limos, arcillas y arenas
finas, acumulados durante la fase lacunar. En algunos lugares aparecen cubiertos por un
manto de cenizas blancas volcanicas. Exhibe un sector basal compuesto por rodados y arenas
propios de un ambiente de planicie auvia. El nivel inferior corresponde a una terraza de
erosion.
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Con €l tiempo € rio Agrio erosiono € obstaculo, labrando un angosto cana (la actua
garganta) entre la "colada del Agrio" y € frente serrano oriental. Una lenta evacuacién de las
aguas de los lagos expuso los depositos lacustres que hoy forman las actuales "pampas’ de
Norquin (al norte) y Rankiil-Lom (Ranquill6n), més a sur.

Una onda de erosion retrégrada fue la promotora de la diseccion de los depositos
lacunares y desarroll6 € nivel inferior de terraza. La causal se relaciona con la superacion de
la obstruccion, e restablecimiento del nivel de base previo a endicamiento y un consecuente
reestablecimiento del perfil de equilibrio del rio Agrio.

El maximo progreso alcanzado agua arriba por la "onda de erosion”, tiene su expresion
morfolgica en la "cascada del Agrio”, situada algo a oeste de la"Puerta de Trolope oriental™
(Fig.24).

Figura 24 . " Cascadadel Agrio”. Limite superior acanzado agua arriba por la* onda retrocedente” de
erosion, generada por la superacion de la obstruccion producida por la*“coladadel Agrio”, en € vale
de esterio.

Este resalto (nickpoint) de su perfil longitudinal, constituye un nivel de base

temporario para la region de la cuenca del rio Agrio situada agua arriba del mismo. El fuerte
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control que gercen ali los resistentes mantos de lavas de la "colada de fondo de valle",
demora sin dudas un mas répido progreso de la"onda’".
La cascada constituye un limite natural que permite diferenciar dos contrastantes

paisgjes del valle: una garganta agua abajo y un amplio valle de fondo plano agua arriba.

V) EL PROCESO DE LA REMOCION EN MASA

Avaanchas de rocas, dedlizamientos y lahares constituyen las principales geoformas
vinculadas a este proceso. Otras formas menores son I6bulos de gelifluccion debidos a la
ablacion del permafrost estacional (invernal) y de solifluccion, por saturacion de materiales
detriticos por las lluvias. Al igua que los taludes y conos de deyeccion, no han sido

graficados en la carta geomorfol ogica.

a) Avalanchas de rocas y deslizamientos.

Un reciente entendimiento de la génesis gravitacional de algunas importantes
acumulaciones, ha modificado sustanciamente la historia del englazamiento pleistoceno, su
distribucion y la evolucion geomorfolégica glaciaria cuaternaria en la region cordillerana
neuquina (Gonzédlez Diaz 2003; 2005; Gonzélez Diaz y Folguera 2005; Gonzédlez Diaz et al.
2000; 2001; 2003; 2005; 2006 ).

Sus principales manifestaciones tuvieron lugar como desprendimientos rocosos desde
los laterales de previas artesas afuncionales los que, por la magnitud de los volimenes
movilizados, han sido definidos como avalanchas de rocas. Sus rasgos morfol 6gicos bésicos
(cicatriz de su desprendimiento, la hummocky topography de sus depdsitos, su composicion
local y generalmente monolitolégica, la dispar extension de sus acumulaciones agua arriba y
abajo de los valles, etc.) han permitido rechazar su previa consideracién de depositos
glaciarios (tills).

Las caracteristicas del relieve de estas acumulaciones condujo a Groeber (1925) a
confundirlas como propias de una "morena termina”, proponiéndolas como la expresion
morfolégica de una estabilizacion del frente glaciario correspondiente a una “segunda
glaciacion” en el area de Caviahue-Copahue.

En la zona de estudio, la avalancha de rocas de Hualcupén se ubica proxima a vértice
de la confluenciadel Cajon de Hualcupén con aquel del Cajon Chico (Fig.25). Agua abajo sus

espesas acumulaciones mas distales estédn fuertemente degradadas o cubiertas por ulterior
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accion fluvia (erosiva'y agradacional). Como expresion de su inicial extension, se reconoce

un conjunto de grandes bloques que remedan erréticos aislados.

=

Figura 25. La avaancha de rocas de Hualcupén y sus acumulaciones distales encauzadas en € valle
de Hualcupén

La avalancha de rocas del Cajon de Hualcupén, situada agua arriba de la
anterior, obstruy6 e valle generando la laguna permanente de Compul (o Hualcupén).

End irregular &mbito de sus acumulaciones, caracterizadas por enormes bloques, se
hallan numerosas depresiones primarias que alojan varios cuerpos de agua menores. Se pudo
establecer los limites de un run-up en € fadeo opuesto (Fig. 26). Groeber (1925) a
mencionar la posbilidad de una "tercera glaciacion”, probablemente involucrara esta

avalancha de rocas.

Figura 26. Depositos distales de la avalancha de rocas de Compul. Se destacan |os bordes agudos de
los grandes clastos rocosos.
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Otra gran avalancha de rocas (Gonzalez Diaz y Folguera 2006) fue identificada en €l
valle glaciario de Pilun Challa a norte de la depresion caldérica de Caviahue-Copahue.

En su complgo mecanismo se ha interpretado una fase de "vuelo" (jumping). Su
endicamiento del arroyo Pilun Challa gener6 un lago de corta permanencia, cuyos sedimentos
han sido posteriormente profundamente disectados.

La ubicacién de los depositos de estos tres grandes movimientos gravitacionales, se
corresponde acertadamente con los propuestos terraplenes morénicos de la "segunda
glaciacion” sugerida por Groeber (1925). A ellos sumo e dorso rocoso cubierto con restos de
till, en la zona de la afluencia del arroyo Trolope a rio Agrio.

De menor magnitud son las avalanchas de rocas de las lagunas Negra y de los
Maderos, situadas inmediatamente al norte de la margen septentrional de la caldera de
Cavighue-Copahue y aojadas en artesas que fueron alimentadas durante la difluencia
glaciaria

Se estima gue estas avalanchas de rocas acontecieron luego del retiro de los hielos
durante un indeterminado lapso del Cuaternario Tardio (Holoceno?), pues sus acumulaciones
colmatan los fondos de previas artesas glaciarias. No se desecha la posibilidad de su
ocurrencia en el Pleistoceno Tardio, en ciertos tramos de los valles glaciarios ya abandonados
por los términos de los glaciares, durante una fase de recesion general.

Se propugna la promocién de sus ocurrencias con las condiciones sismotectonicas del
area, adjudicandole e carécter de desencadenante de estos fenOmenos a un shock sismico
Gonzdlez Diaz et d. 2000; 2001; 2003; 2005; 2006; Gonzdez Diaz y Folguera 2005; 2006)). .

Un importante dedizamiento de dificil reconocimiento en el campo y definido como
"antiguo" respecto de los anteriores, ha sido interpretado en el angulo sureste de la caldera,
durante e andlisis fotogeol dgico.

Su digtincién se basa en que la concavidad de la probable cicatriz de su
desprendimiento -muy degradada y parcialmente enmascarada por taludes produce una
marcada irregularidad en la regular traza de la escarpa interna austral de la depresion,
interrumpiendo su homogeneidad

En su tramo de acumulacion distal, se diferenciaron unos bajos y romos resaltos
morfol bgicos, dispuestos transversalmente a la direccién del movimiento hacia €l interior de
la caldera. Son interpretados como probables crestas de presion, comunmente desarrolladas

durante el desplazamiento gravitacional de estos deslizamientos.
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laffa et al. (2001) describen en e valle del Picin Leo (situado a norte de aquel de
Pilun ChalaTrocoman), un enorme deslizamiento rotacional, cuyas acumulaciones fueron
inicialmente interpretadas como de una morenaterminal.

La laguna de Trolope también debe su origen a un deslizamiento que obstruyé las
aguas del tramo superior del arroyo hononimo (Fig. 9). Actualmente a través de una estrecha
"brecha" sus aguas derivan hacia €l este, hacia la confluencia del arroyo homoénimo con €l rio
Agrio.

En € vdle de TrapaTrapa, a la dtura del cierre morénico que se ubica
inmediatamente a poniente de la laguna més occidental de Las Méllizas, en e limite con el

territorio chileno, se observa un importante deslizamiento sobre su faldeo norte.

b) Caidasderocas:

Sus desprendimientos son fendGmenos corrientes a partir de las empinadas "bardas’ de
los ambientes mesetiformes de la Fm Las Mdllizas, de las "coladas mesosiliceas preglaciarias
del volcan Copahue’, y de los empinados lateraes de valles modelados por la erosiéon
glaciaria (valle del Trolope, peninsula del lago Caviahue). También estan condicionadas por
la estructura (fracturas, diaclasas) de las rocas componentes y nunca alcanzan gran magnitud.

c) Lahares (" Torrentes de barro volcanicos"):

Delpino y Bermudez (1993) describen depdsitos postglaciarios de estos flujos densos.
Los consideran vinculados a la actividad volcanica reciente del cerro Copahue y sugieren,
para algunos, su caracter historico. Ejemplos de ello son los desarrollados durante una
erupcion moderna de "caracter fredtica y freatomagmatica' del créter activo del volcan
Copahue (afio 1992). Sus proyecciones son halladas alo largo de las cabeceras del rio Agrio.

Relacionan su génesis con la saturacion del material eyectado por € agua proveniente
de la ablacion del hielo y de la nieve del volcan. La "caida de particulas piroclésticas
calientes’ llevaron a su derretimiento. El autor tuvo la oportunidad de examinar esas
acumulaciones, en el cauce superior del rio Agrio y sus adyacencias.

Andrés Folguera (com. pers.) reconoci6 depdsitos lahdricos en e flanco sur del volcan
Copahue, cercanos a limite internacional en territorio chileno, a los que también vincula con
laactividad del Copahue.

d) Lobulos de gelifluccion
Responden a condiciones de permafrost estacional del terreno Son particularmente

comunes en las pendientes internas septentrionales de la caldera 'y del valle de Trolope. Esas
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condiciones se acanzan ocasionalmente en los inviernos, momentos en que e terreno
adquiere efimeras y limitadas condiciones superficides de permafrost. Su degradacion
(termokarst), aporta € agua necesaria para saturar y movilizar gravitacionalmente los detritos
de los taludes y conos de deyeccion.

€) Lébulos de solifluccion:

Comunmente e agua deriva de la ablacion de la nieve o de las lluvias. En ambos
casos, ocurre la reduccion de la friccion interna de los detritos en las pendientes de taludes o
abanicos de deyeccion de los faldeos, provocando su desestabilizacion

Componen efimeros rills con un cana central, leveés marginades y expandidas
acumulaciones distales lobulares. Otras veces dan lugar a flujos densos en forma de debris
flows, los que se movilizan a lo largo de carcavas o "canadetas’ (chutes) preexistentes en las

pendientes.

VI) GEOFORMASEOLICAS

a) "Montonesdearena”
Con escaso espesor forman aisladas planicies de regular superficie. Han sido
reconocidos en €l "Campo volcanico oriental”, particularmente en e ambito del campo lavico

del cerro Culliny la"colada del Agrio”.

VIl) OTRAS GEOFORMAS

a) El"arconatural" delapeninsuladel lago Caviahue o Agrio.

En la abrupta escarpa de erosion del borde sur de la peninsula se encuentra un arco
natural (Fig.27) 0 "puente”. Se sugiere su genesis relacionada con caidas de rocas.

Las dispares condiciones estructurales de las vulcanitas de la Fm Las Méllizas alli
aflorantes (disposicion y densidad de las diaclasas, estructura de las rocas, tenacidad y
resistencia a la erosién y la meteorizacion), han sido factores condicionantes para la
concentracion de caidas de rocas en e sector basal de la escarpa.
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Figura 27. Arco natura en lamargen sur de la peninsuladel Lago Caviahue o Agrio.

Se asume que la infiltracién y consecuente escurrimiento subterraneo del agua de
precipitaciones o de la ablacion de la nieve, a través de esa zona inferior, ha incrementado la
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debilidad estructural local (congelamiento/descongelamiento, meteorizacién) y dinamizado
las caidas de rocas.

Se supone que la erosion del olegje del lago alcanzé atallar una anfractuosidad en la
parte basal de la pendiente concentrdndose un tramo de denso fracturamiento. Su expansion
progresiva, por medio de parciales pero sucesivos colapsos de sectores de la muesca, dio lugar
auna cavidad.

Se form6 asi una peguefia caverna cada vez més amplia por |as sucesivas caidas de su
techo. Su desarrollo y e colapso fina de la superficie de la Fm Las Médllizas, culmind con la
formacion de una conexion "tubiforme" entre esta Ultima y la cavidad inicia desarrollada en

labase de la escarpa, que determind laformacion del arco natural.

b) La escarpa degradada de la falla del borde oriental dela " Fosa de Loncopué®

El é&rea de estudio comprende una parte de la "Depresion” o "Fosa de Loncopué”. Su
tramo nororiental se extiende entre el cerrito Morado (norte) y la poblacion de Loncopué
(sur).

La escarpa de fala es del tipo resecuente y aln es identificable morfol 6gicamente.
Compone un abrupto resalto marginado a su pie por € curso de rio Agrio. Muestra
evidencias de activa degradacion generada por la remocién en masa (amplia zona de
dedizamientos complejos a pie del Cerro Colorado) y por la accion erosiva fluvid,
particularmente por la desembocadura de numerosos tributarios (arroyos Ranquildn, del
Nonial, del Pato y Mulichinco).

c) Los Glaciaresdel campo colectivo del volcan Copahue.

Reducidas masas de hielo se hallan actualmente concentradas en las partes superiores
del edificio del volcan. Se distinguen cuatro cuerpos principaes, distribuidos en territorio
chileno (Fig.28)

Un pequerio glaciar expone su término sobre el borde suroeste de la pared occidental
del "créater activo" del Copahue. EIl hielo, que alcanza unos 100 metros de espesor, proviene
de la parte mas elevada del volcan Copahue.. La ablacién del hielo glaciario y sus caidas

contribuyen eficazmente para el aporte de agua a la "laguna del volcan".
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Figura 28. Vigtade los glaciares en la cumbre ddl VVolcan Copahue en territorio chileno
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CONCLUSIONES

Las més sobresalientes geoformas de la region de Caviahue-Copahue, derivan del
proceso volcanico: € Volcan Copahue, la caldera de Caviahue-Copahue y el Campo
Volcanico Orienta. De menor desarrollo son aguellas geoformas relacionadas con los
procesos glaciarios, de la remocién en masay fluviaes.

La evolucion geomorfica de la regién de Caviahue-Copahue comenzaria en tiempos
del Plioceno, con la ereccion de un gran estrato-volcan ("Hualcupén™) el que, a colapsar su
parte superior generd una amplia depresion caldérica. Se han propuesto varias hipotesis para
explicar su origen.

El paisge regional es dal tipo compuesto por la participacién en su desarrollo de
varios procesos exogenos y uno endégeno.

Una intervencién climética (enfriamiento), dio lugar a reemplazo de un previo ciclo
fluvial por la morfogénesis glaciaria. Este episodio climatico es de gan importancia para la
estratigrafia relativa del Cuaternario de la regién, pues ha facilitado la diferenciacion de
episodios volcanicos pre Yy postglaciarios.

El desarrollo de una gran calota o ice-blister en € interior de la caldera'y en situacion
intermedia entre el centro de alimentacion (volcan Copahue) y sus glaciares de valle, dio lugar
a importantes modificaciones en e movimiento y circulacion del hielo. El gran espesor del
ice-blister, |e permitié superar 1os limites superiores de la depresion, dando lugar a difluencias
glaciarias, que aportaron volumenes extra e indirectos de hielo hacia artesas vecinas, externas
alacadera

En la morfogénesis glaciaria sobresalen las formas de erosion: grandes artesas y circos
glaciarios. Las geoformas de la agradacién glaciaria alcanzan menor importancia, estando
esencialmente representadas por los sistemas de arcos morénicos de Trolope, Hualcupén y
Buta Mallin y ocasionales y reducidas areas de morenas de fondo, de muy reducido espesor.

En laregion y con relacion al vulcanismo, se han diferenciado dos grandes paisajes
volcanicos. uno occidental o "Complegjo del volcan Copahue', relacionado con € arco
volcénico cuaternario, con erupciones fisurales de retroarco y otro oriental, e "Campo
Volcéanico Oriental”, localizado en el ambito de la "Fosa de Loncopué” (erupciones fisurales
de retroarco). El primero aberga esenciamente geoformas preglaciarias y postglaciarias
internasy externas ala caldera, adiferenciadel segundo en el que son solo externas.

Coladas del tipo aa asignadas al Holoceno, se distribuyen en ambos complejos. En €

este, la "colada del Agrio" endicd transitoriamente e tramo inferior y local del rio Agrio,
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modificando la posicion del nivel de base local controlantey generando extensos cuerpos de
agua (Groeber 1926/1927). La posterior superacion (erosion) de este obstéculo origind una
"onda de regjuvenecimiento” y un episodio moderno de erosion retrégrada (profundizacion),
cuyos limites superiores agua arriba estan hoy representados por la "cascada del Agrio”.

La identificacion de importantes movimientos gravitacionales (avalanchas de rocas y
dedlizamientos), transformd previos conceptos acerca de la glaciacion pleistocena en la
region. Permitié desechar la idea de dos englazamientos locales ("primera’ y "segunda
glaciacion™) y descartar también la propuesta del reconocimiento de dos correspondientes
drifts (Bermudez y Delpino 1999).
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Cuadro 1: Comparacion estratigrafica entre la cronologia absoluta de Linares et al. (1999) y aquella relativa derivada del analisis geomorfologico

Edad CRONOLOGIA ABSOLUTA CROMOLOGIA RELATIVA BASADA EN EL ANALISIS GEOMORFOLOGICOO DE LA REGION COPAHUE-CAVIAHUE
LINARES ET AL (1999)
CAMPO DE PIRDCLASTOS DE ERUPCIONES MODERNAS DEL WOLCAN COPAHLIE, LAHARES, GLACIARES DEL CAMPO
COLECTIVG DEL VOLCAN COPAHUE, REJUVENECIMIENTD . CASCADA DEL AGRIO, Wl
................................................... ; 2
CoLADA A E T : S : AVALANCHAS DE ROCAS o
& DEL VALLE COLADAS YOLCANISMO COLADA AA DEL CAJON CHICO Y DE =
= DE TRAPA- ENCAIONADAS DE LAS CABECERAS DEL AGRIO '71 LAGUNA COMPUL o
ﬂ TRAPA EM VALLES DEL DEL A2 MANZAND E
g AC FED Y BUTA- QUEMADO COLADAS DEL | DESLIZAMIENTOS VARIOS 2
Q MALLIN Co. CULLUN ! W
b= = H =
' =
! — =
9 T
= | ]
E o[ 2
e CICLO FLUVIAL POST-GLACIARIO W
o |  THOLOIDES 5
2 ENGLAZAMIENTO PLEISTOCENO (30 ka) - MORFOGENESIS GLACIARIA | 3
. i ! SINGLACIARIOS
o| DOMOS ACIDOS PERIFERICOS | DOMOS ACIDOS DEL BORDE NORTE DE LA CALDERA i THOLOIDES
Z| A LA CALDERA: Co, BAYD, |{Cos, BAYO, TROLOPE, NEGRO; CHENQUE-PEHUEN) B
g TROLOPE, NEGRO (0,66Ma) ) . i PRE-GLACIARIOS w
; COLADAS MESOSILICEAS V. COMPLEIC VOLCANICO DEL COPAHUE + CAMPO VOLCANICO ORIENTAL wl v
5 COPAHUE (1,01Ma) (COLADAS MESOSILICEAS PRE-GLACIARIAS) | VOLCANISMO BASALTICO DE LA g =
= DOMO ACIDO (1,0Ma) ; | FOSA DE LONCOPUE o E
COLADA FONDO DE VALLE COLADA BASALTICA DE LA LAGUNA DEL ESCORIAL {EN WALLE FLUVIAL POST-CALDERA DE TROLOPE) E U
(PESCE 1989; 1 4Ma) = COLADA DE FONDO DE VALLE; PESCE 1989) E §
[FT] T
CICLO FLUVIAL POST-CALDERA 2 &
(=
Fm RISCOS BAYOS (2,05Ma) | Fm RISCOS BAYOS (PLANICIE IGHNIMBRITICA) P Fm LAS MELLIZAS (FACIES DE INTRACALDERA! ﬁ
FACIES DE EXTRACALDERA ? (MAZZONL Y ;” MAZZONL ¥ LICITRA 2000) E
o Fm LAS MELLIZAS (2,60Ma) | LICITRA 2000) il E
=| 2| COLAPSO TECTONICO- =
< g VOLCANICO (CALDERA) COLAPSO PROTOVOLCAN HUALCUPEN-GENERACION CALDERA CAVIAHUE @
E E CICLO FLUVIAL POST-PROTOVOLCAN HUELCUPEN Y PRE-CALDERA
Fm HUALCUPEN (4,3Ma) PROTOVOLCAN HUELCUPEN
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