
      INTRODUCCIÓN
El paisaje de la región es un fiel exponen-
te de la morfogénesis glaciaria, particular-
mente expresada por la extensa depresión
que aloja los lagos Moquehue y Aluminé,
adyacentes al límite con Chile (39°00´S).

La región constituye un tramo transicio-
nal entre los Andes Centrales Australes  y
los Andes Patagónicos Septentrionales.
Para algunos autores comprendería es-
tructuralmente un sector de la fosa de
Bío Bío-Aluminé, cuya génesis ha sido

asociada al colapso parcial del relieve
mioceno y a una fase extensional plioce-
na. Respecto de la propuesta localización
de la mencionada depresión, el presente
análisis geomorfológico sólo ha recono-
cido un alto topográfico ó morfológico
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RESUMEN 
Se exponen elementos de juicio geomórficos y estructurales, que avalan la morfogénesis glaciaria de la depresión en artesa que
aloja la cuenca lacustre Moquehue-Aluminé, ubicada en la cordillera neuquina (38°30´S), adyacente al límite internacional.
Trabajos anteriores distinguen en la región dos calderas de un gran complejo volcánico plio-cuaternario, situado al este del
frente volcánico actual e integrado por nueve depresiones caldéricas y cuerpos dómicos asociados. En el área de estudio sólo
la caldera de Pino Hachado tiene la validez necesaria, cuestionándose el reconocimiento de las calderas denominadas
Nacimientos del Aluminé y Meseta del Arco, al tiempo que se avala el origen erosivo de las abruptas escarpas orientales que
marginan el plateau de Lonco Luan-Meseta del Arco, las que fueran interpretadas como márgenes de las sugeridas calderas. Se
analizan las fases o tipología del englazamiento pleistoceno local, su extensión, las direcciones de los principales movimientos
de su flujo y su más que probable aporte de hielo por difluencia, a un contemporáneo englazamiento en Chile (laguna Icalma).
Se describen aspectos de la morfogenia volcánica cenozoica y otros más locales de la remoción en masa y el proceso eólico.
Se incorporan  breves comentarios acerca de un propuesto drenaje atlántico de un  río Bío Bío preglaciario y se cuestiona
aquellos antecedentes que avalan la extensión en la región de la fosa Bío Bío-Aluminé y la presencia de las citadas calderas.
Una serie de perfiles esquemáticos topográfico-geológicos contribuyen a dicho cuestionamiento
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ABSTRACT: Geomorphology of  the Moquehue and Aluminé Lakes: Considerations about the Meseta del Arco and Nacimientos del Aluminé cal-

deras. The region is situated in the Neuquén Cordillera at 38° 30´S latitud close to the international border. Geomorphic and
structural features are presented which indicated a glacial morphogenesis for the depression that contains the Moquehue-
Aluminé lakes. Previous works have identified a large volcanic complex related to Plio-Quaternary volcanic activity located at
the east of  the present volcanic arc. In this sector various caldera depressions and associated domic bodies have been identi-
fied. From the nine proposed calderas only the Pino Hachado caldera has been studied in detail. The Meseta del Arco and
Nacimientos del Aluminé are disregarded as calderas. The erosional genesis of  the steep scarps previously interpreted as cal-
dera margins is also identified with glacial erosion. Facies and types of  the local Pleistocene glaciation, its extension, their flow
direction and its quite probable diffluence (Paso del Arco) through coeval glaciers situated north of  the international border
are also analyzed. Local characteristics of  volcanic and eolian morphogenic and the mass-wasting process are described. Brief
comments about pre-glacial drainage and the previous proposal of  Bío Bío-Aluminé trough on the region are added.
Transversal topographic-geological profiles discard west of  the Bío Bío-Aluminé Fault a structural unit related to tectonic de-
pression of  Bío Bío-Aluminé trough and the Nacimientos del Aluminé and Moquehue calderas.
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que carece de las características propias de
una depresión estructural
Un alto estructural (Alto Copahue-Pino
Hachado), separa la propuesta fosa Bío
Bío-Aluminé (García Morabito et al. 2003)
de la más oriental fosa de Loncopué. Di-
versos antecedentes avalan su génesis
mediante un sistema de fallas extensiona-
les -prácticamente de rumbo N-S- que li-
mitan  sus márgenes.
Tunstall y Folguera (2005) han formula-
do la existencia de un complejo volcáni-
co desarrollado en los últimos 5 Ma,  el
que caracterizado por nueve calderas y
cuerpos dómicos, compone un extenso
plateau volcánico. Reconocen en la zona
de la cuenca lacustre Moquehue-Alumi-
né, una caldera volcánica que denominan
Nacimientos del Aluminé. Inmediata-
mente al norte describen otra, la que por
su situación denominan Meseta del Arco.
Sus cuestionables presencias son motivo
aquí de un corto comentario. De modo
similar se plantean dudas acerca de la pro-
yección de la fosa de Bío Bío-Aluminé en
la región de estudio.
Se expondrán diversas evidencias -funda-
mentalmente de carácter geomórfico- que
avalen el carácter principal de la morfo-
génesis glaciaria en el modelado del área.
Asimismo se objetan algunos conceptos
previos acerca de la evolución geomórfi-
ca del drenaje de la región.
Antecedentes geológicos previos (Burck-
hardt 1899, Groeber 1929, 1946, Galli
1969) y otros más modernos (Tunstall
2005, Tunstall y Folguera 2005, Tunstall y
Ramos 2005, Suárez y Emparán 1997)
contribuyeron al presente análisis. En par-
ticular se consultó el más reciente estudio
regional de Zanettini et al.(2007). La geo-
logía y estratigrafía de la región se han
visto actualizadas por recientes estudios
(Cingolani et al. 1991, Latorre et al. 1998,
Zanettini et al. 2007). En la evolución de
su paisaje compuesto participaron diver-
sos procesos geomórficos, los que orde-
nados por importancia son: la morfoge-
nia glaciaria, el fluvial y el volcanismo. A
ellos se suma un limitado accionar de la
remoción en masa y el eólico.

Ubicación del área de estudio
Se halla adyacente al limite argentino-chi-
leno entre los 38°30´ y 39°00´S y los me-
ridianos 70°45´ y 71°30´O, en la región
centro-oeste de la  provincia del Neuquén
(Fig. 1). La ruta nacional 235 la conecta
con la ciudad de Zapala distante al este
unos 115 km, y permite abordar territo-
rio chileno a través de los pasos del Arco
y de Icalma. Por la ruta nacional 22  y lue-
go de unos 60 km, se alcanza la pobla-
ción de Las Lajas. Unos 45 km al sur se
halla la población de Aluminé, a la que se
accede mediante un camino de ripio me-
jorado, con restricciones durante el perí-
odo  invernal.

Metodología
Se analizaron e interpretaron fotogramas
a escala  aproximada 1:60.000, el modelo
digital de elevaciones (MDE) SRTM 232-
87 y la imagen satelital Landsat TM orto-
rrectificada 232-87. Una subescena del
área se extrajo de la imagen y del MDE,
que sirvieron de base para la confección
del mapa geomorfológico (Fig. 2) a escala
1:100.000 y la realización de los perfiles
transversales (Figs 4a, 4b y 4c). La escala
de edición del mapa geomorfológico se
redujo para una adecuada publicación.
Esta tarea de laboratorio fue comple-

mentada por una breve campaña en el
año 2003. 

MARCO GEOLÓGICO 

Fisiográficamente en el relieve de la re-
gión se destacan dos cordones elongados
con sentido  norte-sur. Uno oriental, que
corresponde al Alto Copahue-Pino Ha-
chado. Otro occidental, muy degradado
por la erosión glaciaria, cuyas  caracterís-
ticas topográficas y morfológicas son ana-
lizadas en este estudio, cuestionando la
proyección en la región de la fosa de Bío
Bío-Aluminé (Tunstall y Folguera 2005,
García Morabito y Folguera 2005). Un
extenso y continuo plateau basáltico plio-
ceno (Pampa de Lonco Luan-Meseta del
Arco), constituye el rasgo más sobresa-
liente de su paisaje oriental.
La homogeneidad de este plateau desapa-

rece al oeste del valle del arroyo del Arco,
donde sólo se observan sus correspon-
dientes afloramientos dispuestos de forma
aislada, fragmentariamente, a mayores al-
turas y con un escalonado y gradual as-
censo hacia el límite internacional. Aquel
de la meseta del Cerro Piñihué ha sido de-
finido como un nunatak por Galli (1969),
quien lo consideró un islote en medio del
campo glaciario.
Entre los primeros estudios de la región
se destaca aquel de Burckhardt (1899),
cuyo contenido esencialmente de carácter
fisiográfico, promueve el drenaje atlánti-
co del río Bío Bío en tiempos preglaciarios.
Estratigráficamente Galli (1969), conside-
ró que las rocas más antiguas integraban
un complejo basamento cristalino de du-
dosa edad precámbrica, compuesto por
dispersos afloramientos de metamorfitas
(filitas, gneises) y sedimentitas (areniscas,
cuarcitas), invadidas por intrusivos grani-
toides de similar edad. Sin embargo en
párrafos finales, plantea sus dudas acerca
de su propuesta temporalidad de esos gra-
nitoides, al tomar en cuenta una edad de
90 ± 10 Ma  (Levi et al. 1963).
Con posterioridad Zanettini et al. (2007)
describieron filitas, meta-areniscas, horn-
fels y gneises en el valle del río Kilka a la la-
titud del cerro Pedregoso. Los correlacio-
nan con la Ectinita Piedra Santa devónica
(Di Gregorio y Uliana 1980). Datos radi-
métricos de Franzese (1995), sugieren su
asignación al límite devónico-carbonífero.
El Grupo Choiyoi (Stipanicic 1965), de
características volcánicas (brechas, tobas
de andesitas y dacitas), se manifiesta en el
valle del Kilka y en la zona de afluencia
del arroyo Litrán al vale del Arco. Zane-
ttini et al. (2007), lo refieren temporal-
mente al Triásico superior.
La Formación Icalma (Zanettini et al.

2007), del Liásico, está integrada por vol-
canitas básicas con intercalaciones mari-
nas (turbiditas). Aflora al NE del lago Mo-
quehue a lo largo del límite internacional,
entre el paso homónimo y el Santa María.
Lo consideran una proyección en territo-
rio argentino, del Miembro Icalma, de la
Formación Nacientes del Bío Bío (Suárez
y Emparán 1997).



Mediando análisis isotópicos, Zanettini et
al. (2007), pudieron diferenciar varios ci-
clos magmáticos plutónicos, los que prác-
ticamente coinciden temporalmente con
aquellos que fueran distinguidos en la re-
gión de los lagos Nahuel Huapi, Lacar y
Lolog (González Díaz 1982).
El ciclo más antiguo de la región es for-
malizado como Granito Moquehue, con
distribución principal sobre la margen

oeste del  lago homónimo y asignado al
Triásico superior, según isocrona Rb-Sr
209 ± 13 Ma (Cingolani et al. 1991,
Latorre et al. 1997). Zanettini et al. (2007)
lo individualizan en el este, en el valle del
arroyo Kilka.
La Granodiorita Paso de Icalma y su sé-
quito de rocas hipabisales, son asignados
al Cretácico superior atendiendo datos de
diversas dataciones (Levi et al. 1963, Cin-

golani et al. 1991, Latorre et al. 1997). Ex-
pone marcado correlato con la Formación
Los Machis (González Díaz 1982). Alcan-
za gran extensión y continuidad, margi-
nando los lagos Moquehue y Aluminé por
el norte y oeste. Se proyecta más allá del
límite internacional.
Zanettini et al. (2007) describieron la To-
nalita Santa María. Valores isotópicos de
Suárez y Emparán (1997), la atribuyen al
Cretácico superior. Aflora en las cercanías
del paso del mismo nombre, como conti-
nuidad de asomos similares en Chile.
Galli (1969) reconoció en los valles de los
arroyos  Kilka y del Arco, afloramientos
del Colloncurense  y del Palaocolitense in-
ferior ó Basalto I. El primero, esencial-
mente compuesto por tobas claras ácidas
estaría cubierto por este último. Groeber
(1929), los asigna al Mioceno.
Según Galli (1969), las tobas subyacen a
areniscas tobáceas y tobas parduscas con
estratificación entrecruzada en bancos
gruesos…con rodados de basalto…cuyo
aspecto recuerda al Río Negro. Sus des-
cripciones coinciden con una posterior
interpretación, que han sido referidas a la
Formación Chimehuin (Turner 1976). La
validez de esta última formación y por
extensión la del Colloncurense, ha sido
cuestionada por González Díaz y Riggi
(1984) y González Díaz et al. (1986, 1988).
Estos autores sostienen que  la Formación
Chimehuin se halla integrada por dife-
rentes entidades, las que ordenadas por
edad decreciente son: Collón Cura (± 13
Ma), Caleufu (ex–Formación Río Negro),
compuesta por dos miembros que mues-
tran un pasaje gradual: Arroyo Limay Chi-
co (± 8 Ma) con intercalaciones basálticas
basales y Alicurá (ex-Formación Alicurá),
de carácter psefítico-fluvial y ocasionales
intercalaciones en su tramo superior de
tobas ácidas de escasa aglutinación.
Zanettini et al. (2007) han reemplazado la
denominación Colloncurense por la For-
mación Mitrauquén (Suárez y Emparán
1997), al extender ésta última a territorio
argentino Su descripción original tiene
gran analogía con el Colloncurense de
Galli (1969) y con la Formación Chime-
huin (Turner 1976).
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Figura 1: Ubicación del área de estudio
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Un extenso plateau basáltico neógeno cu-
bre la pampa de Lonco Luan y la meseta
del Arco. Groeber (1929) lo reconoció
como Basalto II y con posterioridad como
Coyocholitense (1946). Más al sur Turner
(1965, 1976), lo formalizó como Forma-
ción Tipilihuque. Más al sur conforma dis-
tintas pampas marginales al valle del río
Aluminé (González Díaz y Folguera
2009) Su asignación al Plioceno es susten-
tada por Suárez y Emparán (1997), con
dataciones de 4,9 ± 0,4 Ma y 5,2 ± 0,1
Ma, en muestras del área del cerro Batea
Mahuida Norte. Establecen su correspon-
dencia con el conjunto volcánico I. Estas
edades colisionan con aquella previa
miocena que fuera sugerida por Galli
(1969) y las de Ré et al. (2000, 13 Ma) y de
Vattuone y Latorre (1998; 10 Ma).  

El volcanismo cuaternario aparece aisla-
damente, con extensión limitada. Com-
pone el campo volcánico de los cerros
Pedregoso, Piedra y Quirinco. Temporal-
mente comparable al Basalto Hueyeltué
(Turner 1976, Zanettini et al. 2007)), se
extiende entre las cabeceras del arroyo
Litrán y las cercanías del cerro Lonco
Luan. Es adjudicado al Pleistoceno infe-
rior, basándose en dataciones (1,4 Ma;
1,5 Ma; 1,7 Ma) del conjunto volcánico II
(Suárez y Emparán 1997). El presente aná-
lisis geomorfológico, sólo llega a deter-
minar que sus efusiones son preglaciarias.
Los aislados aparatos basálticos de la
pampa de Lonco Luan, han sido asigna-
dos por Galli (1969) al Holoceno (Tro-
menlitense inferior; Groeber 1946). Za-
nettini et al. (2007) los correlacionan con

el Basalto Mallín (Turner 1976), también
de edad  holocena.
Las acumulaciones glaciarias cubren par-
ticularmente extensas áreas marginales de
la actual cuenca lacustre de los lagos Mo-
quehue y Aluminé. Al este de la pampa de
Lonco Luan su presencia es limitada en la
afluencia de los arroyos Cochicó Grande
y Chico al arroyo Kilka. También se dis-
tribuye de forma discontinua, a lo largo
del límite internacional.
Las calderas de Pino Hachado y la aquí
sugerida depresión del Litrán, alojaron
importantes masas glaciares. De forma a-
náloga a lo observado en la caldera más
septentrional de Caviahue-Copahue (Gon-
zález Díaz., 2003, 2005, 2007) o en aque-
lla de Los Cardos (González Díaz et al.

(2005), se reconocen en aquellas proyec-

Figura 2: Mapa geomorfológico de la región de los lagos Moquehue-Aluminé.



ciones (lenguas) glaciarias exteriores.
La erupción pliniana de la Ignimbrita Al-
pehué del cercano volcán Sollipulli (2900
años AC; Naranjo et al. 1993, Suárez y
Emparán 1997), generó una fase piroclás-
tica proximal y una pluma distal de caída,
constituida por pómez y cenizas dacíti-
cas, que cubrió la región de estudio y en
su proyección al naciente alcanzó la po-
blación neuquina de Las Lajas.
La dispersión de su fase pumícea -de es-
pesores variados- tiene buena continuidad
en el área del abanico aluvial (delta) del
arroyo Quillahue, al norte de los lagos
Aluminé y Moquehue, en la meseta del
Arco y en la pampa de Lonco Luan. Al
este del Cerro Lonco Luan, la acción eó-
lica ha generado un campo de dunas com-
puestas por esos materiales. Zanettini et

al. (2007), señalan la presencia de yardangs.
El proceso de remoción en masa alcanza
limitada expresión. Está representado por
deslizamientos rotacionales localizados en
el borde sur-occidental de la pampa de
Lonco Luan, en el interior de la caldera
Pino Hachado, en la depresión del Litrán
y en la margen sur de la meseta del cerro
Piñihué. 

GEOMORFOLOGÍA DE LA
REGIÓN

El paisaje de la región es tipo compuesto,
ante la participación de varios procesos
geomórficos en la generación de las geo-
formas que presenta.

Geoformas glaciarias
Los centros de alimentación de la glacia-
ción pleistocena local -determinada por
el cambio climático del Cuaternario- apa-
recen concentrados al oeste y al sur de los
lagos Moquehue y Aluminé.
Aparentemente, la distribución espacial de
las lenguas glaciarias se caracterizó por un
marcado control estructural, sobre el que
prima aquel ejercido por un sistema de
fracturas de rumbo N45°E y su comple-
mento al SSE. Esta influencia se recono-
ce particularmente en la orientación de los
ejes de las cuencas de los lagos Moque-
hue y Aluminé, respectivamente.

La morfogenia glaciaria generó un áspero
relieve en el sector oeste del estudio. Se
pueden diferenciar dos tipos de glaciares:
1) un tipo alpino, de alimentación indivi-
dual local (circos) y 2) un enorme glaciar
troncal, que abarcó el área de los actuales
lagos Moquehue y Aluminé.
1) El conjunto principal de glaciares del
tipo alpino con sus circos en cotas de ±
1.750-1.800 m) se halla distribuido a lo
largo del límite internacional entre los pa-
sos de Santa María (Llaima) y el de Ical-
ma. Otro grupo tuvo sus zonas de alimen-
tación a lo largo de las caras sur y este de
los cordones de Chañy, Mocho y otros
innominados más occidentales. La diviso-
ria entre las cuencas de los arroyos Chañy
(al norte) y Relem (al sur), también albergó
numerosos circos. De menor importan-
cia fueron los centros glaciarios individua-
lizados al NE de la pampa de Lonco Luan.
2) El glaciar troncal Moquehue-Aluminé: La
convergencia múltiple y distal de los gla-
ciares alpinos del límite internacional al
oeste y noroeste del lago Moquehue  lo
generó, dando lugar a una espesa y exten-
sa acumulación de hielo glaciario indivi-
dual, que se proyectó a lo largo de un pro-
puesto protovalle fluvial previo, el Mo-
quehue y excavó la actual cuenca lacustre
de Moquehue-Aluminé.
Haciendo abstracción de su localización
enclavada en plena cordillera, el glaciar
troncal mostró gran similitud morfológi-
ca con un glaciar del tipo pedemontano.
Se asemeja por su  múltiple alimentación
y disposición, a los grandes glaciares pleis-
tocenos de los lagos Nahuel Huapí, Traful,
Lacar del sur neuquino.
Galli (1969) hace referencia al reconoci-
miento de dos ingentes glaciaciones…
que le imprimieron caracteres alpinos al
paisaje. Asume que la primera tuvo las ca-
racterísticas de una manto de hielo, una
consideración que contradice esta última
consideración tipológica.
También Thiele et al. (1987, en Suárez y
Emparán 1997) proponen dos glaciacio-
nes en el curso superior del Bío Bío (la-
gunas Icalma y Gualletué). A una de ellas
la relacionan con la última glaciación. En
la Fig. 2 se han esquematizado las distri-

buciones de ambas. Los análisis geomór-
ficos realizados en la región, no aportan
elementos de juicio para avalar  la dife-
renciación temporal y tipológica de Galli
(1969). Se reconoce un conjunto de gla-
ciares de valle que al converger distalmen-
te, generaron un centro de acumulación
que dio lugar al enorme glaciar troncal
Moquehue-Aluminé.
La extensa y profunda depresión que hoy
alberga los citados lagos, es una gran cu-
beta glaciaria resultante de la actividad
erosiva glaciaria. Esta propuesta cuestio-
na la sugerida presencia de la depresión
caldérica de Nacimientos del Aluminé
(Tunstall y Folguera 2005), en el área orien-
tal del lago Aluminé.
Sobre las pendientes graníticas que mar-
ginan los lagos, cubiertas por las reducidas
mesetas basálticas de los cerros Mocho y
Chañy, son corrientes las típicas geofor-
mas de erosión (estrías, surcos y rocas abo-
rregadas); se hallan distribuidas hasta las
cercanías de la curva de nivel de los ±
1.700 m. Su situación altimétrica, habilita
a estimar espesores del hielo no inferio-
res a los 450 m por sobre el nivel actual
de los lagos. Este valor se vería incre-
mentado ante el desconocimiento de da-
tos batimétricos de la cuenca lacustre
La zona de la laguna Puchón constituye un
sector que dicho glaciar cubrió totalmente.
Se caracteriza por una sucesión de cuerpos
lagunares, de evidente génesis glaciaria.
Una drástica reducción de sus espesores,
se interpreta en los sectores marginales y
adyacentes al borde oeste de la pampa de
Lonco Luan. La mayor amplitud y regu-
laridad territorial de la zona al este del
lago Aluminé y del valle del Arco, debió
facilitar la coetánea expansión lateral de
la masa glaciaria, con la consiguiente dis-
minución de sus espesores.
Galli (1969) cita el hallazgo de drumlins

rocosos con delgada cubierta de till, en
las cercanías de la estancia La Nevada.
Formas drumloides no bien definidas ti-
pológicamente, han sido interpretadas por
los autores en el área del abrupto codo
del curso del arroyo del Arco y en las in-
mediaciones del paso internacional homó-
nimo. Remedan geoformas modeladas por
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el hielo (streamline forms), en la zona sub-
glacial. Aunque se desconoce su génesis
(erosión o acumulación) debido a su co-
bertura (till y cineritas), se destacan por
su ordenada alineación y elongación nor-
te-sur, paralelas a la dominante dirección
que tomara el glaciar troncal hacia el nor-
te por el valle del arroyo del Arco.
Las geoformas de acumulación (till) están
esencialmente representadas por un pai-
saje irregular de elevaciones y depresiones
propias de morenas de fondo. A pesar de
su cubierta de elementos piroclásticos de
la Ignimbrita Altepué, su paisaje se halla
particularmente bien definido en el sector
medio y superior de la cuenca de drenaje
del arroyo del Arco.
Las geoformas atribuíbles a morenas mar-
ginales son limitadas. Restos de frontales
aparecen agrupadas al este de la Estancia
La Nevada, en la base de un tramo suro-
riental de la escarpa de erosión de la
Pampa de Lonco Luan. Hacia su extre-
mo sur, son afectadas por pequeños des-
lizamientos (González Díaz y Folguera
2009), que han degradado sus acumula-
ciones.
En su Lámina II, Burckhardt (1899), se-

ñala tres cortos tramos de estas morenas,
en las proximidades del codo del arroyo
del Arco, cercanas de las mencionadas for-
mas drumloides. Llamativamente no
hace mención de aquellas situadas al este
de la  Estancia La Nevada.
Breves cierres morénicos y cortas more-
nas laterales, parcialmente desmanteladas
por fenómenos de deslizamientos, se ob-
servan al pie de los dos amplios circos
glaciarios ubicados sobre el borde norte
de la meseta de  Piñihué. Entre ambos se
reconoció remanentes de una probable
morena mediana  de reducida extensión.
Pequeñas morenas frontales se recono-
cen en los umbrales de algunos circos
glaciarios de las cercanías del cerro Batea
Mahuida Norte. Han generado por endi-
camiento, lagunas de aguas permanentes.

El movimiento del glaciar troncal
Moquehue-Aluminé: una propuesta
A partir de la denominada zona de ali-
mentación múltiple, el movimiento gene-

ral de la masa del glaciar troncal se orien-
tó hacia el este, impactando frontalmente
contra el margen occidental de la pampa
de Lonco Luan. Se generó así la suave y
regular concavidad ó inflexión que se ob-
serva a la latitud del margen oriental del
lago Aluminé, a lo largo del tramo com-
prendido entre el desagüe del lago
Aluminé y la afluencia del arroyo Litrán,
al valle del Arco. Sin dudas la altura del
borde oeste del plateau (± 250 m), consti-
tuyó un obstáculo insuperable para la ge-
neral e inicial dirección del glaciar troncal
hacia el este. (Fig. 3). Un factor determi-
nante para ello, fue la citada reducción
del espesor del hielo (estimado en ± 150-
200 m), debido a su expansión lateral.
Tales condiciones impusieron no sólo la
restricción definitiva a su expansión al
naciente, sino también influyó en la ulte-

rior formación de dos lóbulos glaciarios,
de los cuales el de mayor volumen (sep-
tentrional) se desplazó hacia el norte, en
tanto que el menor  (austral), se orientó
hacia el sureste. El progreso de este últi-
mo con dirección al valle del actual río
Aluminé, se vio obstruido por un alto to-
pográfico, aproximadamente localizado a
la latitud de la zona del Cerro Arenoso
(1390m), situado el sur del desagüe del
lago Aluminé al valle del río homónimo.
Se explicaría así el exclusivo reconocimien-
to de algunas evidencias geomórficas gla-
ciarias (surcos, estrías, till), a lo largo de
un corto tramo de los primeros 3 km a
partir de la desembocadura del lago Alu-
miné. Agua abajo, este valle expone las ca-
racterísticas propias de un origen fluvial.
La obstrucción natural condicionó el
desplazamiento del lóbulo septentrional

Figura 3: Propuesta esquemática del movimiento y dirección del glaciar troncal Moquehue-
Aluminé.



hacia el norte, a lo largo del actual valle
del Arco. Antes del paso del Arco recibió
un importante aporte proveniente de dos
grandes circos glaciarios ubicados sobre
la pendiente norte de la planicie estructu-
ral lávica del cerro Piñihué (Fig.s 2 y 3).
La gran contribución glaciaria tributaria

–movilizada entre la divisoria internacio-
nal y el margen norte del cerro Piñihué-
alcanzó a chocar  con la masa del lóbulo
septentrional (Figs. 2 y 3). Su presión ó
empuje provocó un leve y local desplaza-
miento lateral de este último hacia el este,
hacia el borde occidental del plateau de la

meseta del Arco. El consecuente y con-
temporáneo incremento de la erosión
marginal del lóbulo septentrional, generó
la amplia y suave concavidad que hoy se
observa en esa meseta, en las cercanías de
la zona del paso del Arco.
Una probable conexión del glaciar tron-
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Figura 4: a) Perfil esquemático entre el codo del río Agrio, la fosa de Loncopué, el Cerro Piedra, el extremo sur de la Meseta del Arco, el Cerro
Piñhué y la laguna Icalma (Chile); b) Perfil entre el valle del arroyo Kilka (E), el lago Pichún, el lago Moquehue y el arroyo Caricó (O); c) Perfil en-
tre el valle del arroyo Kilka (E), la desembocadura del lago Aluminé, los cerros Chañy y Mocho y las cabeceras del lago Moquehue(O).
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cal Moquehue-Aluminé -a través de los
bajos pasos de Icalma, Coipocahué y el
del Arco- con el coetáneo englazamiento
del área del valle superior del río Bío Bío,
ya ha sido enunciada por Galli (1969).
Propuso un pasaje por desborde de los
hielos desde el área englazada chilena del
Bío Bío hacia el valle del Arco.
Los autores plantean una situación inver-
sa. Durante el englazamiento pleistoceno,
el tramo superior de la cuenca glaciaria
del Bío Bío habría recibido importantes
aportes del glaciar troncal (Fig. 3), a favor
de un fenómeno de difluencia glaciaria
acaecido a través de los pasos menciona-
dos, en particular por el paso del Arco.
Avalan esta hipótesis: 1) la dirección ge-
neral que hacia norte tomara el volumen
mayor del glaciar troncal, luego de su
obstrucción hacia el sur; 2) en la zona del
paso del Arco los rasgos glaciarios que
caracterizan su paisaje local, están situa-
dos a mayor altura que aquellos adjudica-
bles al ambiente glaciario de las cabeceras
del río Bío Bío; 3) en la vertiente norte
del paso del Arco, se observa que la pen-
diente general del valle (degradada artesa)
del arroyo Tuetué, desciende hacia el eje
del valle del Bío Bío, lo que torna difícil
interpretar un movimiento hacia el sur
del hielo; 4) el tamaño del portezuelo del
paso del Arco, no tiene correspondencia
con la magnitud territorial y volumétrica
que alcanzara el lóbulo septentrional en el
caso de un aporte del glaciar de Bío Bío
El análisis morfológico de las nacientes
del arroyo Tuetué y el sector NO de la
meseta del Arco en territorio chileno, fa-
cilitó la interpretación de un bajo, delgado
y continuo terraplén -afín a una morena
marginal- dispuesto a lo largo del borde
superior y oeste de dicha meseta, definien-
do así una exclusiva zona donde el glaciar
troncal alcanzó a superar levemente el
margen occidental del plateau plioceno du-
rante su general movimiento hacia el norte.
La cubierta detrítica que Burckhardt (1899)
relaciona con un grande fleuve (Foto 1, Lá-
mina III ) sobre la meseta del Arco, pro-
bablemente corresponda a una facies gla-
cifluvial externa y oriental derivada desde
el citado terraplén, antes que relacionada

con su propuesto curso sobre la meseta.
Al sur de la cuenca lacustre Moquehue-
Aluminé, en el ámbito del drenaje del
arroyo Relem, la morfogenia glaciaria
está representada por morenas margina-
les (laterales y frontales), relacionadas
con glaciares de valle cuyos circos esta-
ban instalados en el cordón que integran
los cerros Relem-Picudo-Colorado. No
se descarta un pasaje parcial de la masa
glaciaria del glaciar troncal hacia la citada
cuenca, ante las bajas alturas de la diviso-
ria con respecto a la cuenca lacustre.
Galli (1969) y Turner (1976), describen
depósitos de till más al sur de paralelo
39°S. El primero extiende las acumula-
ciones del till del valle del arroyo Relem,
hasta su afluencia al valle del río Alu-
miné. El análisis geomorfológico de las
morenas frontales del glaciar del valle del
arroyo Relem, sugiere -por la extensión
de las mismas- que el hielo nunca alcan-
zó el valle del río Aluminé, una posibili-
dad que sí tuvieron sus acumulaciones
glacifluviales (Fig. 2).
Por su parte Turner (1976) extiende más
al sur del estudio el desarrollo del till
pleistoceno. Su reconocimiento llega has-
ta la confluencia de los ríos Aluminé y
Kilka. Ha interpretado las extensas y lo-
cales acumulaciones de deslizamientos ro-
tacionales marginales a la pampa de Lonco
Luan (González Díaz y Folguera 2009),
como depósitos de origen glaciario que
asigna a una Formación Quilachanquil,
para la que sin embargo no define el pro-
ceso (aluvial pedemontano ó glaciario) que
la generara.
En el ángulo NE de la pampa de Lonco
Luan (Campo lávico de Pedregoso-
Piedra-Quirinco), se observan circos y
cortas artesas y morenas marginales en
las cercanías de la afluencia del arroyo
Cochico Grande al arroyo Kilka. Su pro-
bable proyección glaciaria más al sur por
el valle del arroyo Kilka, carece de evi-
dencias morfológicas y/o geológicas.
El valle del arroyo Litrán situado al SSE
de la Meseta del Arco, exhibe a lo largo
de su traza dispares perfiles transversales.
En su tramo superior y a lo largo de unos
3 km, expone el típico perfil transversal

en U de una artesa glaciaria. Agua abajo,
el perfil adquiere las características mor-
fológicas de un valle fluvial en V.
Las nacientes del arroyo se hallan en el
interior de una depresión circular en plan-
ta (del Litrán), que aloja el aparato volcá-
nico del cerro Litrán. Rasgos dominantes
de su morfología interna (circos glacia-
rios, cortas artesas, rocas aborregadas),
avalan su consideración como un centro
glaciario de alimentación.
Una única brecha o bajo portezuelo de
incierto origen aparece sobre su lateral
sur. Se supone que por allí ocurrió el es-
cape del hielo interno de la depresión
con la consiguiente generación del pe-
queño glaciar del Litrán (Fig. 2). Dos mo-
renas marginales parcialmente desmante-
ladas por erosión, que se disponen para-
lelamente sobre el lateral derecho del ci-
tado valle (Fig. 2), corroboran éste reco-
nocimiento.
Los deslizamientos rotacionales observa-
dos sobre el margen sur de la depresión
del Litrán y aquellos laterales en el valle
del arroyo Litrán, son adjudicables a la
pérdida del apoyo lateral de la masa gla-
ciaria (debutressing), en tiempos postglacia-
rios o durante la fase de retroceso.
El escape del Litrán tiene gran similitud a
lo reconocido acerca del voluminoso blis-

ter glaciario que colmó la cuenca fluvial
interna preglaciaria de la caldera de
Copahue-Caviahue, en la que un valle pre-
glaciario - un protorío Trolope- la drena-
ba al exterior. (González Díaz et al. 2005).
Posteriormente, durante el englazamien-
to pleistoceno constituyó el abra o porte-
zuelo que permitió el escape de la lengua
glaciaria Trolope-Agrio, derivada de la
masa glaciaria que albergaba la caldera.
De forma similar, la brecha del Cajón
Negro sirvió para el tránsito de un glaciar
tributario hacia la lengua glaciaria de Hual-
cupén. Una situación análoga de escape,
se pudo comprobar también en la más sep-
tentrional caldera del cerro Los Cardos.
La caldera de Pino Hachado expone in-
ternamente y externamente geoformas
glaciarias (Tunstall 2005). En su flanco
oeste –límite internacional- se interpreta-
ron morenas marginales de valles glacia-



rios que descendieron hacia el poniente.
Sus cabeceras aún se distinguen entre los
cols de los pasos de Pino Hachado (ruta
nacional 22) y el del Mallín Chileno, si-
tuado al sur del cerro Chucón.

Geoformas volcánicas
Planicies estructurales lávicas: Integradas por
la Formación Tipilihuque (Turner 1976),
se localizan en dos sectores que se dife-
rencian por una notable y dispar degrada-
ción: oriental  y  occidental.
El sector homogéneo oriental se extiende
entre los valles del Arco y sector norte
del Aluminé  y aquel del arroyo  Kilka (Fig.
2). Está compuesto por un extenso plateau

lávico de edad pliocena, que abarca la
pampa de Lonco Luan y la meseta del
Arco. Sus rasgos primarios se hallan bien
conservados, a excepción de sus márgenes
levemente modificadas por erosión gla-
ciaria, fluvial y remoción en masa. 
Su superficie continua y regular, es inte-
rrumpida por algunos conos volcánicos
cuaternarios (Lonco Luan, Pichi Lonco
Luan, Loma Negra) y sus cortas emisiones
lávicas. Se proyecta hacia el norte con la
Meseta del Arco, extendiéndose a territorio
chileno. Coincide en la zona del Paso del
Arco (valle del río Tuetué) y del Cerro Ba-
tea Mahuida Norte, con áreas del Conjun-
to Volcánico I (Suárez y Emparán 1997).
Un extenso lineamiento -una proyección
en la región de estudio de la oculta o in-
ferida Falla de Bío Bío-Aluminé (Suárez y
Emparán 1997)- concuerda con la mar-
gen oeste del plateau Lonco Luan-Meseta
del Arco. Este puede ser prolongado más
al sur –fuera del área de estudio y con
leve inclinación austral- hasta las cercaní-
as el paralelo de los 39°20´S (valle del río
Quillén), bajo la forma de dos estrechas
planicies estructurales lávicas, situadas a
un mismo nivel y paralelas al río Alumi-
né, (González Díaz y Folguera 2009).
La continua escarpa que determina los
abruptos límites occidentales del plateau,
expone las consecuencias del accionar
erosivo del glaciar troncal Moquehue-
Aluminé. El plateau aparece limitado por
el este por un sugerido Lineamiento
Kilka (ó falla ?), del que no hay precisio-

nes concretas acerca de su verdadero ca-
rácter. Sus márgenes -también abruptas-
se deben a la degradación fluvial y la re-
moción en masa.
El sector occidental acusa los efectos de la
profunda erosión por parte del gran
Glaciar Troncal Moquehue-Aluminé. Só-
lo se conservan las aisladas y reducidas
planicies estructurales lávicas de los ce-
rros Piñihué, Batea Mahuida Norte y
Chañy, las que son consideradas relictos
(testigos) de una previa homogeneidad y
mayor extensión de la Formación Tipili-
huque. Es probable que el sobresaliente
cerro Piñihué, sea temporalmente equiva-
lente a los volcanes holocenos de la pam-
pa de Lonco Luan.
Un notable resalto morfológico de unos
± 300 m, establece un abrupto límite en-
tre ambos sectores. El margen oeste del
plateau plioceno de Pampa de Lonco
Luan-Meseta del Arco se extiende con
sentido norte-sur en alturas regulares en-
tre 1550-1650 metros. El borde superior
de la homóloga, fragmentada y occiden-
tal planicie estructural lávica que alberga
los cerros Piñihué y Batea Mahuida Nor-
te, se halla en 1914 y 1965 metros, res-
pectivamente y aquella del cerro Chañy
en 1850 m  (perfiles de las Figs. 4a y 4c).
Particularmente  a través de la primera, se
puede comprobar topográficamente que
el relieve del sector occidental expone un
escalonamiento morfológico hacia el oes-
te -con sucesivas y mayores alturas- que
remata con remanentes correlacionables
con la Formación Tipilihuque (Turner
1976, Zanettini et al. 2007).
Campos y aparatos volcánicos

Entre la Pampa de Lonco Luan y el bor-
de sur de la caldera Litrán, se extiende el
Campo Lávico Pedregoso-Piedra-Quirinco, de
escasa degradación. Sus elevadas escar-
pas distales y marginales de acumulación
lávica, resaltan sobre la más inferior y re-
gular superficie del plateau de Lonco
Luan, atestiguando su menor edad. Estas
emisiones son vinculadas temporalmente
con las erupciones cuaternarias preglacia-
rias de los volcanes Pedregoso, Piedra y
Quirinco, principales centros de disper-
sión de sus lavas.

En el sector norte del estudio y adyacen-
te al límite internacional se halla la calde-
ra de Pino Hachado, que fuera detallada-
mente analizada por Tunstall (2005).
Adosada por el sur y dispuesta casi coa-
lescente a ella, se halla una depresión de
características morfológicas volcánicas,
denominada aquí como de Litrán, la que
es limitadamente distinguida en esta pre-
sentación (Fig. 2).
Del interpretado aparato volcánico que
albergara a esta última, sólo se reconoce
su flanco occidental. La extrema degra-
dación (fluvial, glaciaria y remoción en
masa) de los laterales norte y este, sólo
permite reconocer reducidos remanentes.
Su margen sur, que coincide con aquel
norte del Campo Lávico Pedregoso-Piedra-

Quirinco, se halla modificado por un im-
portante deslizamiento rotacional.
Un bajo portezuelo situado sobre la irre-
gular y delgada divisoria que las separa y
aprovechado por la Ruta Provincial N°
13, sugiere un posible desborde del hielo
glaciario (difluencia) entre ambas. Llama-
tivamente Zanettini et al. (2007), no ha-
cen referencia alguna de esta probable
depresión caldérica, como tampoco so-
bre la de Pino Hachado, pese a los distin-
tos antecedentes (Tunstall 2005, Tunstall
y Folguera 2005).
El lateral occidental de la depresión del

Litrán -que sobrepasa el límite internacio-
nal- muestra una definida continuidad con
aquel adyacente de la caldera de Pino Ha-
chado, cuyas manifestaciones volcánicas
han sido adjudicadas al Pleistoceno (1,4-
1,6 Ma; Muñoz Bravo et al. 1989, en Suárez
y Emparán 1997). Estos últimos las asig-
nan al cuaternario conjunto volcánico II. 
Una explosión pliniana del volcán Solli-
pulli (2900 años AC., Naranjo et al. 1993),
generó una facies proximal de flujos pi-
roclásticos localizada en Chile y otra dis-
tal de caída, que cubrió la zona de estudio.
Sus indicios han sido reconocidos más al
este en territorio argentino, alcanzando
las proximidades de la población de Las
Lajas, en Neuquén.
Actualmente constituye una discontinua
cobertura de una degradada planicie cinerí-

tica previa y bastante homogénea superfi-
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cialmente. Sus remanentes dispersos -de
espesores y extensiones muy variables- ex-
pone su mayor continuidad en la pampa
de Lonco Luan y en la meseta del Arco.
Su desarrollo no aparece graficado en la
carta geomorfológica (Fig. 2), con el pro-
pósito de no afectar su comprensión.

GEOFORMAS DE LA
REMOCIÓN EN MASA

Deslizamientos rotacionales constituyen
los principales acontecimientos gravita-
cionales. Se adjudica su ocurrencia a
tiempos postglaciarios, ante la desestabi-
lización de las pendientes dada la pérdida
del apoyo que brindaba la masa glaciaria.
Aparecen al este de la Estancia La Nevada
al pie de la escarpa de erosión del plateau

plioceno, en el tramo del extremo sur de
las ya mencionadas morenas marginales
(frontales). Alcanzan importancia a lo
largo de las márgenes del agudo extremo
sur de la Pampa de Lonco Luan, en las
pendientes de los valles de los ríos
Aluminé y Kilka, particularmente en la
zona de sus afluencias, al sur del presente
estudio (González Díaz y Folguera 2009).
Su reciente reconocimiento como acu-
mulaciones gravitacionales, lleva a des-
cartar la presencia de la Formación
Quilachanquil, presuntamente compues-
ta por depósitos de niveles de pie de
monte o de origen glaciario (Turner
1965, 1976).
En la escarpa sur de la meseta de Piñihué
se distinguió un extenso y delgado desli-
zamiento rotacional múltiple. Pequeñas
lagunas se ubican entre sus depósitos
(Fig. 2). Movimientos similares menores
se hallan sobre el flanco oriental del
Cerro Batea Mahuida Sur, 
Importantes movimientos se hallan en el
interior de la caldera de Pino Hachado y
en la margen sur de la depresión del
Litrán. De menor porte son aquellos ob-
servados al norte del Paso del Arco, so-
bre el lateral este en las cabeceras del va-
lle del arroyo Tuetué.

GEOFORMAS DEL PROCE-
SO FLUVIAL

Si bien alcanzan escaso significado mor-
fológico, alcanzan gran densidad en el re-
lieve más moderno. Aparte de los valles y
sus cursos fluviales, se destacan los deltas
del arroyo Quillahue que con cabeceras
en el Paso de Santa María desemboca en
el lago Moquehue y aquel del arroyo del
Arco, en su afluencia al lago Aluminé.
Las numerosas y profundas cárcavas que
exponen lateralmente a las cineritas de la
Formación Altepué, en la zona cercana a
la Villa Moquehue, son las evidencias re-
cientes de un epiciclo de erosión acelera-
da, el que aparentemente se halla promo-
vido por un incremento de las precipita-
ciones y eliminación de la cubierta vege-
tal (bosques).

GEOFORMAS EÓLICAS

En el sector noreste de la Pampa de Loco
Luan y al este del volcán homónimo, la
deflación eólica  y consecuente acumula-
ción del material cinerítico de la
Ignimbrita Alpehué (Naranjo et al. 1993),
ha generado unas dunas bajas y disconti-
nuas y más ocasionales plumas eólicas,
esencialmente compuestas por dicho ma-
terial. Se disponen con sentido general
NNO-SSE, hacia el valle del arroyo
Kilka. Zanettini et al. (2007), hacen men-
ción del hallazgo de yardangs.

COMENTARIO ACERCA
DEL DRENAJE PREGLACIA-
RIO DE LA REGIÓN

Se acepta la existencia de una cuenca flu-
vial preglaciaria en la región, que tenía
como curso troncal un protorío Moque-
hue. Sus divisorias de aguas norte y oeste
coincidían con el actual límite internacio-
nal, mientras que su divisoria austral, que
estaba representada por el cordón de los
cerros Chañy, Teta de Vaca, La Calera y
Arenoso, que la separaba de la cuenca ad-
yacente del arroyo Relem. Por el este, la
marginaba el plateau plioceno.
Burckhardt (1899) ha teorizado acerca de
la existencia de un río Bío Bío preglacia-
rio, que recorría la región de estudio a lo
largo del valle del Arco, con dirección ha-

cia el sur, luego de  atravesar la actual di-
visoria por el Paso del Arco. Su afluencia
como tributario al río Aluminé, determi-
naba su pertenencia al drenaje atlántico.
Posteriormente las morenas del Arco obs-
truyeron el curso de ese gran río, estable-
ciendo el actual drenaje pacífico del río Bío
Bío. Adjudica gran importancia a la brusca
inflexión (codo) que hacia el sur muestra
el tramo superior del arroyo del Arco, el
que sin duda es un rasgo postglaciario.
Como principal soporte de su propuesta,
Burckhardt (1899), destaca el carácter
alóctono de ciertos clastos que observara
en la zona del Paso del Arco, con respec-
to a las rocas basálticas allí aflorantes.
Esa litología foránea  demostraría que un
gran río proveniente del oeste pasó por la
región del Arco. Remarca que el aspecto
general y la extensión del gran valle del
Arco…confirman… sus conclusiones.
Entre los clastos cita rocas graníticas, dio-
ríticas y en especial unos calcáreos negros
del Jurásico que considera similares a los
de la cadena de Lonquimay (Chile).
Los autores estiman que los citados clas-
tos tienen carácter de autóctonos. Aflora-
mientos similares aparecen en la zona de
alimentación del Glaciar Troncal, al oeste
del Paso de Icalma. Corresponden al Gra-
nito Moquehue, la Granodiorita Paso de
Icalma y la Formación Icalma (Zanettini
et al. 2007), respectivamente. Su presencia
en el Paso del Arco se explicaría por su
traslado y depositación como integrantes
del till  del Glaciar Troncal.
Burckhardt (1899) realiza una análoga in-
terpretación en la Meseta del Arco, donde
esa litología forma parte de un disconti-
nuo y delgado manto que la cubre, que atri-
buyó a un grande fleuve que la recorría.
Los autores relacionan su presencia, con
la dispersión por aguas glacifluviales de los
componentes litológicos del extenso y
continuo cordón de morenas laterales que
margina el valle superior del arroyo Tuetué,
por el este (Fig. 2), cuyo till los contiene.
También remarca la importancia de los
grandes sistemas de terrazas fluviátiles del
Bío Bío superior, extendidos hasta la aflu-
encia del río Liucura. Por sus enormes es-
pesores, presupone que su curso estuvo



unos 200-300 m por encima de su cauce
actual. Tan elevadas alturas le habrían per-
mitido al río Bío Bío superar la divisoria
preglaciaria. Dichas terrazas correspon-
den a las  acumulaciones glacifluviales de
los glaciares del área de las lagunas de Ical-
ma y Galletué (Suárez y Emparán 1997)
Galli (1969) rechaza las consideraciones
sobre semejante drenaje preglaciario. Se
basa en la falta de pruebas concretas so-
bre un Bío Bío atlántico. Descarta que la
divisoria previa preglaciaria fuese funda-
mentalmente diferente a la actual.
Los autores también objetan la propues-
ta de Burckhardt (1899). De acuerdo al
análisis geomorfológico realizado,  tam-
poco hay aporte de pruebas que avalen el
trayecto de un río preglaciario recorrien-
do la Meseta del Arco, como ha teoriza-
do Burckhardt (1899).

COMENTARIO ACERCA DE
LAS PROPUESTAS CALDE-
RAS NACIMIENTOS DEL
ALUMINÉ Y MESETA DEL
ARCO

Diversas razones geomórficas y estructu-
rales llevan a cuestionar el reconocimien-
to en la región, de las calderas de Naci-
mientos del Aluminé y de la Meseta del
Arco dispuestas marginalmente al  plateau

de Lonco Luan-Meseta del Arco (Tuns-
tall y Folguera 2005).
En el área de estudio no se reconocen
tramos o remanentes de los flancos de los
correspondientes aparatos volcánicos,
que teóricamente habrían alojado las men-
cionadas depresiones volcánicas Sólo a-
quella caldera de Pino Hachado avala su
consideración como una caldera, cuyos
rasgos morfológicos y características ge-
ológicas han sido comprobados por Tuns-
tall (2005).
Localmente sólo se reconoce un plateau

de lavas pliocenas en las áreas de la Pampa
de Lonco Luan y Meseta del Arco. La pri-
mera de buena conservación, desaparece
al norte bajo una cobertura de emisiones
volcánicas más reciente (cerros Pedrego-
so, Piedra, Quirinco).

Es probable que Tunstall y Folguera
(2005) hayan interpretado el suave borde
semicircular –de pendientes empinadas-
de la amplia concavidad o inflexión que
se observa en el margen oeste de la
Pampa de Lonco Luan -al sureste de la
Estancia La Nevada- como un rasgo
morfológico correspondiente al borde de
una cara o lateral interno de una depre-
sión caldérica, a la que  distinguieron
como Caldera Nacimientos del Aluminé
(Fig. 2).
Los autores suponen que la geometría en
planta de las concavidades generadas por
erosión sobre el margen del  plateau, fue
decisiva para su falible interpretación
como el borde interno de una caldera.
Esta concavidad es aquí relacionada con
la actividad del Glaciar Troncal, cuyo ini-
cial desplazamiento al este estuvo obsta-
culizado por el relieve del plateau plioceno

(Fig. 3). Se supone que el frente glaciario
-con anterioridad a su subdivisión en dos
lóbulos- al impactar contra el margen del
plateau, concentró localmente sobre éste
su accionar erosivo dando origen a una
concavidad, la que fuera posteriormente
interpretada como evidencias relictitas de
una caldera. El reconocido apilamiento de
morenas terminales al pie de su abrupto
margen, refuerza y confirma la idea de la
génesis glaciaria de la concavidad.
Se entiende que una interpretación simi-
lar los llevó a definir una Caldera Meseta
del Arco, en la zona de otra escarpada
concavidad existente sobre el borde oeste
de la Meseta del Arco, entre la desembo-
cadura del arroyo Litrán y el Paso del Arco. 
El origen de esa inflexión es relacionada
con el empuje y presión -y consecuente
erosión- que ejerciera la gran lengua gla-
ciaria de las cabeceras del arroyo del
Arco, tributaria del Glaciar Troncal, cuya
fuente de alimentación fueron los dos
grandes y adyacentes circos glaciarios,
ubicados sobre el borde norte de la mesi-
lla del cerro Piñihué (Fig. 2).
Su afluencia e impacto contra el lóbulo
septentrional del Glaciar Troncal a la lati-
tud de la Meseta del Arco, provocó el
desvío local y desplazamiento lateral de la
masa de éste último hacia el borde oeste

del plateau, sobre el que se concentró su
erosión con la consiguiente generación
de una nueva concavidad.
Resumiendo, ambas concavidades son de-
finidas morfológicamente como tramos
de escarpas de erosión generadas por la
erosión glaciaria, con una participación
secundaria de la remoción en masa.
En el área de las propuestas calderas no
se observan evidencias morfológicas que
avalen la presencia de caldera alguna: la-
terales del volcán que normalmente la al-
berga o la depresión correspondiente, ni
una asociación volcánica propia de ese
tipo de geoformas.
Los volcanes basálticos que sobresalen
en el plateau (Lonco Luan, Pichi Lonco
Luan, Piñihué), muestran una disposición
espacial aleatoria, inadecuada para la in-
terpretación de su relación con una de-
presión caldérica. Además se carece de
elementos o antecedentes sobre una pro-
bable asociación petrológica o temporal
para ello. Tampoco se observan aquellas
características propias de una caldera:
subsidencia, colapso, resurgencia o tu-
mescencia, ni indicios de una actividad
hidrotermal y/ó mineralización asociada.

ACERCA DE LA PRESENCIA
DE LA FOSA BÍO BÍO-
ALUMINÉ EN LA REGIÓN
DE ESTUDIO

Pese a no constituir el foco central de
esta presentación, el análisis topográfico,
geomórfico y el más esquemático geoló-
gico del área, reconoce serias dificultades
para la interpretación de la presencia de
una depresión tectónica al oeste del plate-

au de Lonco Luan-Meseta del Arco, la
que  ha sido definida como fosa Bío Bío-
Aluminé (García Morabito et al. 2003).
Estos últimos reconocen que la identifi-
cación  de esta entidad estructural, ha
sido realizada mediante el análisis de fo-
tos aéreas e imágenes TM. Sin embargo,
su propuesta aparece posteriormente
sustentada en varios trabajos posteriores
(Tunstall y Folguera 2005, García Mora-
bito y Folguera 2005, Melnick et al. 2006,
entre otros).
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Otros antecedentes también promueven
en la región de estudio la proyección de
una falla extensional (Falla Bío Bío-
Aluminé), marginando el plateau de Lon-
co Luan-Meseta del Arco a lo largo del
borde oeste del Alto Copahue-Pino Ha-
chado (Pesce 1989), el que a su vez  sepa-
raría la fosa Bío Bío-Aluminé de aquella
otra más oriental, denominada fosa de
Loncopué o graben de Loncopué (Ramos
1978). Consideran que ambas depresio-
nes se desarrollaron controladas por fa-
llamiento extensional, entre el Plioceno y
el Pleistoceno con posterioridad a una
fase de compresión pliocena (García
Morabito et al. 2003).
La propuesta fosa de Bío Bío-Aluminé,
estaría limitada hacia el este por la falla
Bío Bío-Aluminé, de carácter extensio-
nal. Suárez y Emparán (1997), la descri-
ben en territorio chileno como oculta por
depósitos modernos o como inferida. En
los esquemas estructurales su contrapar-
te occidental pasaría por la zona de la es-
trechura, lugar de afluencia del lago
Moquehue al Aluminé. Con rumbo gene-
ral norte-sur  continuaría en Chile, al na-
ciente de la laguna Icalma (García Mora-
bito y Folguera 2005, entre otros).
Los perfiles de los autores (Fig.s 4a, 4b y
4c), han permitido la interpretación entre
el límite internacional y la falla Bío Bío-
Aluminé de una estructura afín a un alto
topográfico, que expone grandes diferen-
cias morfológicas y estructurales respecto
de las adjudicables a la probable exten-
sión austral de la fosa Bío Bío-Aluminé
en la región de estudio.
Sus características morfotopográficas del
alto contrastan notoriamente con aque-
llas propias de una depresión tectónica.
Promueven la idea de un elevado bloque
occidental el que adosado al Alto Copa-
hue-Pino Hachado, se dispone en una si-
tuación cabalgante respecto de éste ulti-
mo, mediante una falla inversa.
El notable resalto topográfico (± 250 m,
Fig. 4a), esquematizado entre afloramien-
tos vecinos de la Formación Tipilihuque
(Turner 1976) que se disponen subhori-
zontalmente a ambos lados de la Falla Bío

Bío-Aluminé, avalaría esta nueva propuesta.
La Fig. 4b expone una situación similar.
Los asomos de la cretácica Granodiorita
Paso de Icalma individualizados en el
área del desagüe del lago Aluminé, se dis-
ponen en una situación muy inferior con
respecto a sus afloramientos reconocidos
al oeste de la falla Bío Bío-Aluminé.
Aceptando el carácter extensional de la
Falla Bío Bío-Aluminé se puede plantear
una opinable alternativa a la nueva pro-
puesta. Con posterioridad a la fase com-
presiva pliocena y su inversión cuaterna-
ria, una estructura extensional de la re-
gión estaría integrada por dos bloques
sobreelevados -no basculados- situados
al oeste de la fosa de Loncopué.
De ellos, el intermedio comprendería al
Alto Copahue-Pino Hachado y el otro
más occidental y más elevado -compuesto
por afloramientos de la Formación Tipi-
lihuque y los granitoides cretácicos- abar-
caría el área de los cerros Piñihué-Batea
Mahuida Norte-Chañy (=Bloque Piñihué).
La estructura regional se completaría con
la fosa de Loncopué, al naciente.
Todo lo antedicho establece grandes du-
das sobre la sugerida extensión de la fosa
Bío Bío-Aluminé en la región de estudio
bajo la forma de una elongada y delgada
depresión tectónica, localizada entre dos
extensas fallas extensionales de rumbo
general norte-sur.
En la Fig. 2 se representa gráficamente la
dispar tipología de la falla Bío Bío-Alu-
miné: en territorio chileno se le adjudica
un carácter extensivo y en el área de estu-
dio, compresivo. En ambos casos es inter-
pretada como supuesta.
Los autores sólo reconocen al oeste del
plateau plioceno, la alargada depresión del
valle del Arco generada por la acción ero-
siva del enorme Glaciar Troncal Moque-
hue-Aluminé, que se emplaza entre la fa-
lla Bío Bío-Aluminé al este y el abrupto
resalto morfológico representado por el
cordón del Cerro Piñihué. Es probable
que el amplio desarrollo del valle, se haya
visto favorecido por la dirección y des-
plazamiento de esa masa glaciaria, a lo
largo de una zona de debilidad estructu-

ral representada por la citada falla.
La sugerida extensión de la falla Bío Bío-
Aluminé más al sur de la cuenca lacustre
Moquehue-Aluminé también es dudosa,
pues no cuenta con antecedentes que lo
avalen. Al sur del lago Aluminé aparecen
coladas basálticas marginales al valle del
río Aluminé, que son correlacionadas (For-
mación Tipilhuque), con aquellas del plate-

au de Lonco Luan-Meseta del Arco (Tur-
ner 1976, González Díaz y Folguera 2009).
Sus superficies están dispuestas a un mis-
mo nivel altimétrico y sin evidencias de
desplazamiento alguno. Este hecho limi-
ta la proyección de la falla al sur de la
cuenca lacustre. El valle longitudinal del
río Aluminé, estaría controlado espacial-
mente por el lineamiento Aluminé (Ra-
mos 1978).
Zanettini et al. (2007) sitúa a lo largo del
valle del Arco y parte del tramo superior
del valle del  río Aluminé, una supuesta fa-
lla directa a la que hace coincidir espacial-
mente con la falla Bío Bío-Aluminé. Para
concordar con el esquema general de la
fosa Bío Bío-Aluminé, grafican una falla

supuesta extensional en la zona de la estre-
chura (desagüe del lago Moquehue al
Aluminé), entre el oeste del Cerro Batea
Mahuida Norte y la citada estrechura.

CONCLUSIONES

Se presenta el análisis de la evolución
morfológica de la región a partir del des-
arrollo de un plateau basáltico de pro-
puesta edad pliocena, el que fuera des-
membrado tectónicamente y fuertemen-
te degradado por la intensa erosión del
englazamiento cuaternario.
Se diferenciaron dos principales paisajes
volcánicos; uno compuesto por planicies
estructurales lávicas preglaciarias y otro
integrado por un campo volcánico y sus
aparatos también de edad preglaciaria.
Las fases volcánicas locales postglaciarias
(basálticas e ignimbríticas) conjuntamen-
te con acumulaciones glaciarias, han en-
mascarado los rasgos geológicos y geo-
morfológicos de amplias zonas. 
Se describen las dispares características de



la tipología de la glaciación local, caracte-
rizada por una facies tipo alpino inicial y
otra principal y algo posterior representa-
da por un enorme Glaciar Troncal Mo-
quehue-Aluminé, de gran similitud con
los más australes glaciares pleistocenos del
Nahuel Huapí, Lácar, Huechulaufquen.
Se sugiere el más que probable aporte de
este último -mediante difluencia glaciaria- y
principalmente por el Paso del Arco, a los
cercanos glaciares chilenos de las nacien-
tes del Bío Bío.
Se objeta aquel antecedente que sostenía
una primaria dependencia atlántica de la
cuenca del río Bío Bío, como tributaria
del río Aluminé. Se han reconocido zo-
nas afectadas por deslizamientos (rota-
cionales) postglaciarios y formas meno-
res de acumulación eólica (dunas) al este
del campo cinerítico (erupción pliniana
del volcán Sollipulli), que cubre la Pampa
de Lonco Luan.
Se presentan argumentos que apoyan el
reconocimiento de un alto topográfico ó
morfológico al oeste de la Falla Bío Bío-
Aluminé, adosado al Alto Copahue-Pino
Hachado, cuya presencia es relacionada
con una fase de compresión (falla inversa).
El propuesto rasgo estructural, difiere no-
toriamente con la precedente idea de una
depresión tectónica al oeste de la Falla Bío
Bío-Aluminé. Diversos perfiles transver-
sales abogan por esta nueva proposición.
Se plantean dudas acerca de previos con-
ceptos que extendían el área de la fosa Bío
Bío-Aluminé hasta la región de estudio. 
El análisis geomórfico de la glaciación
pleistocena en la cuenca lacustre de
Moquehue-Aluminé, conduce a descartar
aquellas propuestas depresiones caldéri-
cas de Nacimientos del Aluminé y Me-
seta del Arco, dispuestas de forma margi-
nal al  plateau plioceno. Sus supuestas már-
genes o límites, tienen total correspon-
dencia con suaves inflexiones ó concavi-
dades presentes en la escarpa occidental
del plateau plioceno de la pampa de Lonco
Luan-Meseta del Arco, cuyo origen es re-
lacionado con la acción erosiva glaciaria
del glaciar troncal Moquehue-Aluminé.
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