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INTRODUCCIÓN

El monte Tronador está ubicado en el Par-
que Nacional Nahuel Huapi, sobre el límite in-
ternacional argentino-chileno. Este Parque en
particular y el Tronador, son lugares relevantes
en la Patagonia andina, tanto desde el punto de
vista geográfico como en lo histórico, cultural y
científico (Figura 1). Con sus 3.478 metros sobre
el nivel del mar, el Tronador es un antiguo y gran
cono volcánico degradado por la acción de los
hielos glaciares. El crecimiento de este volcán
se produjo por la superposición de sucesivos de-
pósitos de materiales volcánicos eyectados y
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  RESUMEN

El monte Tronador, ubicado dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi y en el límite con Chile, es un antiguo volcán degradado

por la importante acción erosiva de los glaciares. Su cumbre principal se eleva 3.478 metros sobre el nivel del mar y gran parte
de la porción superior del volcán se halla cubierta por un espeso casquete de hielo permanente, que funciona como centro

colectivo de alimentación para varios glaciares, cuatro de ellos en territorio argentino. El origen del Tronador se relaciona con la

intensa actividad volcánica que, asociada a los procesos de formación de los Andes, se desarrolló en este ambiente durante el
Pleistoceno, comenzando hace 1,3 millones de años, y finalizando hace aproximadamente 340.000 años. Además de su innega-

ble valor paisajístico, Tronador es un sitio ideal para realizar estudios científicos sobre la historia volcánica y establecer recons-

trucciones climáticas basadas en los registros y evidencias de las neoglaciaciones. Por su importancia turística y económica, los
glaciares y los escenarios naturales que ellos han creado y modelado representan uno de los atractivos más valiosos de la región.

El área del Tronador es una de las más visitadas del parque nacional, debido a su imponencia, facilidad de acceso, disponibilidad

de múltiples actividades recreativas y una infraestructura turística poco frecuente en Sudamérica.

  ABSTRACT

Monte Tronador, located in the Nahuel Huapi National Park and on the border with Chile, is an old volcano which was

degraded by intensive glacial erosion.  Its main summit is 3,478 meters above sea level and most of the upper part of the volcano
is covered by a thick permanent cap of ice which is the source-area for several glaciers, four of which are in Argentine territory.

Tronador was formed during the Pleistocene, between 1.3 million years ago and about 340,000 years ago, and its origins are

related to intense volcanic activity associated with the processes of formation of the Andes. Apart from its undeniable landscape
value, Tronador is an ideal place to carry out scientific studies about the volcanic history and to establish climate reconstructions

based on the records and evidence of the young glaciations. Due to their tourist and economic importance, the glaciers and the

natural scenery that they have created and modelled represent one of the most valuable attractions of the region. Tronador is one
of the most visited areas of the national park due to its impressive aspect, easy access, wide range of recreational activities, and its

tourist infrastructure which is not very common in South America.

emitidos a lo largo de varias centenas de miles
de años. Es por ello que esta montaña se eleva
varios cientos de metros por sobre los picos que
se yerguen en este sector de la cordillera. Así,
su cumbre, con la particular apariencia que le
confieren sus tres picos -Internacional, Argenti-
no y Chileno- puede ser apreciada desde mu-
chos sectores de la región de Nahuel Huapi (Fo-
tografía 1).

Desde la ciudad de San Carlos de Bariloche,
la vía de acceso al área del Tronador es la ruta
nacional 40 -ex 258- que conduce a la localidad
de El Bolsón. Por esta ruta asfaltada se reco-
rren, desde el centro de la ciudad, unos 35 kiló-
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metros que bordean las costas de los lagos Gutié-
rrez y Mascardi; poco después de Villa Mascardi
se toma el desvío hacia el oeste que conduce a
Los Rápidos del río Manso y a la cascada de Los
Alerces (ruta provincial 81). Al llegar al paraje
Los Rápidos se debe tomar la bifurcación a la
derecha, cruzando el puente sobre el río Manso
con dirección al norte. Deben transitarse unos
40 kilómetros de camino de tierra y ripio -apto
para todo tipo de vehículos- desde el desvío de
la ruta nacional 40 para llegar a Pampa Linda,
punto de partida para numerosas excursiones en
la región del monte Tronador.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS EN
EL ÁREA

Las primeras menciones escritas referidas al
Tronador se adjudican al jesuita Miguel de
Olivares, quien ya a principios del siglo XVIII ha-
bía señalado la naturaleza volcánica del cerro y
el carácter permanente de su cobertura nívea.
En relación a su geología, los primeros aportes a

la literatura científica son las observaciones rea-
lizadas por Steffen en 1909, a las que, durante
fines del siglo XIX y principios del XX, les suce-
dieron varios trabajos de índole regional.

Años más tarde, diversas crónicas y mapas
del Club Andino Bariloche registraron los deta-
lles de varias expediciones cuyos datos contri-
buyeron al conocimiento geográfico del área.

El primer mapa geológico de la región fue
elaborado por Ljungner (1931) y en la década
del 40 se editaron las primeras Hojas Geológicas
de la región.

Posteriormente, surgieron trabajos tales
como la descripción geológica de la Hoja 40a,
Monte Tronador (Greco, 1975) y el estudio de
la cuenca del río Manso (González Bonorino,
1976), que incorporó un mapa geológico de de-
talle. Más recientemente, Giacosa y Heredia
(2001) elaboraron la Hoja Geológica San Carlos
de Bariloche.

Esta región también ha sido objeto de deta-
llados estudios geomorfológicos y de la geología
del período Cuaternario. Sin duda, el trabajo del
sueco Carl Caldenius (1932), «Las Glaciaciones
Cuaternarias en la Patagonia y Tierra del Fue-
go», sentó las bases del conocimiento de la geo-
logía glacial en los Andes Patagónicos. A este tra-
bajo se sumaron otras importantes contribucio-
nes, como las de Flint y Fidalgo (1968) y Auer
(1950) este último pionero en el estudio de ni-
veles de cenizas volcánicas postglaciales en la
región.

El tomo XIV de los Anales de Parques Nacio-
nales reúne una serie de artículos sobre el Par-
que Nacional Nahuel Huapi con valiosos aportes
en relación a los glaciares que coronan al
Tronador en territorio argentino. Otros trabajos
de interés son aquellos vinculados a las gla-
ciaciones del Cuaternario y a estudios paleo-
climáticos basados en evidencias geomorfo-
lógicas, paleolimnológicas, palinológicas y
dendrocronológicas (Rabassa y Clapperton, 1990;
Villalba y otros autores, 1990 y 2003; entre
otros).Figura 1. Mapa de ubicación del monte Tronador

(Dibujo CSIGA).

Fotografía 1. El Tronador domina sobre las elevaciones de esta región (Fotografía por Fernando Miranda).
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LAS ROCAS DE LA REGIÓN

Las rocas más antiguas expuestas en el sec-
tor cordillerano aledaño al Tronador son meta-
morfitas y granitoides de 727 y 538 millones de
años, respectivamente, que en conjunto inte-
gran el denominado Complejo Colohuincul.

En el cerro Bastión (Figura 1) se halla expuesto
el Complejo Volcánico-Sedimentario Cordillera-
no, que incluye diferentes tipos de rocas que se
formaron a principios y mediados del período Ju-
rásico en un ambiente de características marinas
a litorales. Durante el período Cretácico – en pro-
fundidad- se produjeron ascensos de magmas (Fi-
gura 2) que intruyeron a esta unidad y al solidi-
ficarse conformaron cuerpos graníticos, que son
parte del Batolito Patagónico Cordillerano. Ac-
tualmente ascendidas y expuestas en superficie,

las rocas del Batolito Patagónico Cordillerano cons-
tituyen la mayoría de las altas cumbres del sec-
tor andino. En los alrededores del monte Tronador
puede verse como esas rocas graníticas fueron a
su vez intruidas por otros granitoides más jóve-
nes de edad neógena (15 millones de años), los
que reciben el nombre de Formación Coluco. Es-
tos cuerpos de granitos aparecen en la cúspide
del cerro López, en la parte más alta del cerro
Catedral -donde conforman las típicas agujas que
le dan nombre- y en la base del sector sur del
Tronador.

La actividad volcánica en el área del monte
Tronador alternó erupciones efusivas que produ-
jeron coladas de lava y episodios explosivos que
originaron rocas piroclásticas -formadas por frag-
mentos de material volcánico- las que, al deposi-
tarse sobre la superficie, cubrieron a las unida-
des geológicas más antiguas. A esto se sumaron
depósitos de grandes flujos (lahares) que, como
consecuencia del derretimiento de nieve y hielo,
se desparramaron desde las cumbres del volcán.
Este estilo eruptivo, típico de volcanes estratifi-
cados, dio origen a un gran espesor de rocas que
se agrupan bajo la denominación de Formación
Tronador (Fotografía 2), cuya descripción e histo-
ria abordaremos en los párrafos siguientes.

HISTORIAS DE FUEGO

Los volcanes

La mayor parte de la actividad volcánica de
nuestro planeta se concentra en una faja estre-
cha situada alrededor del Océano Pacífico, a lo

«UN FRAGOR COMO UN TRUENO MUI
RECIO»
El nombre de Tronador se atribuye al
«tronar» que producen las grandes
masas de hielo que se desploman por
los acantilados que rodean parte del
cerro y que puede ser oído desde gran-
des distancias. Según la creencia indí-
gena, esos ruidos se producían cuando
los viajeros transitaban por sus domi-
nios, alertándolos de la intromisión, lo
que hizo creer a los europeos que el
cerro era habitado por algún demonio.
«Un fragor como un trueno mui recio»:
así describió el jesuita Miguel de
Olivares a los sonidos producto de la
caída del hielo.

Fotografía 2. La Formación Tronador (color oscuro) posee un gran espesor y se apoya sobre granitoides del Batolito Patagónico
Cordillerano (color claro) y rocas del Complejo Volcánico-Sedimentario Mesozoico.  También se observa el glaciar Alerce (me-

diados de los 90) y el pequeño lago proglaciar (Fotografía www.tronador.com).
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largo de la cual se sitúan la mayoría de los vol-
canes activos del mundo. Este sector, conocido
como Cinturón de Fuego del Pacífico, es produc-
to del ascenso de magmas originados a partir
del fenómeno de subducción (Figura 2). Estas
extensas y delgadas fajas con volcanismo que
bordean márgenes de placas convergentes son
conocidas como «arcos volcánicos» y se asocian
a grandes cadenas montañosas como los Andes.

En Sudamérica, el arco volcánico activo es
uno de los resultados de la subducción de la pla-
ca oceánica de Nazca por debajo de la placa
continental Sudamericana (Figura 2). Parte de
este arco, denominado Zona Volcánica Sur, se
extiende entre los 33° y los 46° de latitud sur e
incluye al menos 60 volcanes con actividad his-
tórica o potencialmente activos, tanto en terri-
torio argentino como chileno. El Tronador se
ubica en el sector más austral de la región cen-
tral de esta zona volcánica.

La historia del Tronador

El monte Tronador, formado por la superpo-
sición de coladas y niveles piroclásticos, es un
estratovolcán que se desarrolló durante un pe-
ríodo de intensa actividad volcánica acontecido
en la región durante el Plioceno-Pleistoceno. Esto
indica que para esos tiempos y a estas latitudes,
el arco volcánico activo se ubicaba en ese sec-
tor. Posteriormente, hace aproximadamente
340.000 años, este arco migró hacia el oeste ori-
ginando una serie de nuevos volcanes activos que
se encuentran hoy en territorio chileno (Osorno,
Calbuco y Puyehue), desactivándose el volcanis-
mo en el Tronador.

La historia volcánica del Tronador se halla
expuesta a lo largo de más de 2.000 metros de
espesor en las rocas de la Formación Tronador
(Greco, 1975), dentro de la cual se han distin-
guido tres unidades principales (Mella y otros,
2005).

La primera de ellas aflora en la sección basal
del monte Tronador, es denominada Unidad Gar-
ganta del Diablo y se depositó directamente so-
bre el basamento pre-volcánico. Está constituida
por rocas volcánicas entre las que se distinguen
brechas, piroclastitas y coladas dacíticas de co-
lor castaño claro, que frecuentemente presen-
tan disyunción columnar (Fotografía 3).

Estas rocas se originaron durante las erup-
ciones iniciales, hace aproximadamente 1,35
millones de años y cubrieron un relieve previa-
mente labrado por el hielo, en el que los valles
principales actuales (como el del río Manso su-
perior) ya existían. Esta unidad está bien expues-
ta en el área de la Garganta del Diablo y en gran
parte del umbral vertical que se encuentra por
debajo del glaciar del Manso, desde donde se
produce la caída de hielo que da origen al Ven-
tisquero Negro.

Otra de las unidades, el Complejo Volcánico
Steffen, está formada por tobas, coladas de ba-
saltos olivínicos y basandesitas y por depósitos
laháricos y de flujos piroclásticos, que se en-
cuentran a pocos kilómetros al sur del cerro
Tronador, al noroeste del lago Fonk Grande, en
los alrededores del cerro Volcánico y en el sec-
tor de las lagunas Los Cauquenes. Estas rocas
corresponden a eventos volcánicos ocurridos en
el Pleistoceno inferior y serían de edad similar a
la Unidad Garganta del Diablo.

Figura 2. El fenómeno de subducción ocurre cuando dos
placas de corteza se mueven en direcciones convergentes y

una de ellas se desliza por debajo de la otra. Al hundirse
hacia niveles profundos, el aumento de la temperatura y

presión, sumado a la presencia de fluidos, provoca la fusión
de parte del material rocoso, dando origen a los magmas,
que pueden permanecer y/o cristalizar en profundidad, o

ascender y originar volcanes cuando alcanzan la superficie.

Fotografía 3. Vista de «La Biblioteca» en el cerro de los
Emparedados. El lugar es conocido de esa manera debido a

que su aspecto se asemeja a un conjunto de libros ordenados
en un estante. Esta apariencia, conocida como «disyunción
columnar», se debe al agrietamiento vertical de los mantos
de lavas producto de la contracción durante su enfriamien-

to. Estas fracturas se desarrollan con frecuencia en las
coladas basálticas.
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Finalmente, la unidad Complejo Volcánico
Tronador conforma el cuerpo principal del cono
del estratovolcán, que se eleva sobre las unidades
anteriores. Está formada por un conjunto de cola-
das basálticas a andesíticas, tobas, depósitos de
lahares y de flujos piroclásticos (Fotografía 4) y
profusos niveles correspondientes a hialoclastitas
y a oleadas piroclásticas que sugieren la existencia
de erupciones subglaciales. Algunas de éstas se
pueden observar en los alrededores del refugio Otto
Meiling. Edades radimétricas que van desde los
530.000 hasta los 340.000  años ubican a este com-
plejo en el Pleistoceno medio.

A partir de ese momento la actividad volcá-
nica en el área se interrumpió, registrándose so-
lamente una erupción muy posterior que originó
al cerro Volcánico, ubicado al sur del monte
Tronador (Fotografía 5). Este cerro alcanza los
1.800 metros de altitud y se halla formado esen-
cialmente por acumulación de fragmentos piro-
clásticos (cono piroclástico) asociados a la erup-
ción de una colada andesítica. A pesar de la frá-
gil naturaleza de estas acumulaciones, el cono
presenta un buen estado de preservación, razón
por la cual se le asigna una edad post-glacial,
probablemente holocena (menor a 11.500 años).

 Actualmente, el volcanismo explosivo que
acontece en el arco volcánico activo ejerce una
marcada influencia al este de los Andes en estas

latitudes. Los vientos dominantes del oeste arras-
tran las plumas volcánicas originadas en los vol-
canes chilenos hacia territorio argentino. Así, los
suelos sobre los que se asientan los maravillosos
bosques del entorno del Tronador se han desa-
rrollado en gran medida a partir de sucesivas
caídas de cenizas volcánicas. Muchas de ellas
pueden observarse en perfiles de suelo, cortes
de ruta y especialmente en mallines y sedimen-
tos lacustres de la zona. El estudio de estos ni-
veles permite determinar que, luego del retiro
de las grandes lenguas de hielo que cubrieron la
zona, ocurrieron alrededor de 50 episodios de
caída de cenizas en la cuenca del lago Mascardi,
en su mayoría originados en el volcán Osorno
(Villarosa y otros, 2002) y un número algo menor
en la cuenca del lago Nahuel Huapi (Villarosa y
otros, 2006).

HISTORIAS DE HIELO

El crecimiento del volcán Tronador lo con-
virtió en la cima dominante en la región, supe-
rando en varios cientos de metros a las monta-
ñas circundantes. Su cumbre se situó muy por
encima de la línea de nieves permanentes, es-
pecialmente durante las glaciaciones cuater-
narias. La acumulación de nieve constituyó un
centro de alimentación colectivo a partir del cual
descendían grandes masas de hielo que se ex-
tendieron hacia ambos lados de la cordillera (Fo-
tografía 6). Estas masas de hielo se internaban
hacia el oeste hasta alcanzar el Océano Pacífico
en el sector del seno de Reloncaví, y en Argenti-
na lo hacían a lo largo de los grandes valles hoy
ocupados por lagos y ríos que drenan hacia el
Atlántico y el Pacífico.

Monte Tronador: los glaciares
argentinos

La cima del monte Tronador tiene una grue-
sa cubierta de hielo permanente de la que des-

Fotografía 4. Depósitos de flujos piroclásticos en los alrede-
dores del refugio Otto Meiling (Fotografía por Patricia

Sruoga).

 Fotografía 5. El cerro Volcánico visto desde el norte (izquierda). Aspecto del cono piroclástico del cerro Volcánico (derecha).
(Fotografías por Patricia Sruoga y Fernando Miranda).
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cienden numerosos glaciares con variadas carac-
terísticas. Los principales glaciares del lado ar-
gentino son: el Río Manso, el Castaño Overo, el
Alerce y el Frías (Figura 3). Estos glaciares se
extienden desde su centro de acumulación co-
mún hasta sectores ubicados por debajo de la
línea de nieves permanentes, llegando sus fren-
tes a cotas entre los 900 y 1.400 metros.

El glaciar Río Manso, el más extenso y de
mayor volumen, tiene una imponente lengua de
hielo de casi 5 kilómetros que es interrumpida
por un abrupto precipicio de centenares de me-
tros de altura. Frecuentes desprendimientos y
avalanchas acumulan al pie de este precipicio
hielo y detritos que dan origen a lo que se deno-
mina un glaciar regenerado, el Ventisquero Ne-
gro (Figura 4). Este ventisquero debe su nombre
a la importante carga de fragmentos rocosos
erosionados que le confieren su color oscuro y
que toma por sorpresa a los visitantes distraí-
dos, quienes consideran que se trata de grandes
acumulaciones de «tierra».

El glaciar Castaño Overo, inmediatamente
al norte del glaciar Río Manso, posee una cuen-
ca de alimentación algo más pequeña, lo que
determina que su tamaño sea mas reducido. Por
su parte, el glaciar Alerce (Fotografía 2) presen-
ta un desarrollo aún menor. Estos tres glaciares
(Manso, Castaño Overo y Alerce) pertenecen a
la cuenca del río Manso superior que desagua en
el lago Mascardi y que luego, a través del río
Manso inferior, llega al Océano Pacífico.

El glaciar Frías es el más septentrional de
los glaciares argentinos del Tronador y posee una
lengua continua que no se encuentra interrum-
pida por desniveles topográficos de importan-
cia. Este glaciar drena el flanco nordeste del
Tronador a través del lago y río homónimos, los
cuales descargan sus aguas en el Brazo Blest y a
través de los ríos Limay y Negro conducen sus
aguas de deshielo al Atlántico.

El hielo, idas y venidas

Los glaciares se encuentran entre los ele-
mentos más bellos y fascinantes de la naturale-
za y si bien a primera vista parecen estáticos,
están en permanente movimiento. El estudio de
sus avances y retrocesos a través del tiempo
puede resultar de gran ayuda para reconstruir la
historia de cambios climáticos a largo plazo, que
pueden abarcar centurias o incluso milenios.

Las particulares características físicas y
ambientales de los Andes Patagónicos, y del
monte Tronador en especial, determinan que la
zona posea un altísimo potencial para estudios
glaciológicos y paleoclimáticos. La densa cober-
tura forestal asociada a depósitos glaciarios re-
cientes, conjuntamente con la presencia de la-
gos, ríos y turberas entre las principales geo-
formas, crean inmejorables condiciones para
analizar las variaciones ambientales pasadas y
presentes en la región.

Fotografía 6. La porción superior del monte Tronador funciona como un centro de alimentación nívea del cual, actualmente,
descienden varias lenguas de hielo (Fotografía por Fernando Miranda).

Figura 3. Vista en tres dimensiones (3D) del monte Tronador
y ubicación de los glaciares en territorio argentino.
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Métodos utilizados para estimar las fluctuacio-
nes glaciarias

Los glaciares han aumentado y disminuido en
tamaño a lo largo del Cuaternario,  como res-
puesta a las importantes variaciones climáticas
ocurridas en este período. Así, han ocupado dis-
tintos ambientes y modificado el paisaje, dejan-
do como testimonio de su paso formas erosivas y
depósitos (morenas) que a menudo son fácilmen-
te reconocibles. En muchos casos la fecha de for-
mación de estos depósitos puede ser estimada a
través de varios métodos. Entre los más utiliza-
dos se encuentran el análisis y datación de anillos
de crecimiento de árboles y/o turberas asociados
a los depósitos glaciarios, y también el estudio de
registros de polen, de depósitos lacustres estra-
tificados y de cenizas volcánicas.

La técnica más utilizada hasta la fecha para
el estudio de las fluctuaciones recientes de los
glaciares del monte Tronador es la dendro-
glaciología. Esta técnica ha sido aplicada con
éxito en la mayoría de las regiones montañosas
del mundo y en su forma más simple consiste en

el muestreo detallado de árboles que crecen
sobre las morenas y la estimación de sus edades
mediante el conteo de sus anillos de crecimien-
to anual. De este modo, es posible obtener eda-
des mínimas que indican la época de formación
de depósitos glaciarios recientes con una preci-
sión de 10 a 50 años. Por ejemplo, si el árbol
más viejo sobre una morena arroja una edad de
200 años, ello indica que el depósito tiene al
menos dos siglos de antigüedad ya que, obvia-
mente, dicho árbol no pudo haberse establecido
con anterioridad a la morena. Las principales
especies arbóreas que colonizan los depósitos
glaciares en la región del Tronador son el coihue
(Nothofagus dombeyi) y la lenga (Nothofagus
pumilio); en algunos sitios húmedos y protegi-
dos, el alerce (Fitzroya cupressoides) es tam-
bién frecuente.

La fecha de formación de las morenas tam-
bién puede ser inferida a partir de las edades de
los líquenes que se encuentran en su superficie.
La presencia de capas de ceniza volcánica sobre
las morenas, o alojadas dentro de sedimentos
lacustres, es también de suma utilidad, ya que

Figura 4. Ventisquero Negro.
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permite determinar edades límite para las fe-
chas de formación de los distintos depósitos gla-
ciarios.

Existen otras situaciones en las que los ár-
boles asociados a depósitos glaciarios pueden ser
de mucha utilidad. Una de ellas es cuando un
avance del frente de hielo alcanza a cubrir o
empujar parcialmente algún ejemplar que cre-
ce en las inmediaciones del glaciar. Así, es posi-
ble encontrar troncos volteados o con cicatrices
que permiten estimar la fecha exacta del avan-
ce del glaciar que afectó a dicho árbol. Aunque
esta evidencia resulta muy útil, el número de
ejemplares encontrados hasta la fecha con es-
tas características es relativamente escaso.

Existen incluso casos en los que árboles se-
pultados durante la formación de las morenas se
han mantenido en pie (material subfósil in situ)
y han sido descubiertos posteriormente por la
erosión. El mapeo, muestreo y datación de es-

tos ejemplares permite estimar la fecha de for-
mación de las morenas que los han sepultado.

Mil años de historia glaciaria: el
Ventisquero Negro

Actualmente, en la región del Tronador exis-
te poca información sobre las fluctuaciones de
los glaciares durante el Holoceno. Los últimos
eventos glaciarios más importantes y mejor iden-
tificados han ocurrido, en concordancia con otras
regiones montañosas del mundo, durante el si-
glo XVII (de acuerdo a datos preliminares basa-
dos en una datación radiocarbónica) y el siglo
XIX, durante la llamada «Pequeña Edad de Hie-
lo» que ocurrió alrededor de 1850 (según data-
ción corroborada por cofechado de árboles muer-
tos y árboles vivos). Otros avances glaciarios
durante los siglos XI y XIV también han sido iden-
tificados, aunque con menor precisión. En el si-
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glo XX el Ventisquero Negro ha sido visitado y
fotografiado por turistas, científicos y guarda-
parques, por lo que afortunadamente se cuenta
con una buena colección de documentos históri-
cos muy útiles para el análisis de las variaciones
del frente del hielo durante este período.

El primer estudio destinado al fechado de
los avances del Ventisquero Negro fue realizado
por la pareja de científicos Lawrence en 1959

(Figura 5). Ellos hallaron restos de una porción
de bosque muerto en pie, ubicado justo detrás
de la morena lateral izquierda del ventisquero,
hacia el norte del actual estacionamiento. Esta
porción de bosque había quedado bajo las aguas
de un pequeño lago, formado cuando el glaciar
avanzó y bloqueó (endicó) la salida del arroyo
que baja de la Garganta del Diablo. Una vez re-
tirado el glaciar, se produjo el drenaje del lago

Figura 5. Sitios donde se registraron los eventos de avance del Ventisquero Negro. Abajo, cronología de ancho de anillos.
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y los troncos, enterrados por sedimentos
glaciolacustres, fueron paulatinamente expues-
tos por acción erosiva del arroyo. La edad de los
árboles creciendo sobre estos sedimentos per-
mitió a los Lawrence estimar un retroceso defi-
nitivo del hielo a partir del año 1852.

En 1978, Rabassa y colaboradores realiza-
ron un estudio del frente del glaciar mediante
el análisis de fotos aéreas y mediciones en el
campo. Dicho estudio reveló que entre 1942 y
1970 el Ventisquero Negro no había sufrido ma-
yores fluctuaciones, permaneciendo su porción
terminal relativamente estable. La longitud
aproximada del ventisquero era de 8 kilómetros
y su área abarcaba unos 19 kilómetros cuadra-
dos. Aunque desde ese entonces el frente de la
lengua inferior del Ventisquero Negro ha perma-
necido relativamente estable, se ha verificado
una significativa disminución en el espesor de la
masa de hielo. Por ello, a diferencia del glaciar
Frías, en este caso se habla más de adelgaza-
miento que de retroceso.

Durante los últimos años, el Instituto Argen-
tino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambien-
tales (IANIGLA) ha realizado una serie de visitas
al Ventisquero Negro y sus alrededores con el
objeto de perfeccionar la cronología de los even-
tos glaciales de la zona (Delgado y otros, 2002).
Uno de los resultados más interesantes surgido
de estos estudios ha sido la datación dendro-
cronológica de 18 de los troncos en pie hallados
por Lawrence y Lawrence en el lecho del anti-
guo lago. Los análisis indican que los árboles
murieron al quedar  sumergidos, alrededor del
año 1848, dato que concuerda con bastante
aproximación con la estimación preliminar rea-
lizada por Lawrence y Lawrence en el año 1959.

Las fluctuaciones históricas de los
glaciares Castaño Overo y Alerce

Las fluctuaciones históricas de los glaciares
Castaño Overo y Alerce no han sido estudiadas
en detalle. Sin embargo, varios trabajos han do-
cumentado el comportamiento más reciente de
estos cuerpos de hielo, así como también sus ca-
racterísticas morfológicas más importantes. So-
bre la base de edades aproximadas de árboles
muestreados sobre las morenas del Castaño Ove-
ro, Rabassa y otros (1984) estimaron la ocurren-
cia de avances glaciarios hacia los años 1818 y
1902. Hacia fines de los años 70 el glaciar Casta-
ño Overo tenía una longitud de 5,3 kilómetros y
un área de 8 kilómetros cuadrados, mientras que
el glaciar Alerce medía 5,2 kilómetros de largo y
7,3 kilómetros cuadrados de superficie (Rabassa
y otros, 1978). La porción regenerada del gla-
ciar Castaño Overo se encontraba relativamen-
te estacionaria y sin haber sufrido mayores cam-
bios desde 1936, fecha de la primera fotografía
histórica del frente de hielo. Sin embargo, a prin-
cipios de los ´80 el cono de hielo regenerado
ubicado debajo de la cascada de hielo ya pre-
sentaba claros signos de desintegración. En la
actualidad dicho cono de hielo ha desaparecido
(Figura 6). A su vez, el estudio del glaciar Alerce
indica un marcado retroceso entre 1942 y 1975,
seguido por un avance menor hacia fines de la
década del 70 (Rabassa y otros, 1984; Lliboutry,
1999). Durante las últimas décadas este glaciar
ha sufrido un retroceso significativo. Miembros
del IANIGLA han visitado ambos glaciares recien-
temente y se espera poder desarrollar cronolo-
gías detalladas de eventos glaciarios durante el
último milenio que complementen la informa-

Figura 6. Glaciar Castaño Overo, fotografías de los años 1936 y 2005. Nótese en la foto de la derecha  la desaparición del cono
regenerado.
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ción existente para los otros glaciares del
Tronador.

El glaciar Frías

Este glaciar ha sido visitado por explorado-
res, turistas y científicos por más de un siglo, y
por ello existe una buena colección de registros
históricos del frente de hielo. Además, gracias
al excelente estado de conservación de las mo-
renas terminales asociadas a los eventos glacia-
les ocurridos durante el último milenio, la cro-
nología de variaciones de este glaciar es una de
las más detalladas de los Andes Patagónicos.

El análisis de la documentación existente
-dibujos antiguos, fotografías panorámicas (fi-
gura 7) y aéreas e imágenes satelitales- suma-
dos a los relevamientos llevados a cabo por el
IANIGLA, demuestran que, durante la Pequeña
Edad de Hielo, el glaciar Frías tuvo la máxima
extensión a principios del siglo XVII, aproxima-
damente en 1638-39 (Villalba y otros, 1990).

Estimaciones realizadas a partir de fotogra-
fías aéreas tomadas en 1942, 1953 y 1970, junto
a las mediciones anuales del frente de hielo rea-
lizadas durante las décadas del 70 y del 80, per-
mitieron establecer que entre 1942 y 1970 el
frente había retrocedido aproximadamente 352
metros, mientras que a partir de 1970 y hasta
1977 avanzó unos 316 metros. En 1978 el glaciar
tenía una superficie aproximada de 14,4 kiló-
metros cuadrados y una extensión de 7,4 kiló-
metros (Rabassa y otros, 1978).

Las edades de los árboles creciendo sobre las
morenas, más las evidencias observadas en los
patrones de los anillos de árboles afectados por el
empuje del hielo, permitieron identificar al me-
nos ocho avances del frente de hielo, de los cuales
el más importante tuvo lugar entre 1640 y 1660.
Entre mediados del siglo XVII y hasta aproximada-
mente el año 1850, el frente del glaciar retroce-
dió a un promedio de 2,5 metros por año. A partir
de esa fecha y hasta principios del siglo XX, la tasa
de retroceso se incrementó notablemente, alcan-

Figura 7. A: Dibujo realizado por Fonck y Hess (1857) (www3.cricyt.edu.ar/dendro/proyecto/patagonia.htm). En él se
muestra con mucha precisión el monte Tronador y el nacimiento del río Frío (hoy Frías). En la actualidad el glaciar no baja

hasta el valle del río Frías, pues en el transcurso de los últimos 150 años ha sufrido un retroceso importante. La flecha
indica que el extremo inferior del glaciar Frías se podía observar desde la cima del cerro 12 de Febrero. B: Ventisquero que
da nacimiento al río Frías (Steffen,1909). C y D: Comparación de las posiciones del frente del glaciar Frías en la década del

40, cuando llegaba muy cerca de la hoy extinta laguna de los Témpanos y, en 2005 que evidencia el marcado retroceso
ocurrido durante los últimos años.
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zando los 7 metros anuales. Durante la primera
parte del siglo pasado la velocidad de retracción
aumentó a 10 metros por año, mientras que entre
1976 y 1985, la tasa promedio alcanzó los 36 me-
tros anuales (Villalba y otros, 1990).

Las variaciones de los glaciares del
Tronador durante el siglo XX

Los glaciares de la zona del Tronador han
experimentado un marcado retroceso durante el
siglo XX. Este comportamiento coincide con ob-
servaciones realizadas en otras regiones monta-
ñosas del mundo y ha sido considerado por los
expertos como una de las evidencias naturales
más claras del marcado calentamiento del plane-
ta durante las últimas décadas (IPCC, 2001). El
retroceso de los glaciares en la zona del Tronador
sólo ha sido interrumpido por pequeños avances
que no han logrado revertir la tendencia negati-
va generalizada (Masiokas y otros, 2007).

Hasta el momento, las evidencias existentes
indican que los glaciares del monte Tronador han
sufrido fluctuaciones significativas y aproximada-
mente sincronizadas durante el último milenio,
lo que lleva a pensar que estarían respondiendo
principalmente a un patrón climático común. A
partir de 1976-1977 y hasta la actualidad, el cli-
ma en la región norpatagónica se ha caracteriza-
do por ser mayormente seco y cálido (Villalba y
otros, 2005 y Masiokas y otros, 2007). Esta carac-
terística coincide con el acelerado retroceso de
los frentes de hielo, no sólo en el área del
Tronador, sino también a lo largo de los Andes
Patagónicos. A pesar de las marcadas diferencias
topográficas y morfológicas de los cuatro glacia-
res del lado argentino, el hecho de que estén res-
pondiendo en forma similar a las variaciones cli-
máticas regionales indica que podrían ser usados
de forma confiable como indicadores naturales
para el estudio de los cambios climáticos ocurri-
dos en la zona durante los últimos siglos.

TURISMO, HISTORIA E
IMPORTANCIA COMO ÁREA
PROTEGIDA

Tronador, con sus glaciares, nieves eternas,
bosques, ríos y cascadas, es una de las monta-
ñas más altas de la Patagonia. La colosal mole
de roca y hielo con sus tres desafiantes picos,
Internacional o Anón (3.478 metros), Argentino
(3.250 metros) y Chileno (3.350 metros), tentó
siempre a los escaladores (Figura 8, A y B), pero

el cerro, en defensa de su cima, cuenta con un
poderoso aliado: el mal tiempo, que a esas altu-
ras se desencadena muy a menudo en forma rá-
pida y con inusitada violencia.

A comienzos de 1934, Germán Claussen con-
quistó la cumbre en solitario y pasó la noche en
ella. El 6 de marzo de 1937 y a través del ventis-
quero Río Blanco, Otto Meiling realizó la segun-
da ascensión al pico Internacional.

El 28 de febrero de 1938, el Club Andino
Bariloche inauguró el refugio  Tronador ubicado
a 2.270 metros de altura, en el límite mismo
con Chile (Figura 8, C) en el filo que separa las
cuencas hidrográficas de los ríos Manso y Blan-
co. Si bien por un error de cálculo este refugio
se construyó en territorio chileno, a pocos me-
tros de la línea fronteriza, el conflicto se solu-
cionó con la compra, a precio de costo, por par-
te del gobierno de Chile. En el año 1972, la mis-
ma entidad construyó el refugio Otto Meiling,
ubicado a 2.000 metros sobre el nivel del mar,
entre los glaciares Castaño Overo y Alerce.

El área posee una importante infraestructu-
ra de servicios, bellos paisajes y variados atrac-
tivos que todavía esperan ser descubiertos. De
las actividades económicas desarrolladas, el tu-
rismo es la más compatible con la conservación,
a la vez que genera alternativas para la educa-
ción ambiental. Numerosos senderos, zonas de
especial encanto con lugares para acampar y
refugios para la práctica de montañismo, junto
con los deportes náuticos y la pesca deportiva
de especies introducidas, como las truchas de
arroyo, marrón y arco iris, son algunas de las
alternativas que ofrece la región.

Además, durante los meses de verano se
pueden realizar actividades propias del invier-
no. El esquí, el snowboard y la escalada en hielo
forman parte de este abanico.

Desde el refugio Otto Meiling es posible apre-
ciar uno de los panoramas más hermosos y vas-
tos que se conocen. Se pueden realizar excur-
siones al filo de La Motte, travesías al refugio
Viejo o Tronador y al paso de las Nubes, así como
ascender a los picos del cerro.

El monte Tronador, por estar dentro del Par-
que Nacional Nahuel Huapi, es un área protegi-
da. Es claro, después de la lectura de esta sínte-
sis, que la zona es un sitio privilegiado para el
desarrollo de estudios paleoclimáticos.

Es importante tener en cuenta que, en gene-
ral, los glaciares contribuyen a la alimentación
de importantes sistemas hídricos y, además, cons-
tituyen apreciados reservorios de agua dulce que,
día a día, cobran mayor importancia en función
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de la creciente demanda del recurso. Los gla-
ciares del Tronador se encuentran en un am-
biente prístino ubicado en las cabeceras de
cuencas hídricas sumamente importantes, como
la del río Manso y la del río Limay (con numero-
sos aprovechamientos hidroeléctricos y siste-
mas de riego). De este modo, un mejor entendi-
miento de la dinámica presente y pasada de es-
tas sorprendentes masas de hielo y de su

interrelación con los factores ambientales, tie-
ne no sólo un justificativo teórico-académico,
sino también un importante significado práctico
y socioeconómico.

La implementación de circuitos interpre-
tativos donde los visitantes puedan reconocer las
geoformas glaciarias y el funcionamiento de los
glaciares, como así también comprender las evi-
dencias de la actividad volcánica, le otorgaría a
este sitio un valor agregado muy interesante.

Figura 8. A. Campamento de altura en «La Depresión», entre el pico Internacional (al fondo) y el pico Argentino. B. Preparati-
vos para el ascenso al monte Tronador en el filo La Motte. Al fondo el pico Argentino y el pico Internacional o Anón (Fotogra-
fías por Enrique y Fernando Miranda). C. Refugio Viejo o Tronador. Hacia la izquierda del refugio se aprecia el hito que señala

el límite entre Argentina y Chile (Fotografía por Fernando Miranda).

UBICÁNDOSE EN EL TIEMPO
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