A UNCUYO [H ! SECTYP

UNIVERSIDAD

\.‘;’j NACIONAL DE CUYO

FACULTAD DE SECRETARIA DE CIENCIA
‘ay FILOSOFIA Y LETRAS TECNICA Y POSGRADO

tomo

RAUL
MIKKAN

/ Atlas

geomorfologico
de la provincia

de Mendoza




RAUL
MIKKAN

Atlas

geomortologico
de la provincia

de Mendoza

Tomo |

(‘“' UNCUYO . e (EDiFYL



@uneuvo | gr e

‘:.'.‘J"’ NACIONAL DE CUYO FILOSOFIA ¥ LETRAS

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA
PROVINCIA DE MENDOZA

Atlas geomorfolégico de la Provincia de TOMO I. Raul Mikkan

Mendoza. -1? ed. - EDIFYL, Mendoza : Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad Disefio grafico, maquetacioén: Clara Luz Mufiiz
Nacional de Cuyo, 2014. Impresion: Talleres Graficos de la Facultad de
Filosofia y Letras, UNCUYO, Argentina.

Mikkan, Raul Alejando

126 p.:il.; 21x14 cm.

El original virtual de este libro estd alojado en

ISBN 978-950-774-247-7
el micrositio de libros de la Facultad de

1. Geografia. Investigacién. 2. Geomorfologia. Filosofia y Letras en acceso abierto, en el
I. Titulo repositorio institucional de la UNCUYO:
CDD 912 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

Se permite la reproduccién de los textos siempre y cuando se cite la fuente.
@@@@ Esta obra estd bajo una Licencia Atribucién-NoComercial-Compartirigual 2.5
Argentina (CC BY-NC-SA 2.5 AR). Usted es libre de: copiar y redistribuir el

material en cualquier medio o formato; adaptar, transformar y construir a
partir del material citando la fuente. Bajo los siguientes términos: Atribuciéon —debe dar crédito de
manera adecuada, brindar un enlace a la licencia, e indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo
en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de
la licenciante. NoComercial —no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales.
Compartirlgual — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, debe distribuir su contribucion
bajo la misma licencia del original. No hay restricciones adicionales — No puede aplicar términos
legales ni medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otras a hacer cualquier uso permitido por
la licencia. https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/ar/.

Este trabajo se publica digitalmente a través del SID (Sistema Integrado de Documentacién), que
constituye el repositorio digital de la Universidad Nacional de Cuyo (Mendoza):
http://bdigital.uncu.edu.ar/.

Nuestro Repositorio Digital Institucional forma parte del SNRD (Sistema Nacional de Repositorios
Digitales) http://repositorios.mincyt.gob.ar/, enmarcado en las leyes argentinas: Ley N° 25.467, Ley N°
26.899, Resolucién N° 253 del 27 de diciembre de 2002 de la entonces Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva, Resoluciones del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva N° 545 del 10 de septiembre del 2008, N° 469 del 17 de mayo de 2011, N° 622 del 14 de
septiembre de 2010 y N2 438 del 29 de junio de 2010, que en conjunto establecen y regulan el acceso
abierto (libre y gratuito) a la literatura cientifica, fomentando su libre disponibilidad en Internet y
permitiendo a cualquier usuario su lectura, descarga, copia, impresion, distribucién u otro uso legal de
la misma, sin barrera financiera [de cualquier tipo]. De la misma manera, los editores no tendran
derecho a cobrar por la distribucion del material. La Unica restriccion sobre la distribucion vy
reproduccion es dar al autor el control moral sobre la integridad de su trabajo y el derecho a ser
adecuadamente reconocido y citado.



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/ar/
http://bdigital.uncu.edu.ar/
http://repositorios.mincyt.gob.ar/

INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO I. El modelado volcanico

|- LOS VOLCANES DE ARCO

A. Geomorfologia del volcan Maipo

1. Elmodelado volcanico

La caldera

Domo dacitico

Cono del Maipo

Cono monogenético adventicio
Campo de escorias

La laguna

2. Modelado glaciar y periglaciar

Formas glaciarias
Formas periglaciares

3. Otros modelados

B. Geomorfologia del complejo volcanico Azufre-Planchén-

Peteroa

1. Modelado volcanico del complejo

Elvolcan Azufre
Elvolcan Planchén
Elvolcan Peteroa

2. Otras formas de modelado

11

15

16

17
17
17
18
18
18
21
21
21
21
21
22

26
26
26
26
28
34



Formas de origen glaciar

Formas karsticas

Modelado fluvial
Modelado de laderas

Il - LOS VOLCANES DE RETROARCO

A. Elmodelado volcanico del campo del volcan Payun Matru

Macizo Antiguo

Sustrato basculado

Estratovolcan terciario erosionado

El domo primitivo del volcan Payun Matrd
Estratovolcan Payun Liso

Coladas lavicas cubiertas por sedimentos edlicos y
fluviales

Primer campo lavico del Paydn Matru

Caldera del Pay(n Matru

Segundo campo lavico del Paylin Matrd
Primeras formas derivadas de erupciones acidas
Coladas

Campo de pémez

Bombas

Tercer campo lavico del Payun Matrd

Segundas formas derivadas de erupciones acidas
Bulbos lavicos

Coladas démicas

Campo de lapillis “Pampas Negras”

B. El modelado volcanico de Llancanelo

1. Geomorfologia de Llancanelo Occidental

Formas volcanicas

34
34
34
35

36

36
37
38
38
42
42

43
44
44
46
49
49
49
50
50
55
55
55
56

57
57
57



Formas climaticas

2. Geomorfologia de LLancanelo Oriental

Modelado volcanico
Conos volcanicos
Coladas de lava
Modelado hidrico y fluvial
Baiiados

Planicie salina

Planicie aluvial

Bajada aluvial

Modelado edlico

Planicie de inundacién con médanos
Campo de dunas

CAPITULO Il. El relieve karstico

Geomorfologia del area de la Caverna de las Brujas

Modelado exokarstico
Modelado nival y periglaciar
Modelado endokarstico: La Caverna de las Brujas

Rasgos morfoldgicos del sistema karstico de la
Caverna de las Brujas

Depdsitos asociados con la actividad karstica de la
Caverna de las Brujas

a) Depositos internos autéctonos

b) Depésitos internos aléctonos

c) Depésitos karsticos externos

Datos cronolégicos y paleoambientales
Evolucion geomorfolégica de la Caverna de las Brujas

Bibliografia

62
62
66
66
67
67
68
68
68
68
69
69
69

73

73
79
80
82

87

88
88
93
93
93
96
99



CAPITULO lIl. Relieves estructurales en depresiones

intermontanas 101
Geomorfologia de la depresion de Potrerillos 101
— Formas estructurales dominan el paisaje 102

e Macizos Antiguos 102

a) Precordillera 102
b) Cordillera Frontal 107
e Crestas en materiales triasicos 108
Cuestas y hog-back en areniscas terciarias 109
e Cerrilladas compuestas por materiales pliocénicos 110

— Formas climaticas tipicas de ambientes aridos 113

e Los Glacis 113

a) Glacis superior 113
b) Glacis principal 114
c) El problema de las rocas verdes 115
— Otras formas climaticas 119

e Torrente de barro 119

e Médanos 120

— Formas estructurales 121

e Cordillera Frontal 121

e Precordillera 121

e Crestasy hog - back 122

e Cuestas 128

e Cerrilladas 128

— Otros modelados 128

e Glacis 128

e Modelado fluvial 128

Bibliografia 129



CAPITULO IV. Modelado glaciar y periglaciar 133

A. Elvalle del rio de Las Cuevas 133
1. Geomorfologia de la Quebrada Benjamin Matienzo 134
— Modelado glaciar 137
e Eventos glaciarios 137
e Glaciares actuales 138
e Formas de modelado glaciar 138
a) Circos 138
b) Artesay valles colgantes 141
c) Rocas aborregadas y estriadas 141
d) Morenas 141
— Modelado periglaciar 141
— Formas periglaciares 142
a) Glaciares rocosos 142
b) Nichos de Nivacion 142
c) Suelos estructurados 143
— Modelado de laderas 143
2. Valle inferior del rio Las Cuevas 146
a) Geomorfologia del tramo Las Cuevas - Puente del Inca 147
— Formas litolégicas 147
— Modelado glaciar 148
e Glaciares actuales 148
— Formas glacigénicas 148
— Modelado periglaciar 149
— Formas de remosidon en masa 149
— Formas fluviales 153
— Otras formas del relieve 154
e ElPuentedelinca 154

b) Geomorfologia entre Puente del Incay Punta de Vacas 155



— Depbsitos glaciarios
— Dinamica de vertientes

B. El modelado glaciar y periglaciar de Vallecitos
1- Geomorfologia de la cuenca Vallecitos
— Modelado glaciar
e Glaciares actuales
Relieves generados por erosion glaciar
e Depositos glaciarios
— Elambiente periglaciar
e Los glaciares rocosos
e Modelado de laderas
2- Geomorfologia de la Quebrada de los Vallecitos
— Modelado glaciar
— Modelado periglaciar
e Glaciares rocosos
a) Glaciares rocosos inactivos o fosiles
b) Glaciares rocosos activos de valle
c) Glaciares rocosos activos de ladera
— Modelado de laderas
Bibliografia

CAPITULOV. Los glacis de piedemonte

A. Los glacis del pidemonte oeste de la Ciudad de Mendoza
— Formas estructurales
e Precordillera
e Crestas de materiales triasicos
e Cerrilladas de piedemonte
e Hog - back en areniscas terciarias
Sedimentos lacustres mesetiformes

155
157

157
158
158
158
158
163
163
164
165
165
165
166
166
169
169
169
170
170

173

174
174
174
177
177
178
179



— Formas climaticas
e Los Glacis
Glacis superior
e Glacis Principal
e Terrazas fluviales
e Playa
e Sedimentos aluviales modernos

B. Piedemonte oeste de la Ciudad de Malargiie
— Los glacis
e Glacis Superior
e Glacis Principal
— Formas estructurales
e Cordillera Principal
e Coladasy mesas lavicas
e Crestasy cuestas
e Mesas ignimbriticas
Bibliografia

GLOSARIO

DATOS DEL AUTOR

OTRAS PUBLICACIONES DEL AUTOR
— Libros
— Capitulos de libro

179
179
179
180
180
181
181

181
181
182
182
187
187
187
187
188
190

193

201
202
202
202






ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - TOMO |

INTRODUCCION

La Provincia de Mendoza, en la Republica Argentina, fue considerada, por
estudiosos que la transitaron, como un “paraiso geomorfoldgico” (Viers, 1966)
debido a la variedad de formas del relieve que alberga en sus 148.827 km2 de
superficie comprendidos entre los 32° y 37° de latitud sur. Efectivamente, secas
y templadas planicies “sembradas” de dunas al este, contrastan con altos y frios
cordones montafiosos del oeste. Interpuestos entre ambos ambientes,
dilatados glacis, cerrilladas, depresiones tectdnicas, gran nimero de volcanes,
extensas mesetas, completan el nutrido mosaico de modelados terrestres
(Figura N° 1). Sin embargo, frente a esta diversidad, no existen suficientes
estudios geomorfoldgicos y mas auln, numerosos sectores no cuentan con
trabajos a pesar de ser verdaderos “libros abiertos” en lo que se refiere a tipos
de geoformas.

Por otra parte, no existe una obra bibliogrifica que permita reunir los relieves
de Mendoza, ya que la totalidad de los ensayos estan repartidos en libros
dedicados a un relieve en particular, separatas, capitulos de libros, actas de
congresos, etc., a veces de dificil acceso o publicados en otros paises y en otros
idiomas. Por otra parte, si bien existen mapas sobre la geomorfologia de
Mendoza (Capitanelli, 1967, Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993, Abraham, 1996), en
ellos se ha puesto énfasis en la delimitacion de grandes unidades del relieve.

El Atlas Geomorfoldgico de la Provincia de Mendoza tiene por objetivo superar
algunos de los aspectos planteados al estudiar y cartografiar en detalle relieves
caracteristicos de Mendoza para publicarlos en un volumen que sirva como
consulta de base para diferentes finalidades (planificacidon, evaluacién de
recursos naturales, ordenamiento territorial, riesgos, etc.). También tiene como
meta ser una referencia para alumnos y profesionales de diferentes niveles
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RAUL MIKKAN

educativos, investigadores de disciplinas afines o para quien simplemente
busque satisfacer una curiosidad personal.

Es indudable que el interés por la Geomorfologia en Mendoza va en incremento
y significa un notable avance cultural que enriquece a la sociedad y revierte en
un mayor cuidado del territorio en razén de su eficacia explicativa de los
diferentes procesos que generan formas. Por otra parte, la ensefianza de los
relieves reclama de estudios geomorfoldgicos especificos como uno de los
fundamentos en la articulacién y el dinamismo del paisaje, lo que amplia el
campo de interés del estudio de los modelados y obliga a un creciente rigor en
su transferencia.

La existencia de manuales y tratados extranjeros ha permitido dar solucion a
parte del problema. Sin embargo, los ejemplos geomorfoldgicos concretos
estan referidos mayormente a localizaciones lejanas. Por ello, ha parecido muy
necesario hacer un trabajo que cubra esta carencia, complementando la
formacion adquirida en los tratados generales con ejemplos propios, accesibles,
expresivos, ordenados, documentados y especialmente cartografiados.

Se pretende dar a conocer diferentes relieves provinciales ya sean estructurales
o climaticos. Los ejemplos se han seleccionado y dispuesto por modelados
caracteristicos (volcanicos, karsticos, estructurales, climatogenéticos) (Figura
N° 2) con su correspondiente cartografia geomorfoldgica respetando las
cualidades basicas que debe reunir un mapa de este tipo (morfografico,
morfodindmico, morfoestructural, morfocronolégico, morfogenético vy
morfométrico). Para la simbologia se utilizaron mayormente simbolos
geomorfoldgicos convencionales y los colores elegidos se acercan a los
sugeridos por el ITC (International Institute for Aeroespace Survey and Earth
Sciences) de Holanda, aunque con algunas modificaciones en beneficio de una
mejor representacion e interpretacion cartografica.

Se espera en el futuro realizar otras entregas del Atlas para caracterizar un
mayor nimero de modelados mendocinos y contribuir, de esta manera, al
acercamiento del profesional, del estudiante y del piblico en general a los
relieves, fomentando la necesidad fundamental de un analisis del paisaje
geomorfoldgico para comprender la articulacion y dinamica del espacio natural.

12 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5
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RELIEVE DE LA PROVINCIA DE MENDOZA
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CAPITULO |

El modelado volcanico

En la Provincia de Mendoza los volcanes se encuentran emplazados en la
Cordillera Principal de los Andes (volcanes de arco) o en la regién extra-andina
oriental (volcanes de retroarco) vinculados todos, a la subducciéon de la Placa de
Nazca por debajo de la Placa Sudamericana en América del Sur.

El vulcanismo de arco se caracteriza por la predominancia de eventos de alta
explosividad por sobre las manifestaciones efusivas durante el Cuaternario.
Dentro de los eventos explosivos de gran magnitud, se puede mencionar la
formacidn de la Caldera Diamante mientras que procesos de menor intensidad,
se encuentran asociados a estratovolcanes activos con erupciones histéricas
como se puede reconocer en los volcanes Peteroa- Planchén, Maipo y San José,
todos compartidos con Chile por ser limitrofes.

Es necesario aclarar que entre los 28° y 33° latitud sur (norte de Mendoza), se
intercala lo que se conoce como la “zona de silencio volcanico o inactividad
magmatica”. El altimo registro de vulcanismo en la misma fue en el Mioceno
superior cuando comenzé el proceso de horizontalizacion de la placa de Nazca
(5 a 10°). Hacia el sur, desde la latitud del volcan Tupungato, Nazca presenta
nuevamente mayor empinamiento (25° aproximadamente) y por lo tanto mayor
posibilidad de generacidén de material fundido bajo el macizo andino.

El vulcanismo de retroarco se localiza principalmente en la zona sur de la
provincia en la regidon extra-andina y su dominante, contrariamente, es la
emision de lavas basicas sin estar ausentes algunos importantes
estratovolcanes. A la actividad de retroarco se le asigna un rango temporal que
va desde el Plioceno hasta tiempos histdricos y el ejemplo mas representativo

15
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de este tipo de volcanismo es La Payunia en el Departamento de Malargiie,
considerado uno de los campos volcanicos mas importantes del planeta.

I-LOS VOLCANES DE ARCO

Los conos volcanicos activos de mayor envergadura en la cordillera mendocina
son extratovolcanes entre los que se destacan, de norte a sur, el magnifico
volcan San José de 5880 m de altura que se sitlia a 33° 48’ Sy 69° 55’ W a lo largo
de la frontera de Argentina y Chile. Al sur de éste se encuentra, en el
Departamento de San Carlos, el volcan Maipo de 5323 m de altitud, desarrollado
sobre la Caldera Diamante y localizado entre Argentina y Chile a 34° 10’ Sy 69°
49’ Wy, adentrado en el Departamento de Malarglie, se recorta el imponente
conjunto de los volcanes Peteroa-Planchon-Azufre a 35° 15’ Sy 70° 34’ W.

Estos volcanes se encuentran acompanados de otros estratovolcanes ubicados
integramente en suelo mendocino y considerados latentes como son el volcan
Risco Plateado de 4999 m de altitud y situado a 34 ° 56’ Sy 70° W, el volcéan
Overo (4750 m) a 34° 36’ Sy 70° W y el volcan Sosneado de 5189 m a 34°45’ Sy
70°W. El conjunto de volcanes de arco se completa con volcanes inactivos como
son el volcan Campanario de 4020 m de altura e hito natural en la divisoria
continental de Chile y Argentina a 35° 55’ Sy 70° 22’ W, el volcan Piuquenes de
6019 m, en el limite de Argentina y Chile a 33° 32’ Sy 69° 49, el cerro Negro de
6152 m de altitud que se ubica a 33° 28’ Sy 69° 42’ W, el volcan La Engorda a 33°
46’ Sy 69° 56’ W con 5692 m de altura, el Marmolejo (compartido con Chile) de
6109 m a 33° 43’ Sy 69° 52’ W y por ultimo, el imponente Tupungato de 6550 m
de altitud a33°22’ Sy 69°47° W,

De los volcanes citados, el complejo Peteroa-Planchén-Azufre y el volcan Maipo
se destacan por ser regularmente visitados por turistas, cientificos, deportistas,
etc. debido a la facilidad de acceso que presentan al encontrarse en un paso
internacional los tres primeros, y ser punto final de una ruta provincial el Gltimo.
Por tal motivo, el conocimiento de las formas del relieve que los componen y
rodean, es fundamental para su mejor valoracion paisajistica y para el
conocimiento de su historia eruptiva ya que son muy buenos exponentes de las
diferentes magnitudes eruptivas desarrolladas en el arco andino a través del
tiempo.

16 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5
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A. Geomorfologia del volcan Maipo

El volcan Maipo de 5323 m.s.n.m., es un estratovolcan activo desarrollado en la
Cordillera Principal dentro de la Caldera Diamante y localizado en la frontera
entre Argentina y Chile en el Departamento de San Carlos de la Provincia de
Mendoza. Tanto el volcan, como la caldera y su laguna, constituyen
actualmente un érea provincial protegida. Su registro como centro volcanico
activo aparece mencionado por primera vez en la Geografia Histdrica de las
Indias Occidentales o América, publicada en Madrid por Antonio de Alcedo en
1788y su Gltima manifestacion fue la posible erupcion del afio 1912.

1. Elmodelado volcanico

— Lacaldera

Las formas del relieve mas destacadas en el paisaje del area son las originadas
por la actividad magmatica. Entre éstas, se destaca la importante Caldera del
Diamante (Mapa N° 1) que acuna al volcan Maipo y abarca una superficie
aproximada de 500 km2 atravesada de norte a sur por la linea limitrofe con
Chile (Foto N° 1). Su origen esta vinculado a dos eventos plinianos consecutivos
y el volumen de material piroclastico eruptado fue aproximadamente de 450
km3. Este valor representa el 70 a 80 % del volumen de magma emitido por ese
centro volcanico en su historia y aproximadamente el 50 % del generado por el
vulcanismo de arco durante el Cuaternario entre los 33°y 35° S en la Cordillera
de Los Andes (Guerstein, 1993).

Las evacuaciones catastréficas de la porcidn superior de la cdmara magmatica
silicea de un antiguo volcan que Gonzalez Ferran (1985) denomind “Diamante”,
habrian generado erupciones rioliticas altamente explosivas, ocurridas en un
corto periodo causando el truncamiento del volcan, vaciamiento de la camara
magmatica y la formacidn de la caldera de subsidencia cuyas paredes alcanzan
un desnivel que oscila entre 900 y 1.500 m. El material evacuado en forma de

flujos de cenizas y piroclastos a alta velocidad, alcanzaron una dispersion radial

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 17
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a mas de 100 km de distancia desde el centro emisor, cubriendo gran parte de la
cordillera del sector y del piedemonte al este. Este fendmeno se habria
registrado hace 0.5 Ma. AP (Stern, 1984)

— Domo dacitico

La actividad volcanica post-caldérica se inicié en el Pleistoceno sup. con la
intrusion de un domo dacitico de 1 km de didmetro y unos 150 m de altura en la
zona de fractura de la periferia norte del anillo de la caldera (Foto N° 2) (Mapa N°
1).

— Cono del Maipo

La actividad volcanica central que origina el volcan Maipo habria comenzado
hace 100.000 afios con caracteristicas basicas (andesita basaltica) para,
posteriormente, producirse una acidificacion de las erupciones (Sruoga, 2002).
Los sucesivos flujos de lavas y piroclastos estructuraron el estratovolcan sobre
la mitad occidental de la caldera (Mapa N° 1) con un desnivel relativo de 1900 m
(Foto N° 3).

Los rasgos morfoldgicos de sus lavas y depositos de tefra reflejan una actividad
de tipo estromboliano-vulcaniano y las efusiones lavicas corresponden a una
serie de coladas aa y en bloques que de desparraman en diferentes direcciones
por las faldas del volcan (Mapa N° 1) durante el Pleistoceno y Holoceno. En este
Ultimo, hace su aparicién una colada bilobulada en bloques donde su parte
inferior se separa en dos l6bulos con laterales empinados y canal central por
diferencias de velocidad en el desplazamiento de la misma. Luego una colada
aa se derramé desde el crater principal y se encauzd por el canal central de la
colada bilobulada cuyo frente se encuentra a 4150 m de altura y se destaca en el
paisaje por su color gris oscuro.

— Cono monogenético adventicio

A finales del Pleistoceno se estructura un cono monogenético denominado
volcan Nicanor de 3458 m (Foto N° 4), ubicado al pie del Maipo en su sector
oriental a 34° 10’ 41” Sy 69° 44’ 34” W (Mapa N° 1). Este es un centro eruptivo
adventicio monogenético con una edad de 28 a 17.000 afios AP (Sruoga, 2002) y
actividad estromboliana.

18 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5
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DOMO DACITICO

Y

Foto N° 2: Dmo dacitico
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Foto N° 3: Volcan Maipo y Laguna del Diamante

Foto N° 4: Volcén Nicanor
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— Campo de escorias

Como consecuencia de la erosion fluvial en las laderas del Maipo y el posterior
arrastre y depositacion de los piroclastos del cono en partes inferiores de menor
pendiente, se ha formado un pequefio campo de escorias conocido como
“Cancha de Tenis” en la base oriental del volcan, destacandose en el paisaje por
su coloracién rojiza y escasa inclinacion (Foto N° 5) (Mapa N° 1).

— Lalaguna

La emision de flujos de lava andesitico-basaltica a fines del Pleistoceno,
localizados tanto en el pie suroeste del volcan Maipo como en su base oriental,
fue la causa que una colada de este conjunto generara un embalse que dio
origen a la Laguna del Diamante de 1.400 has de superficie, motivo por el cual se
incluye este espejo de agua dentro de los modelados generados por eventos
volcanicos (Foto N° 3) (Mapa N° 1).

2. Modelado glaciar y periglaciar

— Formas glaciarias

Si bien actualmente los glaciares descubiertos del Maipo se presentan por sobre
los 3600 m de altura, la actividad glaciar en el Pleistoceno fue muy importante
en las laderas del volcan y en el fondo y paredes de la caldera.

Como consecuencia de ello, circos de erosion generados por el hielo en las
vertientes de la caldera, se destacan conjuntamente a una amplia artesa glaciar
al norte del volcan con direccion oeste-este que contiene un importante campo
de morenas a 3648 m.s.n.m. Otros frentes morénicos se ubican a 3619 m, 3574
m, 3557 m y 3300 m respectivamente, flanqueados por morenas laterales y a
veces relacionados con la formacion de vegas (Foto N° 6) (Mapa N° 1).

— Formas periglaciares

En el drea del volcan Maipo y su caldera, la accidon de la nieve, el congelamiento
y descongelamiento de suelos, la criofraccion y el termoclastismo en las laderas
son intensos. No es de extrafiar entonces la formacion de glaciares rocosos
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activos en las paredes de la caldera (Foto N° 7) (Mapa N° 1) donde se aprecian
sus ondulaciones, grietas de tension, etc. Las coloraciones de los estos cuerpos
estan en relacion con los materiales que transportan y que proceden de la
alimentacion de detritos y nieve de las laderas. En muchos de ellos es visible su
permafrost que alimenta cursos de agua.

También son de importantes dimensiones algunos debris flow extendidos en el
cono del Maipo y en los muros de la caldera como el denominado “La
Avalancha” facilmente reconocible por el gran tamafio de los bloques que ha
transportado demostrando la elevada energia interviniente en su desarrollo
(Foto N° 8). Por dltimo, deslizamientos con sus correspondientes cicatrices de
despegue y derrubios gravitatorios, denotan la gran intensidad funcional del
sistema periglaciar reinante en la zona (Mapa N° 1).

3. Otros modelados

El modelado de la zona se completa con formas de karsticas (rillen karren) en
yesos del Mioceno que afloran al pie de pared norte de la caldera. Por otra
parte, la accidn fluvial también deja su impronta a través de la formacién de
conos aluviales elaborados tanto por cursos permanentes alimentados por
glaciares descubiertos y cubiertos, como por escurrimientos esporadicos. Por
altimo, en los alrededores de la Laguna del Diamante, se observan depdsitos
lacustres formando pequenas planicies posiblemente relacionados con
momentos de mayor extensidn de la misma (Mapa N° 1).
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~ Foto N° 5:Caode escorias denominado “Cancha de Tenis

-.."\3«¢1,_-'..-7.-_.- ey

Foto N° 6: Artesa glaciar, morenas y vegas al norte del volcan Maipo
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Foto ° 8: Debris flow conocido como “La Avalanca”
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B. Geomorfologia del complejo volcanico Azufre-Planchén-Peteroa

El conjunto de los estratovolcanes Azufre-Planchdn-Peteroa se ubica dentro de
la Cordillera Principal de Los Andes en Mendoza a 110 km al occidente de la
ciudad de Malargtie, sirviendo como limite entre Argentina y Chile. Corresponde
a un macizo volcanico cuya base cubre unos 130 km2 y sus centros eruptivos se
suceden por 6 km a lo largo de una fractura de rumbo norte-sur (Mapa N° 2).
Este conjunto estd activo siendo sus ultimas manifestaciones en el afio 2010
producidas por el volcan Peteroa (Foto N° 9).

1. Modelado volcanico del complejo

— Elvolcan Azufre

El volcan Azufre (4100 m.s.n.m.) es la unidad mas antigua y esta formado por
dos conjuntos de coladas de lava pleistocénicas superpuestas. El primero esta
compuesto por potentes flujos de lavas andesiticas-basalticas que se
extendieron hacia el suroeste del complejo. En uno de estos flujos se determind
una edad potasio-argdn de 0,55 Ma AP (Tormey, 1989). Sobre esta estructura
continud la actividad efusiva con alternancia de lavas y piroclastos basalticos-
andesiticos que terminaron de edificar el estratovolcan. El Azufre presenta
erosion glaciar (circos) y actualmente un 60% de su estructura esta cubierta por
hielos que alcanzan una superficie de 58 km2 (Gonzalez Ferran, 1985) (Mapa
N°2).

— Elvolcan Planchon

El volcan Planchén (4090 m) esta emplazado 6 km al noreste del Azufre (Mapa
N°2) y esta edificado por flujos lavas de basaltos y andesitas basalticas muy
fluidas y piroclastos. Es un volcan de larga evolucion que se extiende desde el
Pleistoceno superior al Holoceno. Un rapido crecimiento inicial del volcan fue
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posiblemente la causa del colapso de su sector occidental que generd, durante
el Pleistoceno tardio, una violenta avalancha que alcanzé 95 km hacia el
territorio chileno (Naranjo, 1999) originado una caldera de colapso de unos 3 km
de didmetro (Mapa N°2).

Otros investigadores afirman que dicho colapso se habria producido durante los
Gltimos 5.000 afios (Tormey, 1989), produciendo la avalancha de detritos cuyo
volumen se estima en unos 6 km3y se desplazd a gran velocidad por el curso de
los rios Claro y Teno en Chile. Es muy probable que el colapso haya sido
causado por una violenta erupcién de piroclastos pumiceos riodaciticos cuyos
depdsitos se encuentran esparcidos hacia el noreste (Gonzalez Ferran, 1985).
Incluso, es probable que la formacién de la caldera ocurriera durante una
erupcion del 13 de diciembre de 1762, la cual habria destruido un cono
emplazado dentro de la caldera en formacién y cuya violencia arrojé una
potente lluvia de tefras hacia Argentina y lahares hacia Chile. Esta erupcion es
descripta por el Abate Juan Ignacio Molina (Gonzélez Ferran, 1985).

La actividad eruptiva holocénica del Planchdn es explosiva. La zona de crateres
activos abarca una superficie de 0,80 km2 (Mapa N° 2) y los modelados
causados por erupciones violentas se iniciaron con el emplazamiento de una
oleada piroclastica (Foto N° 10) que se caracteriza por ser un depésito gris
oscuro a medio, de cenizas finamente laminadas, que aflora sobre el flanco
oriental de los volcanes Planchdn y Peteroa, y en los valles de los rios Los Ciegos
y Valenzuela. El volumen total del depdsito se estima en 0,07 km3 y arrojé una
edad de 7.030y 7.020 afios AP, a través de mediciones de AMS (Accelerator Mass
Spectrometry) (Naranjo y Haller, 2002).

Durante este mismo evento se produjo un flujo pirocastico que generd un
depdsito de bombas de escorias y materiales de diferente granulometria
(lapillis, cenizas) que se observa sobre el faldeo oriental y en la base del volcan
Planchén llegando hasta el rio Los Ciegos (Foto N° 11) (Mapa N°2). El flujo es
delgado sobre el flanco oriental del Planchén pero sobre el llano alcanza un
espesor superior a 2 m. Ocupa una superficie aproximada de 6 km2 y su
volumen total se estima en 0,005 km3, destacandose en el paisaje por su
aspecto ennegrecido y la presencia de bombas en superficie (Naranjo y Haller,
2002).

Un depdsito de lapillis pumiceos blancos a grises se distribuye hacia el sureste
del Planchén y en sus faldas (Foto N° 12). Sus componentes basicos
corresponden a andesitas basalticas y andesitas y los acidos son dacitas. La
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edad de esta erupcidon se ha determinado mediante dataciones de C14 que
arrojaron resultados de 1.400 a 1.050 afos AP (Naranjo y Haller, 2002). La
erupcion pudo haber sido pliniana y el volumen total de la pdmez emitida fue
de aproximadamente de 0,05 km3 generando extensos campos de escorias
(Mapa N°2).

Por dltimo, en la parte superior del Planchén, se produjo una erupcién en
febrero de 1837 (Bustillos, 1850) elaborando un cono de escorias monogenético
de 150 m de diametro y 60 m de alto con una colada de lava en bloques y aa,
Unica emisién de lava holocena del volcan (Mapa N° 2) ya que las demas
erupciones, inclusive las recientes (1991, 1998), arrojaron sélo cenizas.

— Elvolcan Peteroa

El volcan Peteroa (3603 m) es un estartovolcan compuesto por piroclastos y
lavas basicas pleistocénicas y holocénicas que se edificd sobre la caldera de
colapso abierta hacia el sector occidental. Gonzalez Ferran (1985) afirma que si
se analiza el primer mapa volcanoldgico de Chile del padre Bernardo Harvestadt
(1751-52), el Peteroa aparece en plena actividad como un cono central entre el
Planchény el Azufre.

La actividad eruptiva reciente del Peteroa ha alcanzado fases reflejadas por
relatos y antecedentes histdricos citados por Gonzalez Ferran (1985) como
ocurrié en 1660, 1716, 1751, 1762, 1835, 1837 (no coincide con Naranjo (2002)
quién adjudica este evento al Planchdn), 1860, 1869, 1878, 1889, 1894, 1937
(formacién de un cono monogenético asociado por Naranjo (2002) al evento de
1837), 1959, 1960, 1962, 1985, 1991 (Haller (1991) lo adjudica al Planchén) y
2010.

La parte superior del volcan presenta hielo rodeando sus crateres (Foto N° 13) y
parte de las laderas estan cubiertas de piroclastos holocénicos provenientes de
erupciones propias y de su vecino Planchén. En los alrededores del volcan
actualmente se observa actividad termal con vertientes de aguas a
temperaturas que van entre los 25° y los 70° C. y por otro lado, diferentes
fumarolas coronan el cono que segln la intensidad y direccidn del viento, se
percibe un penetrante olor a azufre proveniente de las mismas (Foto N° 14).
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Foto N° 9: Complejo volcanico Azufre - Planchdn - Peteroa
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A D s
Foto N°12: Campo de pémez
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Foto N° 14: Fumarolas del volcén Peteroa
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Foto N° 16: Volcan Payln Matru al fondo y campo de lapillis o “Pampas Negras” en
primer término
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2. Otras formas de modelado

— Formas de origen glaciar

El complejo volcanico fue afectado por las glaciaciones cuaternarias
permitiendo la elaboracién de circos en las laderas de los volcanes y la erosidn
de valles inferiores originado artesas glaciarias como ocurre en los valles del
Pefidon y de los Bafios que presentan amplios fondos y tipicas formas en U (Foto
N° 15) (Mapa N°2). En estos valles y escalonadamente, aparecen arcos de
morenas que reflejan el maximo avance de los glaciares como sus etapas de
retroceso. En las laderas del complejo y ocupando la parte inferior de los circos,
se reconocen morenas rodeadas de rocas volcanicas aborregadas, estriadas y
pulidas que generan brillosos colores oscuros cuando son iluminadas por el sol.

Formas karsticas

En el valle del rio Los Ciegos (afluente del Valenzuela), desarrollado
paralelamente al frente oriental del complejo volcanico y en su margen
izquierda, se encuentran importantes afloramientos de calizas y yesos del
Jurdsico sup. con formas karsticas como dolinas que, generalmente, se
encuentran alineadas por fracturas o, en ocasiones, se agrupan en campos. Las
laderas con afloramientos de yesos a su vez estan modeladas por cursos de
agua que generan rillen karren (Mapa N°2).

— Modelado fluvial

Los valles que acompafian al complejo volcanico con direcciones
predominantes oeste-este y norte-sur, son recorridos por rios permanentes
alimentados por los glaciares que ocupan las partes mas elevadas de los
volcanes. Estos rios (Los Bafios, Los Ciegos, Pefion) son tributarios de los rios
Valenzuela y Grande y, en algunos casos, al igual que cursos temporarios (nivo-
torrenciales), han dado forma a conos aluviales en sus partes distales o al pie de
las laderas. A su vez, el cauce del rio Los Ciegos presenta vegas, algunas de
grandes dimensiones, que sirven para pasturas del ganado caprino y ovino
durante las llamadas “veranadas” desarrolladas bajo un sistema de
transumancia.
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— Modelado de laderas

Las laderas del complejo, como de cordones montafosos vecinos
pertenecientes a la Cordillera Principal (Mapa N°2), son intensamente
modeladas por erosion lineal producto de aguas procedentes de lluvias intensas
estivales o del derretimiento de la nieve en primavera que, en ocasiones,
generan cabeceras de retroceso a favor de la poca consistencia de los
materiales que forman laderas. La accién del crio y termoclastismo dentro de un
ambiente periglaciar, ha elaborado extensos conos y taludes de derrubios y se
pueden identificar también, algunos procesos de remosidon en masa
(deslizamientos) como el ocurrido en la unidn de los rios Los Ciegos y Bafios que
ha dejado una cicatriz de despegue y un voluminoso depésito en el valle que es
sorteado por el rio Los Ciegos por la margen izquierda del mismo.
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Il - LOS VOLCANES DE RETROARCO

Al pie de la Cordillera de los Andes, en el sur de la provincia de Mendoza, existe
una importante zona volcanica denominada Payunia (Figura N° 1) de unos
25.000 km2, producto de un intenso vulcanismo de retroarco desde comienzos
del Plioceno hasta tiempos historicos. En ella se destacan, entre otros, dos
importantes campos volcanicos: el de Llancanelo de 5.900 km2 al norte de la
region y a unos 40 km de la ciudad de Malargiie, y el campo del volcan Payln
Matr( de 8.000 km2 situado inmediatamente al sur del anterior y a unos 100 km
de la ciudad cabecera del Departamento de Malargiie. El paisaje de ambos esta
modelado por alrededor de 800 conos volcanicos, en su mayoria
monogenéticos, acompafiados por dilatadas coladas de lavas y extensos
campos de escorias, caracteristicas que convierten a la zona en uno de los
espacios volcanicos mas importante del planeta.

A. Elmodelado volcanico del campo del volcan Paytin Matru

Este campo debe su nombre a uno de los volcanes de mayor envergadura del
area, el Payln Matru, volcan de extensa evolucion en el tiempo (Foto N° 16). La
mayor parte del modelado del area se debe a un vulcanismo de retroarco y
actualmente 450.000 has. son protegidas bajo el nombre “Reserva Payunia”, no
solamente por sus riquezas geomorfoldgicas y geoldgicas, sino también por su
especial flora y fauna, los restos arqueoldgicos que atesora y la particular forma
de ocupaciéon humana dentro de un ambiente agreste, con dificultades de
acceso y de complicada supervivencia para el hombre por la lejania a centros
urbanos con servicios basicos. Su densidad de ocupacidn es baja (inferior a 0
habitante / km2), que justifica considerarla un “desierto volcanico”.

Las unidades del relieve de este campo, ordenadas en funcién de su
antigiiedad, responden a las siguientes caracteristicas (Mapa N° 3):
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— Macizo Antiguo

Es parte del denominado Macizo de San Rafael (Mapa N° 3), rejuvenecido
durante los movimientos orogénicos andinos del Terciario y ocupa el extremo
noreste del campo. Se destaca la uniformidad de sus cumbres por ser una vieja
penillanura sobreelevada, quedando gran parte de sus materiales paleozoicos
bajo espesos mantos de basaltos posteriores. Los bloques elevados se
encuentran disectados por cursos de agua temporarios que han generado
importantes acumulaciones de sedimentos aluviales (conos) al pie del macizo,
con aparicion de algunas zonas deprimidas con depésitos de arcillas,
localmente conocidos como “barreales”. Este relieve se labra en afloramientos
de rocas efusivas e hipabisales pérmicas (Gonzalez Diaz, 1972) que se
caracterizan por su color rojizo y en las laderas se pueden encontrar formas
cristalinas tipicas como taffonis, bolos, etc. En las cumbres, se intercalan, a
veces y a favor de fracturas, efusiones basicas que recubren la roca.

PAYUNIA
SITUACION RELATIVA

SAN JUAN

MENDCEZA
®

350

SAN LUIS

LA PAMPA,

are

NEUQUEM FiguraN°1

D — 100 Km
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— Sustrato basculado

Esta unidad corresponde a un tramo del denominado Bordo Alto del Paydn,
escarpe formado como consecuencia de una extensa falla regional que se
desarrolla con direccidon norte-sur. Se ubica al suroeste del campo y su
morfologia se debe a la inclinacion del sustrato basaltico miocénico, generando
una especie de relieve de cresta y observandose en el reverso, intensos
procesos de erosion lineal.

— Estratovolcan terciario erosionado

Elvolcan Zaino de 2050 m.s.n.m. y con 35 km2 de superficie, es un estratovolcan
andesitico terciario, posiblemente del Plioceno (Gonzalez Diaz, 1972), cuyas
vertientes se levantan bruscas sobre el paisaje que lo rodea. La erosion fluvial
ha labrado cauces cortos y profundos, con divisorias de aguas agudas y
escurrimientos esporadicos, que debido a fondos planos y rocosos,
incrementan su poder erosivo y de transporte. Se distinguen dos ciclos de
construccion del volcan: El primero se inicié con un episodio explosivo
representado por gruesos conglomerados grises claros para que,
posteriormente, lavas andesiticas de color gris claro o rosado claro hicieran su
aparicion (Gonzalez Diaz, 1972).

En general presenta un grado de erosién avanzado que en sectores ha generado
una verdadera inversion del relieve con generacion de mesas, diques, etc. La
roca no permite una densidad de cobertura vegetal importante en las laderas y
en un gran porcentaje la roca aparece totalmente desnuda. Esto facilita la
aparicion de cabeceras con erosion retrocedente y la formacion de carcavas en
las faldas de este antiguo aparato volcanico.

A su pie, se desarrolla una amplia bajada aluvial formada por la coalescencia de
conos que se han elaborado en la parte distal de los cursos que descienden de
las partes altas. Estas acumulaciones generan una planicie amarillenta al estar
recubierta de coirdn y salpicada de arbustos verdes, que dan al paisaje una gran
belleza. La capa sedimentaria cubre coladas basicas que en, algunos casos,
junto a conos monogenéticos logran aflorar como “islas”. Por ultimo y dentro
de la bajada aluvial, al suroeste del Zaino se pueden observar algunos barreales
generados por los cursos que mueren alli luego de desgastar el longevo volcan
(Mapa N° 3).
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Foto N° 17: Nariz del volcan Payun Matr( y su caldera rellenada por un escorial acido,
piroclastos y bombas traquiticas

coladas traquiticas en su base
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— Eldomo primitivo del volcan Paytin Matru

El volcan Payin Matrd (3715 m.s.n.m.) es un volcan complejo de notable
recurrencia en el tiempo, con emisiones lavicas y piroclasticas de gran
envergadura. Su domo primitivo estd expuesto en la denominada Nariz del
Payun (Mapa N° 3), talud de mas de 200 m de desnivel (Foto N° 17). En esta
pared se advierte en los niveles inferiores, mantos basalticos que pasan, a
medida que se asciende, a andesitas, traquiandesitas y traquitas en la parte
superior donde finalizaria el cono inicial. Es evidente que la acidez en la
actividad del volcan se fue incrementando con el transcurso del tiempo
(Gonzalez Diaz, 1972).

Otros sectores donde afloran restos del domo original son el denominado Filo
Blanco y en las designadas puntas Media y Sur que ostentan una dindmica de
laderas donde predomina la reptacidn y la erosion lineal en menor medida. La
edad de este domo se remontaria al paleopleistoceno segin Gonzalez Diaz
(1966). De acuerdo a este autor, los materiales del sustrato sobre el que se
edificé el volcan son predominantemente basalticos y les adjudica una edad
neoterciaria (Mioceno con reservas).

— Estratovolcan Payun Liso

El solitario volcan Payun Liso se levanta sobre una altiplanicie basaltica que fue
sobreelevada 200 a 300 m por los movimientos de la orogénesis Quechua a fines
del Mioceno. Es un estratovolcan de 3680 m.s.n.m. cuyas rocas predominantes
son traquitas con algo hialotraquitas y andesitas (Gonzélez Diaz, 1972). Su
construccién se habria producido durante el Pleistoceno asentandose el cono
sobre basaltos terciarios (Mapa N° 3).

En las laderas orientales se observan largas y delgadas coladas de basaltos
pleistocénicos que, segin una medicidén radimétrica (Ar/K), su edad seria de 0,8
Ma. (Gonzalez Diaz, 1972) y cuyos focos de emisidn se ubicarian a la mitad del
cono y reconocibles por una visible ruptura de pendiente. Sin embargo Groeber
(1933), afirma que “los basaltos llegan a la cumbre”, aspecto que fue
confirmado al ascender a la cima. Al pie del volcan se aprecian cortas coladas
traquiticas que a pesar de no contar con dataciones de las mismas, parecerian,
por su morfologia, ser contemporaneas a coladas traquiticas de su vecino
Payun Matrd.
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Su actividad ha sido estromboliana con predomino de emision de piroclastos
sobre lavas. El cono esta erosionado por la accién de la arroyada concentrada
originando profundos cortes y en algunos casos verdaderas “torrenteras” (Foto
N° 18). También son comunes procesos de remosién en masa con pequefias
coladas fangosas con su cicatriz de desprendimiento visible. Las vertientes van
siendo colonizadas por la vegetacion hasta la altitud de 3000 m.s.n.m., luego
hacia arriba, piroclastos desnudos e inestables dominan el cono. El crater esta
abierto al este, tiene un didmetro norte - sur de 1 km, una circunferencia de 4
km y una profundidad aproximada de 50 m, rellenado por piroclastos que
forman taludes de escombros en las paredes del mismo.

— Coladas lavicas cubiertas por sedimentos edlicos y fluviales

En el sector central y norte del campo volcanico (Mapa N° 3), se aprecia una
extensa area que se caracteriza por conos monogénicos basalticos y extensas
coladas basicas cubiertas por sedimentos edlicos (arenas) en su mayoria y
fluviales modernos. Dichos sedimentos estan colonizados por una estepa
arbustiva - herbacea bastante densa. En general, las lavas que se han
desparramado desde los conos son de tipo pahoehoe con la presencia de
tineles y timulos caracteristicos.

Loa conos generalmente estan alineados siguiendo fracturas y presentando
formas en herradura o “aportillados”. Los conos mas importantes de la zona
son los llamados Guadalosos en el este de esta unidad con formas de herradura
o anular y emisidn de coladas basalticas. El de mayor altitud es el Guadaloso
Grande con 2000 m cuyos materiales fueron datados con Termoluminiscensia
arrojando una edad de 6.700 afios AP, asociado, posiblemente, a una actividad
relacionada con fracturas que parten del volcan Payun Matru hacia el oriente.
Similar situacidn se da en un conjunto de conos en herradura conocidos como
Montdn de Cerros que resaltan por el alineamiento que poseen al respetar una
linea de fractura que emitid los piroclastos que se acumularon a sus lados. Es
interesante destacar que desde un cono de mayor altura en un extremo, la
altitud de los mismos disminuye hacia el oeste, dejando en evidencia el sector
de la fractura que tuvo mayor o menor energia en el momento de la erupcion.
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— Primer campo lavico del Payun Matrd

Se desarrolla por el oriente del Paylin Matri (Mapa N° 3). La lava es basaltica y
aflora a través de varios sistemas de fisuras identificadas, en la mayor parte de
los casos, por la alineacion de conos escoridceos. La principal boca de este
episodio se identifica en el volcadn Morado Alto y en una serie de volcanes
adventicios diseminados por el flanco oriental del viejo domo (Gonzalez Diaz,
1970). La edad del conjunto de conos monogenéticos y coladas asociadas,
pareceria ser posterior al registrado en el Guadaloso Grande al norte.

Segln Gonzélez Diaz (1972), la evolucidn del campo se inicid con una fase algo
explosiva que posteriormente, mengud paulatinamente, caracterizandose por
una emision tranquila de lava basica tipo pahohehoe por las bocas alineadas.
Sin embargo culmind con una fase mas rica en gases con acontecimientos
explosivos de la que derivaron crateres de explosion.

Los sistemas de fisuras parecen converger en el area del volcan Morado Alto y se
pueden diferenciar tres probables sistemas de fisuras principales, a las que se
agregarian otras secundarias con una orientacion general oeste - este. Los
conos son de escorias (cinder cones) erigidos en un U(nico episodio
(monogenéticos) como por ejemplo los volcanes La Barda, Ventana, Buitrera,
Morado Alto, etc. Predominan conos con formas anulares y en herradura o
“aportillados”. Los conos fueron generados por una accién explosiva que no
diseminé muy lejos el material eyectado lo que explicaria el grosor de los
piroclastos representados por escorias, lapillis y bombas en forma de “bosta de
vaca”y de “almendra” (Gonzalez Diaz, 1972).

Los basaltos emitidos desde los conos o a través de fisuras, son olivinicos de
color oscuro y forman coladas tipo pahoehoe que se han extendido
principalmente hacia el este y sureste. Otras fluyeron hacia noreste llegando
casi al Montdn de Cerros y finalmente, una deslizé al norte entre el Filo Blanco y
el Morado Alto.

— Caldera del Payun Matru

Su forma circular y amplitud inicial se vio reducida por el posterior
sepultamiento y rellenamiento de la misma por emisiones lavicas y de
piroclastos subsiguientes (Llambias, 1966) (Figura N° 2). Se encuentra
confinada, lateralmente por alturas irregulares, sobresaliendo algunas
elevaciones como la Nariz del Payun y las Puntas Media y Sur, restos del domo
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primitivo que superan los 3500 m.s.n.m. Presenta 8,5 km en su eje este - oeste y
9 km de norte-sur (Mapa N° 3). Si bien su borde esta desdibujado por coladas de
lavas posteriores a su formacién, se le ha calculado unos 27,5 km de
circunferencia (Foto N° 19).

La Nariz del Paydn (Foto N° 16) con un desnivel superior a 200 m y una
pendiente casi vertical, estaria relacionada con el desarrollo de una fractura
circular que se produjo previo al colapso del apice del antiguo domo.
Representaria, entonces, un abrupto escarpe de falla que circunda la caldera
(Gonzélez Diaz, 1972). Las laderas de la Nariz y algunas vertientes vecinas,
presentan un gran dinamismo con desprendimiento de bloques (algunos de
grandes dimensiones), procesos de reptacién y remocién en masa, como lo
atestiguan dos derrumbes visibles al pie de la Nariz. El termo y crioclastismo son
los responsables de la fragmentacion de las rocas ya que se esta en un ambiente
periglaciar.

Dentro de la caldera y hacia el norte, existe una laguna de origen nivo - pluvial,
claro ejemplo de un drenaje centripeto. La laguna esta rodeada de escoriales
traquiticos y basalticos, disimiles por su coloracidén blanquecina - grisacea los
primeros y oscuros los segundos. Estos escoriales han fluido hacia el interior de
la caldera siendo también notorios depdsitos superficiales de pémez (Foto N°
16).

La caldera se formdé por un proceso de “explosion - colapso” o de
“vaciamiento”, acompafiado por una violenta expulsion de material
ignimbritico. Es probable que las voluminosas erupciones que causaron el
colapso de la caldera se hayan originado por el ingreso de magma basaltico en
una camara traquitica (mezcla de magmas).

Las rocas volcanicas de las que se proyectan las ignimbitas estaban conectadas
en profundidad, con un reservorio magmatico superficial, de tal modo que al
aumentar la salida de este material, se produjo un descenso del nivel del
magma en la cdmara principal (Gonzélez Diaz, 1972). Groeber (1937) afirma que
la posible altura inicial del volcan habria sido de 4200 m y expulsandose 350
km3 de material. Evidentemente la formacion de la caldera y la consecuente
emision de ignimbritas es el evento mas importante en la evolucion del Paydn
Matru.

Las ignimbritas en el Payun Matrid tienen una amplia distribucion areal que
circunda al volcén, alcanzando hasta 40 km de distancia desde el borde de la
caldera originando importantes campos que nivelan superficies y rellenan valles
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y depresiones. Se estima que la nube ardiente producida durante la generacién
de la caldera fue de importancia media, dejando un volumen de sedimentos de
40 km3 (Serris de Canosa, 1948). Dataciones realizadas en las ignimbritas con TL
arrojaron una edad de 4.860 afios A.P.

En la cubierta ignimbritica se han elaborado modelados muy interesantes que
no son resultado de la actividad volcénica, sino productos de agentes erosivos
como por ejemplo toscales, consistentes en depresiones de tamafios pequefios
en donde suele acumularse agua de origen pluvial o nival, convirtiéndose en
reservas muy apreciadas para la vida animal y antrdpica. Su origen se debe a
que la capa superior, de escasa aglutinacion y fuertemente diaclasada, se
meteoriza por termoclastismo, crioclastismo o haloclastismo, provocando el
desprendimiento de granos que son removidos por el viento y agua.

Otra forma derivada de las condiciones climaticas del lugar son los yardang.
Estos han sido generados por meteorizacién mecénica y deflacién edlica
fundamentalmente. Adquieren grandes proporciones en el Portezuelo de los
Payenes (Mapa N° 3) y se pueden observar también en bordes de algunos
escoriales como el de la Media Luna, sector que los lugarefios denominan
Ciudad Encantada y al oeste del volcan Payun Liso. Las ignimbritas ocupan
también vastas superficies en las vertientes del volcan Payin Matrd y son
disectadas por las aguas de lluvias y deshielo que han originado las llamadas
zanjas; profundos cortes, a veces de mas de 20 m de profundidad, que se
convierten, en ocasiones, en una trampa mortal para animales desprevenidos o
en fuga al caer en ellas.

— Segundo campo lavico del Payiin Matru

Nuevamente coladas de basaltos olivinicos o traquibasaltos (Llambias, 1966) se
hacen presentes en el area del Payin Matr(, escalonandose sobre las lavas
anteriormente depositadas en el sector oriental a partir de fracturas y
originando conos monogenéticos con coladas asociadas por el occidente del
volcan. Al oeste del Matr( se extiende un espacio compuesto por un grupo de
conos monogenéticos que estarian asociados a la falla con direccion
predominante este - oeste que, al parecer, atraviesa al volcan por su parte
central.
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Foto N° 20: Coladas adventicias de lava traquitica (fotografia Plan Cordillerano).
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Los conos son monogenéticos basalticos y en algunos casos sélo han eruptado
piroclastos generando conos anulares. En otras ocasiones, la eyeccién de
piroclastos y el derrame de coladas de manera conjunta han elaborado conos
con forma de herradura, observandose algunas bombas con diferentes
morfologias. Las lavas son de tipo pahoheohe, reconocibles algunos tineles y
timulos y asoman en este sector occidental, por debajo de escoriales
traquiticos y basalticos posteriores Esta actividad se produjo hace 4.670 afios
A.P segln dataciones efectuadas con TL en escorias. Por el oriente y sur del
Payun Matrd, coladas de la misma edad han cubierto extensas superficies,
enmascarando relieves preexistentes. Las emisiones basicas han rodeado conos
mas antiguos, son de tipo pahoheohe, en algunas oportunidades convirtiéndose
en aa como en el escorial de La Totora y contribuyen a la formacion de un
relieve escalonado.

— Primeras formas derivadas de erupciones acidas

e Coladas

Son coladas traquiticas de bloques, forman los elementos acidos mas extensos
y sus rocas fueron datadas por TL registrando una edad de 3.700 afios A.P. Entre
éstas se destacan el Escorial de La Calle con 10 km de longitud y 200 m de altura
(Mapa N° 3) y, posiblemente, el Escorial del Matri que con 6 km de longitud y
200 m de altura, se origina en la fractura anular de la caldera y la ocupa en gran
parte (Foto N° 16). En este caso la morfologia de la colada plantea algunas
dudas respecto a su edad debido al tipo de material, su pobre cobertura vegetal
y lo neto de sus crestas de presion y ombligos.

Existen otras que se ubicaron, en las laderas del aparato volcanico y dieron
origen a coladas como la de La Calle o los Farellones de la Portada, las que se
podrian considerar como adventicias. Su morfologia se caracteriza por bordes
abruptos, superficie irregular y considerable espesor, destacables en el paisaje
por su coloracién clara a causa de las traquitas que las componen (Foto N° 20).

e Campo de pomez

Gran cantidad de pumitas se muestran esparcidas por la caldera y en las
vertientes del Matrd dando la impresion de provenir de un crater de explosion
ubicado dentro de la caldera en el punto donde comienza a fluir el escorial
traquitico del Matru (Figura N° 2). Dicho crater es visible a 3200 m. s. n. m. por su
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contorno eliptico, circunferencia entre 300 a 500 m, laterales acusados (50°),
fondo plano, cubierto de pdmez y con una profundidad de 50 a 60 m (Gonzalez
Diaz, 1968).

Las pémez se esparcen dentro de la caldera, cubren diferentes coladas,
alcanzan los faldeos occidentales del Matrd, especialmente en el sector
denominado La Planchada, y son visibles sobre algunos volcanes adventicios.
Generan campos donde son comunes procesos de remosién en masa como
pequefios debris flows y formaciéon de conos de derrubios y aluviales, todo
favorecido por una escasa o nula vegetacion y el derretimiento de nieve. La
edad de las mismas a través de mediciones con TL, arroj6é una antigiiedad de
3.700 afios A.P., lo que demuestra que serian contemporaneas a las coladas
traquiticas descriptas anteriormente. Ambas manifestaciones ocurrieron
durante un evento mesosiliceo en el nicleo mismo del Matr.

e Bombas

Una vez depositadas las pumitas, otro acontecimiento eruptivo se manifiesta a
través de la emision de bombas traquiticas de variadas dimensiones,
alcanzando algunas considerables tamafo. Exteriormente muestran una
superficie vitrea negra con tipicas grietas de enfriamiento o contraccién, siendo
su parte interna muy vesicular. Las mismas fueron datadas por TL arrojando una
edad de 1.700 afios A.P. que confirma su posterioridad respecto de las pomez,
“salpicando” con sus tonos oscuros las dilatadas superficies blanquecinas por
éstas elaboradas. En ellas, sus caras expuestas a las direcciones predominantes
del viento estan pulimentadas y la corrosion ha generado, en algunos casos,
oquedades de considerable tamafio.

— Tercer campo lavico del Paytin Matru

Por tercera vez, en la evolucidn del volcan Payn Matr( y sus relieves asociados,
se produce la emisién de basaltos acompafiados de piroclastos. Al parecer se
generan en dos episodios: uno inicial donde se encuentran coladas tipo aa con
erupciones fisurales al pie del Payun Matri en su sector oriental. Los basaltos
poseen piroxeno y algo de olivino y la accidn edlica ha pulimentado gran parte
de su superficie (Llambias, 1966). Gonzalez Diaz (1970) ubica a estos basaltos en
el Holoceno y las coladas mas importantes son las generadas por el Cerro Mollar
al este, separadas en los escoriales Jagtiel del Zorro de 13 km de extension y
Jaglel de los Castafios de 17 km (Mapa N° 3). De este evento no se cuenta con
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dataciones absolutas pero se las ubica por su morfologia con una edad inferior
con respecto a las bombas traquiticas.

Un segundo evento (Foto N° 21) (Figura N° 3) hace su aparicion a través fisuras
con conos monogenéticos y lavas aa y en bloque en sectores orientales y
occidentales del Matrd (Mapa N° 3). Al oriente son caracteristicas las lavas aa,
fisurales y acompaiiadas con la edificacion de los conos adventicios Alem (en
parte) y Carbonilla. Este es un cono en herradura cuyos piroclastos son escorias
de diversos tamafos y a sus pies se ha formado un bello campo de bombas. La
emisidn de lavas de este volcan fue de tipo aa y las coladas mas tienen una
superficie escabrosa, erizada, dspera y poseen espesores de 6 a 8 m y divididas
en un escorial occidental de 10 km de largo, otro central de 17 km y uno oriental
de 6 km. En ellos se ve la presencia de muros de enfriamiento y de ventanas
lavicas, presentando también, resaltos bruscos que pueden ser irregularidades
del terreno o indicios de antiguas posiciones alcanzadas por los frentes de las
coladas en su avance (Gonzélez Diaz, 1970).

A su vez, al occidente del Matru se edifica el volcan Santa Maria (Foto N° 22) y
otros conos monogenéticos menores en forma de herradura. En el Santa Maria,
la salida de piroclastos, entre los cuales se precia una gran cantidad de bombas
que han formado un campo denominado “El Sandial” al pie de su ladera
oriental, estuvo acompafiada de una colada tipo aa denominada Escorial de la
Media Luna con una extensién de 16, 5 km. En las laderas del volcan, es comun
avistar guanacos y la vegetacion lo ha colonizado en muy baja densidad,
predominando escorias descubiertas que fueron datadas con TL que arrojaron
una edad de 1.470 afios A.P.

Debido a la similitud geomorfoldgica de conos monogenéticos ubicados en el
extremo occidental de la gran falla del Matrd al sur del Santa Maria, se les
adjudica la misma edad. Estos volcanes expulsaron también gran cantidad de
bombas formando el campo conocido como Las Lagrimas dentro del circuito
turistico que recorre el sector. Sus coladas aa presentan superficies muy
irregulares, de dificil transito, con materiales muy heterométricos,
sobresaliendo algunos bloques de gran tamafo colocados a veces casi
verticales. La cubierta vegetal es pobre, limitdndose a coirones o arbustos ralos
y se detecta la presencia de lapillis negros sobre la colada, posiblemente
provenientes de erupciones histéricas. Por las caracteristicas en cuanto a tipo
de erupcion, morfologias de las coladas, abundante cantidad de bombas, grado
de erosidn y densidad de cobertura vegetal, se ha considerado oportuno asignar
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también a las efusiones del sector oriental,
correspondlentes al sector ocudental

la misma edad que las

Foto N°21: Coladas de lava flsurales aa (fotografla del Plan Cordlllerano)
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Foto N°23: Bulbos lavicos
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Ay,

Foto N° 24: Colada démica

Foto N° 25: Volcanes pleistocénicos en Llancanelo occidental
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— Segundas formas derivadas de erupciones acidas

Después de un periodo de quietud, se establece un nuevo ciclo magmatico,
preferentemente en las proximidades de los bordes de la caldera, como
adaptandose a la fractura circular (Gonzalez Diaz, 1972). Esto explicaria la gran
cantidad de coladas domicas y bulbos que marginan la caldera por el oeste y sur
ya que durante las erupciones, sus chimeneas se implantaron a lo largo de
fracturas que dieron origen a la caldera. Entre las formas construidas a partir de
los materiales acidos emitidos durante este proceso, se encuentran:

e Bulbos lavicos

Han sido detalladamente descriptos por Gonzalez Diaz (1970) quién afirma que
en planta dan una configuracidn circular, son abruptos, asperos e integrados
por enormes bloques (Foto 23). Transversalmente son convexos con un leve
achatamiento de la parte superior y una pequefia depresidon en la cima, casi
siempre suavizada por la presencia de una delgada cubierta de material
meteorizado y con un punto prominente desplazado hacia las margenes. Han
sido originados por el exudado de magma sumamente viscoso (traquitico) y la
ausencia de cualquier colada, a partir del bulbo, es una caracteristica
sobresaliente. La formacién de estos cuerpos resultaria de la emision de magma
a temperatura mas bien baja, con un tenor de gases pobre, bajo una cubierta
parcialmente rigida y enfriada y que es paulatinamente elevado o exudado
dentro de un crater.

e Coladas domicas

Estdn compuestas por lavas viscosas, traquiticas o hialotraquitas, que
desarrollan formas mas extensas que los bulbos. El punto mas elevado de las
coladas indicaria la localizacion de la abertura responsable de la emisidn lavica
que en muchos casos, coincide con la implantacién de un bulbo que emerge
sobre el cuerpo de la colada (Gonzélez Diaz, 1970).

Estan ubicadas al sur de la caldera (Mapa N° 3), sobre la supuesta fractura
circular y en las faldas occidentales del Payin Matrd. Su forma exterior es
convexa y pueden tener una elongacion segln las pendientes y el terreno que
recubren con espesores van entre 20 a 70 m (Foto N° 24). Presentan, en
superficie, una marcada rugosidad consistente en sucesivas crestas de presion y
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senos dispuestos de forma arqueada perpendicularmente a la direccidon del
flujo. El lado convexo de estos arcos apunta hacia el sentido de avance de la
colada. (Llambias, 1966). Cada cresta esta formada por bloques soldados que
varian desde vitreos hasta pumiticos. Entre cresta y cresta hay una distancia de
8 a9 my la altura de unos 5 m en algunos casos. Los senos por su parte se
encuentran cubiertos por material suelto producto de la meteorizacion de la
cresta con una cubierta vegetal practicamente nula. El origen de las crestas de
presién se debe a que la capa superior era mas viscosa debido al enfriamiento
mas rapido y el interior, mas fluido, arrastraba la parte superior, presionandola
y generando crestas.

La lava, muy viscosa y emitida a través de un orificio central, fue forzada a
extenderse en diferentes direcciones. A raiz de la afluencia de nuevas
cantidades de lava a través del conducto central, la emisidon primaria se vio
sobrepasada por la nueva avenida generando apilamientos. El peso de esta
dltima encimada sobre la primera, provoca el fluir lateral hacia los sectores
basales que sufren un progresivo adelgazamiento. Esta situacion se acentla a
medida que se producen nuevas y alternadas afluencias de lavas (Gonzalez
Diaz, 1972). Traquitas pertenecientes a las coladas démicas fueron datadas por
TL, dando como resultado una antigliedad de solamente 500 afios A.P. La
misma edad se interpreta para los bulbos.

— Campo de lapillis “Pampas Negras”

Se relacionan con erupciones histéricas. Son lapillis negros (Foto N° 15) que
fueron eyectados desde el volcan Morado Sur, fuera de los limites
cartografiados. Su distribucién de suroeste a noreste, fue condicionada por el
viento en el momento de la erupcion y el espesor varia desde centimetros a
metros segun la topografia y la cercania al aparato emisor. En la superficie de
los lapillis son observables ripples edlicos o pequefias dunas incipientes
favorecidas por una cubierta vegetal (coirones) pobre y a veces nula. Los
materiales tienen forma irregular, escoriaceos, vitreos o microcristalinos. Los
tamafios mas frecuentes varian entre 3 y 8 mm (Bermudez, 1993) y en ellos se
realizaron dataciones con TL arrojando una edad de 515 aios A.P.
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B. El modelado volcanico de Llancanelo

El campo volcanico de Llancanelo tiene como elemento destacado del paisaje
una cuenca hidrica endorreica: la Laguna de Llancanelo. Es una laguna de aguas
someras que se alimenta de deshielos cordilleranos a través del rio Malargiie
principalmente. Desde 1995 es considerada entre los Humedales de
Importancia Internacional (Convencién Ramsar) y se encuentra ubicada en el
Departamento de Malargiie entre los 35° 30’ y 36° latitud sur y 69° 15’ longitud
oeste. El espejo de agua presenta una extension variable de acuerdo al afio
hidrolégico y puede superar los 40 km en sentido norte-sur y su profundidad es
menor a 1 m. Para la caracterizacion geomorfoldgica de este campo se lo dividid
en dos sectores, uno occidental y otro oriental que se corresponde con la laguna
y su periferia.

1. Geomorfologia de Llancanelo Occidental

En este sector, 40.200 has. se encuentran preservadas por el Parque Cientifico
Municipal de Observacion del Espacio Malargiie y su relieve es volcéanico en su
mayor parte, encontrandose formas aluviales y edlicas que ocupan reducidos
espacios configurando en conjunto un relieve agreste pero de singular belleza.

— Formas volcanicas

Las formas de modelado volcdnico estan representadas por conos
monogenéticos pleistocénicos y holocénicos y extensos campos de coladas
basélicas provenientes de reservorios magmaticos profundos. En general, los
edificios volcanicos se caracterizan por una elevada proporcién de lavas
respecto a los materiales fragmentarios (Mapa N° 4).

Los conos monogenéticos mas antiguos, escoriaceos y de colores rojizos o
negruzcos con emision de lavas de basicas, pertenecen al Pleistoceno inferior
(Foto N° 25) y se asientan sobre otro campo basaltico mas antiguo
correspondiente al Plioceno (Bermudez, 1993), cuyos conos se encuentran
desmantelados por la erosion. Se destacan cuatro centros eruptivos
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importantes, el volcan Patahuilloso (1996 m) al este, muy cercanos a este conoy
al sur y norte respectivamente, los volcanes Real del Zaino (1863 m) y Morado
Norte (1732 m) y, en el sector sur del campo, el volcan Morado del Medio (1888
m) con su caracteristica colada en forma de “abanico”. Algunos de estos conos
estan alineados por fracturas con direccién predominante este - oeste y norte -
sur con interseccion en el Patahuilloso lo que explicaria su mayor altitud (Mapa
N° 4).

Las lavas emitidas en ambos periodos de tiempo (Plioceno - Pleistoceno), han
sido de tipo pahoheoe y cubrieron importantes extensiones de la superficie
escalonandose unas con otras. Algunas coladas tipo aa son reconocibles a la
salida de algunos créteres que, por una mayor pendiente, lograron formar un
canal central a causa de la mayor velocidad, rasgo que desaparece al alcanzar
planos con menor inclinacion.

Las coladas pahoheoe presentan superficies de facil transito, interrumpidas a
veces por algunos timulos, hornitos, tubos como la conocida Cueva del Tigre o
depresiones de hundimiento causadas por el colapso del techo de la colada. Las
lavas del nivel inferior (Plioceno) estan cubiertas por sedimentos edlicos en su
mayoria, lo que ha permitido la radicaciéon de una vegetacion arbustiva y
herbacea. En el nivel superior (Pleistoceno), la cubierta vegetal es mas rala,
encontrandose una buena cantidad de superficies basalticas libres de
sedimentos en su superficie (Foto N° 26).

Otros conos, pero de edad pleistocénica superior, se ubican al norte del drea y
son anulares o aportillados y estan acompariados por extensas coladas de lava
baséltica estratificadas de coloracion negruzca. Sin embargo muchos de los
centros eruptivos que han originado estos dilatados escoriales, yacen
sepultados bajo productos efusivos de volcanes holocénicos. Las coladas de
lava del Pleistoceno superior son pahoehoe y presentan, en sus partes distales,
interesantes campos de tumulos (Foto N° 27).

Los conos monogenéticos mas modernos corresponden al Holoceno (Foto N°
28) y se agrupan en torno al volcan Piedras Blancas (cono en herradura con un
cono anidado anular en su interior) al norte de la Ruta Provincial N° 186 (Mapa
N° 4). Los conos de esta edad, compuestos de escoria y lapillis, presentan
erupciones basalticas y se caracterizan por sus formas intactas de herradura. De
éstos han salidos coladas de lavas predominantemente en bloques con escaso
desgaste erosivo.
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Foto N° 27: Campo de timulos
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Foto N°29: Tobas del volcén Mlacara
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Un parrafo aparte merece el volcan Malacara (1996 m) al oeste, donde la
evolucion del mismo se vio caracterizada por una emisién hidromagmatica de
tobas en el Pleistoceno, hoy muy erosionadas por las lluvias torrenciales que
dieron origen a profundas y angostas gargantas cuya singularidad y colorido
son dignos de ser admirados (Foto N° 29 y N° 30). Sobre las tobas, descienden
dos coladas de lava de superficie accidentada y compuestas de basaltos
holocénicos que han alcanzado a derramarse hasta pie del cono. Las coladas
conservan todavia su estructura de bloque ya que la superficie primitiva no ha
sido practicamente desgastada.

Otras formas volcanicas completan la geomorfologia del area y son mas
antiguas que las descriptas como ser el sistema de la Sierra de Palauco
compuesta por basaltos olivinicos y brechas basalticas de edad mio-pliocénica
(Dessanti, 1954). Por ultimo, se reconoce un importante pluton pérfido -
andesitico en el cerro de La Batra de edad oligo - miocénica. Esta estructura es
producto del ascenso y consolidacion del magma en los niveles superiores de la
corteza, ascenso facilitado por los movimientos orogénicos (andinos) y la
fracturacion de las rocas encajantes (Dessanti, 1954).

— Formas climaticas

El modelado se completa con formas climaticas como ser conos aluviales y
nepkas que recubren superficies basalticas el area. Dentro de los primeros se
destaca, por sobre todos, el cono elaborado por el arroyo Las Pircas que es
atravesado por la Ruta N° 186 en su parte terminal (Mapa N° 4). Las nebkas por
su parte se desarrollan principalmente sobre los escoriales mas antiguos que
bordean la Ruta N° 186 (Mapa N° 4).

2. Geomorfologia de LLancanelo Oriental

Este sector se corresponde con la Laguna de Llancanelo ubicada a 1335 m de
altura dentro de una depresion tectdnica rellenada por sedimentos terciarios y
cuaternarios, confinada a su vez por los campos volcanicos del volcan Payun
Matrd al sur, el Bloque de San Rafael y el campo del volcan Nevado al este y los
relieves magmaticos de Llancanelo occidental (Foto N° 31). La citada laguna
forma parte de la Reserva Faunistica Provincial Llancanelo de 65.000 has.
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Foto N° 30: Modelad luwl entobas del volcan Malacara

Foto N°31: Laguna de Llancanelo
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Foto N° 32: Volcan Carapacho (Fuente: Google Earth)

Foto N° 33: Volcan Trapal
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Foto N° 34: Volcén Coral

— Modelado volcanico

. Conos volcanicos

Los conos que aparecen en el area tienen su origen en el Pleistoceno, son
monogenéticos y dentro de éstos, se destaca el volcan Carapacho (Foto N° 32),
monogenético basaltico pero producto de una erupcion freatomagmatica. Este
volcan esta situado en el extremo sur-occidental del salitral (Mapa N° 5) que
rodea la Laguna de Llancanelo, con morfologia “aportillada” abierta hacia el
oeste.

Se trata de un anillo de tobas producido por una erupcién hidromagmatica
relacionada con el suministro de agua del lago. El Carapacho (en lengua
aborigen significa “greda pulverizada” o “greda amarilla”) se distingue
claramente de los conos piroclasticos de la regién por su color pardo
amarillento debido a la presencia de palagonita, materia mineral que se forma
por la hidratacidn de fragmentos de vidrio basaltico. Otro rasgo distintivo es su
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morfologia por la relacion didametro del crater/altura del cono, ya que su crater
presenta un didmetro de 1.200 m y el cono una altura de 90 m. Otro rasgo
distintivo de este volcan, con respecto a otros conos que rodean a la laguna, es
la granulometria de los productos emitidos debido a que el material, es de
grano mucho mas fino que en los conos vecinos. Sin embargo, se identifican
intercalaciones de algunas bombas de pequefio tamafio (8 y 15 cm) que
frecuentemente producen hundimientos en los sedimentos del cono causados
por el impacto de su caida. Por Ultimo, otra interesante caracteristica de este
volcan es la disposicidon en estratos de sus materiales cuyo espesor varia desde
pocos milimetros hasta varias decenas de centimetros, predominando entre 10
cmy 40 cm.

Otros conos monogenéticos que se destacan en el area son los volcanes Trapal
y Coral (Mapa N° 5). El primero es caracteristico de la laguna, se ubica en la
margen oeste y tiene forma aportillada (Foto N° 33). Desde su cima puede
apreciarse el espejo de agua y el paisaje regional en toda su magnitud. El volcan
Coral o Cerrito, es un pequefio volcan basaltico ubicado en la margen oriental
de la laguna (Mapa 4) y una de sus principales particularidades consiste en que,
en ciclos hidrolégicos ricos, queda dentro del espejo de agua como una
pequefia peninsula (Foto N° 34).

e Coladasdelava

Las coladas de lava presentes en el area son pliocénicas y pleistocénicas. Las
primeras son en bloque y se visualizan especialmente al suroeste (Mapa N° 5)
formando mesetas disectadas por cursos de agua que, en algunos casos,
generan conos aluviales o tapizan sus cauces de sedimentos modernos
removilizados por lluvias torrenciales de verano. Las coladas pleistocénicas son
tipo pahoehoe cubriendo extensas superficies o desarrollandose al pie de conos
como en el volcan Trapal (Mapa N° 5).

— Modelado hidrico y fluvial

La Laguna de Llancanelo recibe los caudales del rio Malargiie y de los arroyos
Mocho y Chacay al norte, los Menucos y Carilauquen al sur y de nutridas napas
subterraneas. Todos los aportes tienen en comun su origen nivo - glacial por lo
tanto, el grado de acumulacidn de nieve en las cuencas imbriferas durante los
inviernos determinara las fluctuaciones estacionales de la laguna.
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Estudios recientes han demostrado que donde se encuentra la Laguna de
Llancanelo, existia, hace 10.600 afios AP, un lago mas extenso. Groeber (1939) ya
advertia sobre su posible existencia y la hipdtesis actual surge de aplicar C14 a
caracoles fosiles en zonas adyacentes a la laguna, concluyendo que su habitat
era agua dulce y la razén de la mayor extensidn se asocia a deshielos causados
por la deglaciacion pleistocénica (Gil, 2008).

e Barnados

Los bafiados se forman de agua surgente la cual aflora en algunos sectores a
partir de los mantos o niveles de rocas volcanicas (basaltos). En algunos casos la
surgencia se produce con elevados caudales, especialmente en el Arroyo
Carapacho y localmente a los sitios donde surge el agua se los denominan
“menucos”

e Planicie salina

La laguna se encuentra rodeada un gran salar (Mapa N° 5) el cual queda
protegido de la erosion mientras contenga agua. Cuando el espejo disminuye su
extension, el salar queda al descubierto, con poca vegetacion y los vientos, que
en ciertas épocas del afio pueden llegar a los 100 Km / hora, acttan sobre la sal
elevando el material por deflacion y depositandolo en areas circundantes.

e Planicie aluvial

Esta planicie ocupa importantes espacios (Mapa N° 5) compuesta por arenas,
arcillas y limos de granulometria variada y depositadas por los cursos de agua
provenientes del oeste durante el Pleistoceno superior y Holoceno.

e Bajada aluvial

La bajada estad elaborada al este del campo por la coalescencia de conos
aluviales (Mapa N° 5) que erosionan y descienden de las zonas volcanicas
pertenecientes al volcan Nevado ubicado al oriente de la Laguna de Llancanelo.

68 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - TOMO |

— Modelado eélico

e Planicie de inundacion con médanos

Esta planicie en ocasiones queda cubierta por el agua en afios de buen aporte
de caudales. De no ocurrir esto, es un espacio donde sus materiales modernos y
finos, sin la proteccién del espejo de agua, son removilizados por los vientos
formando nepkas por influencia de pequefias y aisladas matas de vegetacion
(Mapa N°5).

e Campode dunas

Muchas de las arenas removilizadas edlicamente desde la planicie de
inundacién se depositan en sectores cubriendo formas preexistentes como
coladas de lava o bajadas aluviales, formando llamativos campos de dunas
paralelas (Mapa N°5).
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CAPITULO Il

El relieve karstico

José Luis Pefia Monné
Carlos Sancho Marcén

Raul Alejandro Mikkan

Geomorfologia del area de la Caverna de las Brujas

La Cordillera Principal, en la Provincia de Mendoza, es asiento de
acumulaciones de calizas que posibilitan la generacion de interesantes relieves
karsticos. En gran parte del Departamento de Malargiie, las calizas afloran
generalmente muy tectonizadas, lo que da lugar a la formacion de dolinas,
simas, cavernas, etc.,, que son, y han sido, atractivo permanente para
investigadores y turistas; en especial, una de las bellezas de la naturaleza en la
Argentina: La Caverna de las Brujas.

La zona calcdrea de Malarglie-Bardas Blancas constituye el mejor ejemplo de
paisaje karstico de los Andes argentinos. Dentro de esta area, la Caverna de las
Brujas y otras formas aledafias, constituyen las manifestaciones de endokarst
mas importantes de Argentina. Actualmente la cueva forma parte de un espacio
natural protegido y se ha convertido en un punto de gran interés espeleoldgico,
un foco de atraccion del turismo ya que es una caverna abierta a la visita del
publico.

La zona karstica de la Caverna de las Brujas se localiza en el Departamento de
Malargiie, al sur de la provincia de Mendoza, a unos 35° latitud sur. A ella se
accede desde la ciudad de Malargiie por la Ruta Nacional N° 40 hasta alcanzar el
rio Grande cerca de la localidad de Bardas Blancas (Figura N° 1), desde donde se
toma un camino consolidado que conduce a este espacio natural.

Desde el punto de vista topografico se trata de una zona montafiosa
perteneciente a la Cordillera Principal mendocina, con alturas que oscilan entre
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los 1500 m del valle del rio Grande y los 2517 m del Cerro Moncol, en el limite
norte del drea de estudio. Dos afluentes del rio Grande, los Arroyos Chacay-co y
Chenque-co, se disponen de norte a sur siguiendo directrices estructurales y
drenan esta zona, constituyendo junto al rio principal los niveles de base
locales. El rio Grande se caracteriza por poseer un valle amplio ocupado por un
sistema de canales y barras de tipo braided, ya que es un curso torrencial
alimentado por las descargas de agua de fusion nival y pluvial de la alta
cordillera, presentando caudales medios anuales en torno a los 100 m3/seg. A
partir de Bardas Blancas, el rio gira bruscamente desde su direcciéon normal
para colocarse en direccion meridiana siguiendo una falla de gran desarrollo
regional.

L~/

Figura N° 1: Ubicacién de la Caverna de las Brujas y area de estudio

74 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - TOMO |

El area considerada abarca materiales sedimentarios mesozoicos, afectados por
una intensa actividad tectdnica terciaria. El nucleo central del espacio
estudiado se compone de formaciones jurasicas y cretacicas, Por una parte, el
Lias-Dogger esta formado de areniscas y microconglomerados gris-amarillentos
de la Fm Bardas Blancas. Estos materiales poco resistentes afloran,
semicubiertos por depdsitos cuaternarios, en el fondo de los valles y poljes y en
las laderas de los principales relieves. El Malm (Oxfordiense principalmente) se
compone de las calizas grises, con abundantes fésiles y nédulos de silex de la
Fm La Manga que abarca también los yesos de la Fm Auquilco. Esta formacion
es la que presenta el mejor desarrollo de las formas exo y endokarsticas y
genera los principales relieves estructurales de la zona. Por encima, el Grupo
Mendoza, de edad Jurdsico Superior-Cretacico inferior, estd formado por
arcillas y pelitas. Por ultimo, el Cretacico se continta por la Fm Huitrin,
compuesta de calizas arenosas y dolomiticas, con intercalaciones de yesos, y el
Grupo Neuquén del Cretacico superior, formado por arcillas arenosas y
areniscas de color rojizo. Las pulsaciones de la tectdnica andina, desde el
Cretacico superior hasta le Plioceno, han generado la tectonizacion de estas
formaciones que se traduce en pliegues y fallas de direccidn norte-sur.

La geomorfologia de la region estd dominada por los relieves estructurales
modelados a partir de las formaciones La Manga y Grupo Mendoza, que se
alinean de norte a sur dirigiendo el drenaje de la red de afluentes del rio Grande.
Hay que destacar las cuestas de calizas del sector de las Brujas, en donde el
relieve adopta una disposicion en estructuras derivadas e invertidas, como son
los sinclinales colgados, las combes abiertas en los anticlinales de las Brujas y
de la Cafiada de los Enamorados, marginadas por escarpes calizos muy
abruptos, o las barras y hog-baks dominantes en las litologias resistentes del
Grupo Mendoza y de la Fm. Huitrin (Foto N° 1) (Mapa N° 1).

A pesar de este caracter estructural que domina en la region, también hay que
destacar, desde el punto de vista morfogenético, dos importantes testimonios
evolutivos del relieve, que han determinado las caracteristicas definitivas de
esta zona andina: por una parte, el modelado karstico y, por otra, las
morfologias resultantes de la accién de los procesos frios cuaternarios .
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Foto N° 1: Formas de relieve estucturales en Bardas Blancas

Foto N° 3: Lapiaz estructural en cercanias de la Caverna de las Brujas
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MAPA GEOMORFOLOGICO CAVERNA DE LAS BRUJAS
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— Modelado exokarstico

No sélo se ha manifestado en la evolucidn interna del macizo calcareo, dando
lugar al sistema de galerias y cavidades endokarsticas, sino que ha dejado
importantes huellas en la superficie exterior. Actualmente, el exokarst no refleja
una actividad excesivamente grande, pero las formas creadas durante su
evolucién cuaternaria muestran la destacada incidencia que debieron tener en
el pasado reciente los procesos ligados a la disolucién/carbonatacion de las
formaciones jurasicas. Se puede clasificar estas formas en dos conjuntos: las
grandes depresiones fluviokarsticas o poljes y las formas menores, tales como
pequefias dolinas y amplios campos de lapiaz (Mapa N°1).

En el entorno mas cercano a la Caverna de las Brujas se han identificado dos
paleopoljes: Valle de las Brujas y Caflada de los Enamorados (Mapa N° 1),
aunque estas formas también pueden ser observadas, mas degradadas por la
erosidn fluvial posterior, en el norte de esta zona, extendiéndose hasta las
proximidades del cerro Moncol. En cualquier caso, por diferentes elementos
observados sobre el terreno, todo el conjunto parece responder a una evolucion
conjunta de grandes depresiones conectadas, que han sido posteriormente
individualizadas por la incisidn de la red fluvial. Por su génesis, estos poljes se
pueden clasificar como estructurales, ya que se alargan dominantemente
siguiendo las lineas marcadas por pliegues y fallas, es decir de norte a sur.
Quedan marginados por escarpes abruptos de calizas, que en ambos casos
pertenecen a la Fm La Manga, ocupando el interior de combes abiertas en los
nucleos de los anticlinales de las Brujas y de la Cafiada de los Enamorados. Su
fondo se ha ampliado aprovechando afloramientos de las series inferiores,
correspondientes a las arenas de la Fm Bardas Blancas. Estas aparecen
recubiertas, en la mayoria de los casos, por acumulaciones cuaternarias de
origen fluvial, depdsitos edlicos, bloques de gravedad procedentes de las
cornisas y algunas morfologias de génesis periglaciar (Foto N° 2).

Aunque en su origen debieron funcionar como cuencas cerradas, sin embargo
en la actualidad se han convertido en valles fluviales conectados con la red
general del rio Grande. Como se ha indicado, existen algunos restos que
evidencian la existencia de conexiones entre poljes que han ido cambiando por
capturas y las diferentes profundizaciones fluviales. Se puede destacar dos
aspectos: por una parte, la unién de la Cafiada de los Enamorados con la de
Leiva, ya que tras haber mantenido un fondo de polje practicamente plano, se
produce un repentino encajonamiento en las calizas de La Manga, generado en
época reciente, que mantiene fuertes rupturas de pendiente, con cascadas en

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 79



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

RAUL MIKKAN

épocas de lluvia, pozas escalonadas y huellas de abrasion en las paredes,
observandose incluso restos de cavidades internas, que han debido ayudar a la
aperturay captura del polje hacia la Cafiada de Leiva.

Por otra parte, el polje de las Brujas presenta restos de una antigua conexion en
su sector noreste mediante un estrecho valle a través del cual penetraba la
Cafiada de Leiva hacia el polje de las Brujas, conservandose un cono aluvial de
dicho paleocauce; seguramente la propia Cafiada de Leiva debi6 ser capturada
por erosién remontante de la red del rio Grande, dejando colgado el antiguo
cauce. Lo mismo ocurre con la salida del polje de las Brujas, que has creado por
un paso estrecho a través de una barra caliza, a la que se conserva adosada una
superficie de aplanamiento extensa perteneciente seguramente a otro antiguo
fondo de polje, que la incision de la Cafiada de Leiva ha dejado aislada. Todo
parece indicar que tanto éste ultimo como el de las Brujas fueron capturados
finalmente por la de Leiva (Foto N° 2).

En segundo lugar, hay que resaltar la existencia de pequefias dolinas en el
entorno de la Caverna de las Brujas y, sobre todo, extensos lapiaces surcando la
superficie caliza. Los mejores ejemplos se han localizado justamente en los
niveles calizos situados por encima de la caverna, que buzan suavemente hacia
el oeste. Se reconocen lapiaces estructurales, dispuestos siguiendo las lineas
principales de fracturacion; lapiaces meandriformes (meanderkarren) sobre
superficies de escasa pendiente; lapiaces de picos (spitzkarren), que no superan
de 0,5 a 1 cm de altura, asi como microlapiaces estructurales junto a
microvermiculaciones, ambas escasamente incididas.

Estos tipos de lapiaces se han generado en condiciones claramente de roca
desnuda, sin suelo y materia organica superficial, como lo demuestra el hecho
de que no aparezcan lapiaces de tipo tubular u oqueroso, ni surcos y aristas
redondeadas propios de lapiaces cubiertos, pero tampoco responde a los
procesos de disolucidn por agua de escorrentia procedente de la lluvia, ya que
estan ausentes los lapiaces de surcos (rillenkarren). Sin embargo, si responden
al modelo de lapiaces relacionado con la circulacién lenta de agua de fusion
nival, tanto superficialmente como por goteo bajo una capa de nieve
persistente (Fotos N° 3y 4).

— Modelado nival y periglaciar
En la parte alta de las calizas del sector de la caverna, aparece un paisaje de
hoyos, dolinas abiertas y anfiteatros de paredes verticalizadas, con orientacion
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dominante hacia el oeste, que parecen responder a nichos de nivacién de
pequeio tamaio (Foto N° 5). En ellos actualmente la nieve persiste durante
largo tiempo, aunque tal vez como infraestructura inicial sea heredada de
momentos mas favorables del Cuaternario. Todo ello parece responder a
formas exokarsticas relacionadas con el karst nival, propio de una zona
marginal de la cordillera que supera los 1800 m de altura y en donde la
presencia invernal de nieve es habitual. Sin embargo, la escasez de
precipitaciones (inferiores a los 300 mm anuales) hace pensar que las formas
mayores de karst nival, como son los nichos de nivacién y pseudodolinas
responden a fases frias mas antiguas, frente a la frescura y actividad que
presentan los microlapiaces de fusion nival.

Estos rasgos nivales ya definen la existencia de procesos de caracter frio tanto
antiguos como funcionales, sin embargo hay morfologias propias de
condiciones climaticas frias periglaciares heredadas. Se trata de formas de
ladera que han sido localizadas en dos adreas de la zona de estudio y que
morfoldgicamente responden a morrenas de nevero (protalus rampart). Las
formas mas extensas se sitGan en la ladera occidental de la Cafiada de los
Enamorados, consistente en dos arcos paralelos bien visibles, que se disponen
en dos escalones de la ladera. Estan compuestos de grandes bloques de calizas,
algunos de ellos de mas de 3 m de eje mayor, que generan un cordén alargado,
con ligeras ondulaciones, de unos 200 m de longitud y otro de unos 80 m de
largo, situado en posicion mas alta. Se une a ellos un desprendimiento de
grandes bloques situado mas al sur, que tal vez pudiera tener continuidad con
el arco mas externo y mas largo (Mapa N° 1).

Otras alineaciones de bloques similares se ubican en la ladera oriental del Valle
de las Brujas, en la que se han diferenciado dos cordones con idéntica
disposicién paralela que los anteriormente citados. Se interpretan como las
acumulaciones generadas por el deslizamiento de bloques y desprendimientos
por encima de neveros persistentes. Estos estarian ubicados en laderas
protegidas y con fuerte acumulacidn nivea, ayudada seguramente en parte por
la influencia de vientos favorables al amontonamiento local, ya que las
observaciones sélo permiten hablar de areas muy concretas y localizadas.

Estas formas son consideradas como de transicidn, junto con los glaciares
rocosos, con el sistema glaciar, respondiendo por tanto a un descenso
suficientemente importante de las temperaturas para generar una mayor
frecuencia de las precipitaciones en forma sélida y su posterior persistencia
congelada. La existencia de al menos dos fases en los puntos en que se han
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localizado permiten incluso establecer al menos dos etapas que cumplen estas
condiciones frias, que seguramente habria que hacerlas contemporaneas de las
pulsaciones que generaron la presencia de grandes glaciares en la alta
cordillera durante el Cuaternario.

— Modelado endokarstico: La Caverna de las Brujas

La entrada de la caverna se sitia a 1800 m.s.n.m., a 35° 48’ lat. S. y a 69° 49’ long.
W. y orientada al suroeste (Foto N° 6). La cavidad presenta tres niveles de
corredores principales. En el primero o intermedio, se encuentra el recorrido
mas conocido que se extiende casi horizontalmente con respecto a la entrada y
por espacio de 200 m., el Circuito Turistico, denominado asi por ser el Unico que
recorren los turistas en sus visitas a la caverna (Fig. N° 2). El segundo nivel o
nivel alto, se desarrolla en forma casi horizontal pero 20 m por sobre el primero
y el tercero esta constituido por pasadizos que descienden a 20 m por debajo
del intermedio.

El Circuito Turistico comienza en la misma entrada de la caverna y a los pocos
metros de haber ingresado, se arriba a la gran Sala de la Virgen, que posee un
ancho de 20 m por 8 m de alto y 30 m de longitud. Su denominacién se debe a
una columna estalagmitica que semeja la forma de esa santa imagen hoy
degradada por la accién antrépica El piso de la sala es arenoso y con presencia
de ceniza volcanica proveniente de erupciones en la Cordillera de Los Andes. Se
encuentra muy saqueada y practicamente sin espeleotemas.

Abandonando esta sala, a través de un caos de bloques, se ingresa a una
estrecha gatera, que luego de trasponerla se llega a la sala De los Derrumbes.
Como su nombre lo indica, se trata de un espacio sembrado de bloques, todos
de considerable volumen. En este punto, el recorrido se divide en dos
corredores, el de la derecha conduce a la Sala de la Estalagmita Gigante (Foto
N° 7), previo paso por un punto clave de la caverna, llamado Boca del Tiburdn
(Foto N° 8). Este sitio permite, a través de aberturas en el techo y piso,
comunicarse con los niveles inferior y superior.

La Sala de la Estalagmita Gigante, llamada asi por la presencia de una
estalagmita de 1,50 m de alto, es de extrema belleza, ya que junto a esta forma
pavimentaria, se hallan otras de no menor belleza, como macizos
estalagmiticos y grandes estactitas, muy degradadas por el hombre. Por otra
parte, aqui se puede observar un importante infiltracion de agua, y por ende, el
punto de mayor actividad de esta senil forma de conduccién.
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Luego de trasponer esta sala, se llega a la Sala de los Encuentros, caracterizada
por bloques derrumbados de gran calibre, columnas estalagmiticas vy
estalactiticas, estalactitas y cortinas estalactiticas. Abandonada esta sala, se
transita por un corredor que antiguamente se encontraba sembrado de
columnas estalactiticas y estalagmiticas (Sala de las Columnas), como asi
también de bellas estalactitas, la mayor parte impactadapor la accion humana
que ha derivado incluso en la desaparicion de muchos espeleotemas.

Finalmente, el circuito concluye en la Sala de Las Flores, la que se sitia a 1850
m.s.n.m., caracterizada por paredes tapizadas por formaciones parietales
semejantes a hongos o corales achaparrados de carbonato. En ella se pueden
encontrar colémbolos, fauna comun en estos medios. En este nivel intermedio,
se encuentra también el Jardin de las Brujas, al cual se accede desde la Sala de
la Estalagmita Gigante y el Pozo de la Duda al que se arriba desde la Sala de los
Derrumbes.

El nivel inferior esta compuesto por diferentes corredores que comunican con
distintas salas como la Sala del Guante a la que se accede desde el punto donde
se abandona la Sala de la Virgen o desde el Tiburdn en el nivel intermedio. Otra
sala de este nivel es la Sala del Libro, denominada asi por encontrarse
antiguamente en ella, un libro de visitas. El recorrido para visitarla es uno de los
mas extensos del nivel inferior y se accede desde la Sala de la Virgen luego de un
largo descenso se arriba a esta sala que se encuentra a 1770 m.s.n.m., donde se
observa una interesante cantidad de cortezas calcareas.

A la Sala de las Arenas (nivel inferior) se arriba desde la Sala de Los Encuentros
en el nivel medio. El trayecto es corto, encontrandose algunas estalactitas. El
punto final esta a 1780 m y el piso de la sala se caracteriza por la presencia de
ceniza volcanica que desciende a través de una grieta desde la Sala de la Virgen.

El nivel superior presenta dos recorridos muy interesantes: el Corredor Emilia y
la Camara del Pesebre, conjuntamente con la Sala de Los Dioses. El primero
parte directamente desde la Sala de la Virgen con una pronunciada pendiente
en ascenso que se desarrolla entre columnas estalagmiticas y estalactitas, para
culminar a 1820 m.s.n.m en una estrecha grieta de imposible transito. La
Camara del Pesebre y la Sala de los Dioses, que se ubican a 1820 m, son dos de
los sectores de mayor belleza de la caverna por encontrarse su multitud de
formas pavimentarias, combinadas, parietales, cenitales, etc., muy bien
conservadas debido a su dificil acceso, lo que las protege de depredadores
humanos. A ellas se accede directamente desde la Boca del Tiburén y desde la
Sala de los Derrumbes.
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Foto N° 5: Nichos de nivacién
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Foto N° 7: Estalagmita Gigante
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La temperatura media de la cavidad varia entre 5° C de salas préximas a la
entrada y 9,5° C de otras galerias situadas en las partes mas internas. La
humedad relativa media anual oscila entre el 65 % cerca de la entrada y el 89 %
en salas con mayor presencia de agua. La cavidad que aparece en el nucleo de
un pliegue sinclinal ocupado por las calizas de la Fm. La Manga (Raviolo, 2000) y
su geometria presenta una clara asimetria controlada por la fracturacién
principal paralela a las estructuras tectdnicas regionales.

Debido al clima semiarido, en la actualidad la cueva presenta muy poca
actividad hidroldgica. La ausencia de suelo y las distintas micromorfologias de
karst nival observadas sobre las calizas indican que la capacidad de corrosién
del escaso volumen de las aguas de infiltracion esta relacionada con las
precipitaciones invernales en forma de nieve. Las caracteristicas quimicas del
agua, suministradas por el Laboratorio de la Direccion General de Mineria del
Gobierno de Mendoza, que circula indican una composicién sulfatada-
bicarbonatada calcica. Este agua estd subsaturadas en yeso y cerca del
equilibrio con respecto a la calcita. Como consecuencia la actividad
espeleotémica actual es minima. Finalmente, en relacién con esta escasa
actividad hidroldgica, se ha detectado en el contacto con materiales
impermeables, un punto de descarga del acuifero karstico de poca importancia
en el que aparece un edificio travertinico metedgeno de surgencia de
dimensiones limitadas.

e Rasgos morfolégicos del sistema karstico de la Caverna de
las Brujas

El analisis de la morfologia de la Caverna de las Brujas pone de manifiesto, en
primer lugar, un desarrollo controlado por la fracturacion. En general, los
pasillos representan fracturas verticales ensanchadas y dibujan un laberinto
rectilineo de planos verticalizados elongado segln una orientacién N-S que
coincide con las principales estructuras tectdnicas regionales.

Por lo que se refiere a la morfologia de los pasillos se observan, con frecuencia,
conductos cilindricos de escala métrica. Se trata de pasillos horizontales con
secciones circulares cuyo desarrollo esta controlado por la interseccién de
fracturas principales (005°y 150°) con los planos de estratificacion. Por otro lado
se han observado clpulas en los techos que tienen un desarrollo vertical
ascendente que es controlado por la interseccién de planos de fracturas.
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Evidentemente la geometria de estos conductos indica una circulacion freatica
o forzada del agua en el interior del macizo karstificado.

Los conductos circulares horizontales presentan con frecuencia una incisién en
la base dando geometrias en ojo de cerradura (Foto N° 9). Ademas las galerias
que coinciden con planos de fracturas de orientacién meridiana sufren una
profundizacién marcada. Por otro lado, son frecuentes las marcas de disolucion
asimétricas o golpes de gubia en las paredes verticalizadas de los pasillos y
galerias. Por tanto, las galerias observadas aparecen como consecuencia de una
profundizaciéon vadosa a partir de conductos creados anteriormente en
condiciones freaticas. Las caracteristicas erosivas en el sistema karstico de la
Caverna de las Brujas indican una evolucién similar al denominado desarrollo
comun de cuevas relacionado con aguas metedricas descendentes.

La transicion desde un flujo freatico a otro vadoso debe de ser interpretada en
términos de controles hidroldgicos relacionados con el encajamiento de la red
de drenaje y el descenso topografico de los niveles de basa. En la Cordillera de
los Andes, las tasas de incisién fluvial y de denudacién han sido muy altas como
consecuencia del levantamiento observado a largo plazo.

e Depositos asociados con la actividad karstica de la Caverna
de las Brujas

Los depdsitos relacionados con la actividad del sistema karstico de la Caverna
de las Brujas, se pueden clasificar en internos autdctonos (crecimientos
espeleotémicos), internos aldctonos clasticos (lapillis volcanicos) y externos
(travertinos).

a) Depésitos internos autéctonos

Los depdsitos internos autdctonos incluyen espeleotemas de calcita y
crecimientos de yeso. Si bien la cueva no muestra un elevado grado de
ornamentacion espeleotémica, los espeleotemas de calcita presentan, en
general, escaso y desigual desarrollo y es posible que la falta de ornamentacidn
pueda relacionarse también con el expolio sufrido por la caverna en tiempos
pasados.
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Foto N°9: Los conductos circulares horizontales presentan con frecuencia una incision
en la base dando geometrias en “ojo de cerradura”
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Se destacan como depdsitos autdctonos de calcita los crecimientos
estalagmiticos y estalactiticos (Foto N° 10). En la base de las galerias se han
desarrollado  algunas  estalagmitas de  tipo  cobnico, algunos
microrrepresamientos (gours) y pequefias coladas estalagmiticas.

En ocasiones aparecen banderas y cortinas aprovechando planos de fracturas.
Estalactitas de tipo codnico-zanahoria o macarrén han sido obervadas
preferentemente en salas inferiores de la cueva (Madre y Libro) y han llegado a
formarse morfologias columnares. Todos estos crecimientos estan relacionados
con goteos y flujos de agua.

Es frecuente la aparicion de formas coraliformes tapizando las paredes de
galerias y salas. Se clasifican dentro de los espeleotemas excéntricos globulares
y semiesféricos que deben asociarse con procesos de rezume en las paredes de
las galerias bajo condiciones subaéreas. Es posible diferenciar distintas
variedades destacando corales y formas de palomitas de maiz. Estas
morfologias llegan a recubrir las estalactitas en algunas salas inferiores (Madre).
En la Sala de las Flores aparecen otras morfologias excéntricas constituidas por
un entramado de cristales escalenoédricos de calcita, probablemente
desarrollados bajo condiciones subacuaticas durante etapas en las que algunas
salas permanecian inundadas (Foto N° 11).

Localmente en el fondo de algunas galerias se han acumulado gran cantidad de
fragmentos de estalactitas, rotas probablemente por sismos, sobre las que han
crecido pequeiias estalagmitas en estadios posteriores.

Los depdsitos evaporiticos incluyen costras y formas globulares de yeso (Foto
N° 12). Las costras de yeso microcristalino masivo tapizan directamente la caliza
soporte en paredes y fondos de algunas salas (La Madre y El Libro) y pueden
alcanzar espesores observados de 10 cm. También se han observado
crecimientos de yeso fibroso en discontinuidades estructurales y estratigraficas
de la roca soporte. En la actualidad las costras de yeso se localizan
principalmente en las salas inferiores. No obstante en tiempos anteriores
debieron de ocupar grandes voliumenes en el interior de la cueva que han sido
reducidos por procesos de disolucion. La presencia de costras de yeso en La
Caverna de Las Brujas ha sido indicada por Forti (1993). Aunque existen
diferentes mecanismos de acumulacién del yeso en cuevas (Hill, 1987) parece
que las costras estudiadas deben de relacionarse con evaporacién de
soluciones de agua que circulan por las paredes y fondos de las salas (White,
1988). Cuando la precipitacion del yeso tiene lugar en discontinuidades de la

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 91



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

RAUL MIKKAN

roca soporte a partir de resumes de agua aparecen crecimientos fibrosos (Ford y
Williams, 1989), que pueden dar lugar a acumulaciones clasticas de rotura
relacionadas con la presion de la cristalizacion del yeso observadas en algunas
salas.

Por otro lado, en paredes verticales y techos correspondientes a numerosas
galerias y salas de la cavidad se observan con frecuencia morfologias
esferoidales de escala centimétrica (hasta 15 cm de didmetro) constituidas por
una costra milimétrica exterior que envuelve acumulaciones pulverulentas
internas. Estos crecimientos se corresponden con las bolas de yeso cuya génesis
se relaciona con el flujo capilar de agua sulfatada a través de la roca soporte que
accede, aprovechando discontinuidades, al ambiente subaéreo de las galerias y
deposita por evaporacion el yeso solubilizado. Su evolucion puede ser compleja
debido a que incluye procesos sucesivos de disolucion y precipitacion.

=

Foto N° 12: Formas de yeso globulres
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La presencia de depdsitos evaporiticos en cuevas indica a ambiente
endokarstico de relativa sequedad (Bull, 1983). En cuevas con una humedad
relativa cercana al 100 % precipitan solamente depdsitos carbonatados,
mientras que en cavidades con una humedad relativa del 75-90 % los procesos
de evaporacion activados pueden desencadenar la precipitacion de otras sales
mas solubles.

b) Depésitos internos aléctonos

Los depdsitos internos aléctonos estan constituidos por cenizas y lapillis
volcanicos. No se han observado depdsitos clasticos fluviales. Estos depdsitos
piroclasticos se localizan principalmente en la entrada de la caverna y han sido
transportados por procesos edlicos. En este sector se han observado espesores
que superan los 2 m de lapillis estratificados con colores alternantes y entre
ellos aparecen restos arqueoldgicos de ocupacion humana. No obstante en
diferentes salas inferiores del sistema también se han observado lapillis
introducidos en el interior por la gravedad y los flujos de agua.

c) Depésitos karsticos externos

Depdsitos externos asociados con la dinamica karstica de la Caverna de las
Brujas son los edificios travertinicos localizados en zonas de descarga del
sistema. Concretamente, es posible identificar un edificio en la Cafiada de Leiva
(Mapa N° 1) que responde a un modelo de surgencia de funcionalidad reciente y
actual. En una estructura de monticulo, predominan las facies de macrofitas
con tallos en posicion de vida y acumulaciones macro y microfitoclasticas. Es
posible encontrar tanto moldes de los tallos como restos con envueltas
concéntricas. También se han observado algunos caparazones de
gasterépodos.

e Datos cronolégicos y paleoambientales

El andlisis morfoestratigrafico de los diferentes tipos de depdsitos permite
establecer una ordenacidon secuencial basada en el principio de superposicién.
Las costras de yeso de las salas inferiores son los depdsitos mas antiguos.
Después tiene lugar la fase principal de crecimiento espeleotémico con
estalagtitas, estalagmitas, coladas y cortinas. A continuaciéon aparecen
crecimientos excéntricos (corales, palomitas de maiz) que tapizan las paredes y
techo de galerias y salas. Por Gltimo tendria lugar el crecimiento de las bolas de
yeso. Ademas, la acumulacién de las cenizas en la entrada de la cueva es
reciente y el desarrollo del edificio travertinico es subactual.

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 93



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

RAUL MIKKAN

Mediante la utilizacion de diferentes técnicas de datacion sobre algunos de
estos depdsitos de esta secuencia es posible obtener algunas edades
radiométricas. Los datos correspondientes al analisis de las series de
desequilibrio de U/Th son mostrados en la Tabla 1. La muestra BR-10 (costra de
yeso microcristalina) presenta una edad fiable pero poco precisa, mientras que
la muestra BR-9 (costra de yeso fibrosa) muestra un buen analisis quimico pero
no es posible obtener una edad radiométrica debido a la apertura geoquimica
del sistema (relacion isotopoca 230Th/234U alta). Las muestras BR-2 (estalactita
rota) y BR-3 (estalagmita) presentan buenos analisis y edades geoquimicamente
fiables. La muestra BR-5 (bandera), presenta una relacién isotdpica
230Th/232Th débil, aunque su perfecta correlacion con la edad de otra de las
muestras parece indicar que la edad puede ser fiable. El analisis de la muestra
BR-1 (calcita escalenoédrica) indica que, geoquimicamente, el sistema ha sido
abierto y la edad no puede ser determinada. Finalmente el analisis geoquimico
de Th de la muestra BR-7 (coraliforme) no es satisfactorio y no es posible
calcular la edad. Estas edades aportan datos paleoambientales de interés.
Ademas, la presencia de estadios alternantes de acumulacion de espeleotemas
de calcita y de yeso, controlados cronoldgicamente, pueden ser usadas como
indicador de cambios climaticos regionales.

Tabla 1. Informacién analitica de las dataciones de U/Th de depdsitos de yeso y
espeleotemas de calcita de la Caverna de las Brujas

Muestra | Referenc. | [U]pom | Z4Uf38U | 220Th/284y | 230Th/232Th |[234U/2%8U]=o| Edad (ky BP)

0145+ | 1280+ | 1270+
0.001 0.011 0.053
0918+ | 1.708 £ | 0481+

BR-2 6140 0.007 | 0014 0.006 48+3 1.856 | 67.6 [+1.1/-1.1]

BR-1 6494

0369+ | 1650+ | 0274+

BR3 | et | OSDE TI0E O2TE | ssr | 1715 |3401+09109)
BR5 | 6142 | OCOF 1&33;’ 06‘.‘8?51 80+06 | 1227 |66.5[+3.11-29]
v T |
o | W e |
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De esta manera, el estadio espeleogenético mas antiguo reconocido esta
representado por las costras de yeso e indica el dominio de condiciones de
fuerte aridez en torno a los 76.500 afios AP, probablemente durante el estadio
isotdpico 4 del oxigeno a nivel global. Este es un periodo global frio que no
favorece una actividad karstica intensa y, por tanto, el desarrollo de
espeleotemas de calcita queda muy limitado. El periodo de desarrollo
espeleotémico mas importante tiene lugar entre los 67.000 y los 34.000 afios AP.
Los fragmentos de estalactitas relacionadas con actividad sismica pertenecen a
este episodio. Esta fase espeleotémica puede correlacionarse con el estadio
isotdpico 3. A escala global se ha observado que los periodos isotépicos impares
(1, 3, 5) representan estadios calidos que favorecen el desarrollo espeleotémico.
No obstante es necesario considerar que mientras en regiones de latitudes altas
el crecimiento de los espeleotemas indica condiciones célidas interglaciares e
interestadiales, en zonas de mayor aridez los cambios en la precipitacion son
los que van a desencadenar el desarrollo espeleotémico.

De cara a integrar regionalmente esta informacion se observa en primer lugar la
existencia de muy pocos datos paleoclimaticos en la Cordillera Principal Andina.
Sélo Rabassa y Clapperton (1990) mediante registros glaciares deducen la
presencia de un Ultimo Periodo Interglacial (60-30.000 afios AP) entre la
Pendltima Glaciacidén (no hay datos cronoldgicos) y el Ultimo Maximo Glacial
(30-14.000 afios AP). La posicion geomorfoldgica de los depdsitos de protalus
rampart localizados cerca de la cueva indica una posible relacién con este
Ultimo Maximo Glacial. Como consecuencia, es posible establecer una relacién
entre el Ultimo Periodo Interestadial, con condiciones templadas y hiumedas, y
las etapas principales de desarrollo de espeleotemas de calcita. Estas
condiciones favorables han sido documentadas también mediante registros
lacustres y marinos en otras regiones de Argentina y Chile. Por otro lado, es
necesario considerar que la evolucion glaciar en la Cordillera Principal, durante
el Cuaternario, esta controlada por condiciones ambientales aridas.

Los andlisis geoquimicos no han permitido obtener datos cronoldgicos de
espeleotemas excéntricos. No obstante, su posicion morfoestratigrafica indica
que su formacidn es posterior a la etapa principal espeleotémica y podria estar
relacionada con etapas mas calidas y aridas de las primeras fases del Holoceno
(estadio isotdpico 1).

Por lo que se refiere a la funcionalidad del edificio travertinico, la edad de la
muestra datada por radiocarbono AMS (referencia de laboratorio UZ-4356)
indica una actividad reciente y/o actual. Esta construccién queda, por tanto,
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enmarcada temporalmente al final del Holoceno. El estadio isotdpico 1 es un
periodo célido con gran desarrollo travertinico a nivel global (HENNING et al.,
1983). A escala regional indican la existencia de pequefios avances y retrocesos
en los sistemas glaciares durante este tiempo.

Adicionalmente, las edades de termoluminiscencia obtenidas a partir de las
cenizas acumuladas en la entrada de la Caverna (Tabla 2) indican varias etapas
de actividad volcanica en el area de estudio localizada en 7.780+600, 4.700+500
y 7654200 afios BP. Toda esta actividad volcanica holocena esta focalizada en la
cercana regi6n de Payunia.

Tabla 2. Informacién analitica de las dataciones de termoluminiscencia de
lapillis volcanicos del interior de la Caverna de las Brujas

Muestra Referencia Paleodosis (Gy) Dosis anual (Gy/year) Edad (ky BP)

BR-A1 UCTL 1169 6.12+0.82 1.30 x10-3 4.700+£0.5
BR-A2 UCTL 1170 10.19+ 0.61 1.31x10-3 7.780 £ 0.6
BR-A3 UCTL 1171 1.00 £0.20 1.31x10-3 0.765+0.2

e Evolucion geomorfolégica de la Caverna de las Brujas

En el desarrollo de la Caverna de Las Brujas es posible diferenciar una etapa de
circulacion freatica inicial y otra vadosa posterior. Durante la etapa fredtica se
desarrollan galerias con secciones circulares y clpulas en los techos. Las calizas
de La Manga, de edad Jurasico, constituyen un acuifero confinado por
materiales mas impermeables suprayacentes del Grupo Mendoza y evaporiticos
de las Fms. Auquilco y Huitrin. La circulacion forzada se produce aprovechando
preferente la estructura sinclinal con niveles de base altos. Posteriormente se
produce la transicibn a condiciones vadosas como consecuencia del
encajamiento progresivo de los niveles de base controlado por la elevacion
isostatica importante de la Cordillera Principal. El encajamiento de la red de
drenaje desencadena el desmantelamiento gradual de las formaciones
litolégicas suprayacentes. La circulacion vadosa conlleva una modificacién de
las morfologias erosivas vadosas y favorece el desarrollo espeleotémico.

Los primeros depdsitos (76.500 afios) estan representados por costras de yeso
de espesor decimético bien desarrolladas en las algunas salas inferiores (Madre
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y Libro). La sefial isotépica del S (#34 S CDT = 9,6 %o), indica un origen
relacionado con la disoluciéon de evaporitas mesozoicas suprayacentes (Fm.
Auquilco y Huitrin) y la oxidacion de piritas contenidas en las calizas de la propia
Fm. La Manga. Las costras de yeso presentan texturas primarias que indican una
precipitacion a partir de flujos poco importantes de agua algo sulfatada que
circula sobre la superficie de la roca soporte. El mecanismo de precipitacion es
la evaporacion, con humedad relativa baja en el interior de la Caverna, y
condiciones generales externas aridas y frias (estadio isotopico de oxigeno 4).

Progresivamente se produce la exposicion de las calizas de la Fm. La Manga. En
una etapa mas himeda y calida sobre el macizo calcareo se produce el
desarrollo de suelos que soportan una vegetacion herbacea (vegetacion tipo C-
4) predominantemente, tal y como indica la sefial isotdpica de la calcita (+13 C=
-3 a-5%o0y +18 O = -9 a -11 %o). El CO2 biogénico aportado incrementa la
agresividad del agua infiltrada y como consecuencia desencadena en salas y
galerias el desarrollo de diferentes tipos espeleotemas (estalagmitas y
estalactitas principalmente). El mecanismo de precipitacion de la calcita es la
desgasificacion y se produce en condiciones de equilibrio. Las fabricas
resultantes son columnares y fibrosas que crecen durante periodos de humedad
permanente y condiciones de saturacion. Este es el estadio espeleotémico mas
importante y se prolonga desde 67.000 a 35.000 afios BP. A escala global este
periodo coincide con el estadio isotdpico 3 de caracteristicas calidas y himedas
y a escala regional este periodo se correlaciona con el Ultimo Periodo
Interestadial.

La detencion del desarrollo espeleotémico tiene lugar cuando las condiciones
climéticas son mas frias en relacién con el Ultimo Estadio Glaciar (30-14.000
afos BP) en la parte meridional de la Cordillera de los Andes. En el sector de
estudio aparecen diferentes morfologias (protalus rampart y nichos de
nivacion) que parecen relacionarse con esta etapa fria. Acumulaciones de
estalactitas rotas de 76.000 afios BP de edad que aparecen en la base de
algunas galerias pueden estar relacionadas con actividad neosismotetdnica
regional.

Una nueva etapa de desarrollo espeleotémico menos importante vy
representada principalmente por crecimientos excéntricos (coraliformes) y
algunas cortinas que tapizan pareden de galerias y espeleotemas previos.
Cronoldgicamente parece tener lugar durante las primeras fases del Holoceno
bajo condiciones calidas y algo himedas, si bien las series de U/Th no han
aportado edades radiométricas. Durante esta etapa el depdsito de los
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espeleotemas esta influenciado fuertemente por la evaporacién, de manera que
la precipitacion de la calcita se produce en condiciones de desequilibrio. Las
fabricas resultantes son dentritica, microesparitica y travertinica que se
desarrollan bajo condiciones de sobresaturacion, régimen de flujo bajo o
descarga de agua variable.

Durante etapas de mayor aridez del Holoceno tiene lugar el desarrollo de las
bolas de yeso en paredes y techos de salas y galerias. Su origen se relaciona con
el flujo capilar de agua sulfatada procedente de la disolucion de las costras de
yeso a través de discontinuidades en la roca soporte. Este agua accede al
ambiente subaéreo seco de las galerias y deposita por evaporacion el yeso
solubilizado. Evidencias micromorfoldgicas indican que varios ciclos de
disolucidn-precipitacién se producen en la evolucion de las bolas de yeso. La
sefial isotdpica del S de las bolas de yeso (+34 S CDT = 5,6 %o) indica la
necesidad de un fraccionamiento en los mecanismos de disolucidn-
precipitacién y/o una mezcla con otra tipo de S que puede ser emitido a la
atmodsfera en erupciones volcanicas. Estas erupciones han sido frecuentes
durante todo el Holoceno y en tiempos historicos en areas préximas (La
Payunia) tal y como demuestran diferentes dataciones de lapillis y cenizas
introducidas por procesos edlicos y gravitacionales en la Cueva.

Durante tiempos recientes y actuales se desarrolla un edificio travertincio
metedgeno de surgencia en la Cafiada de Leiva, relacionado con puntos del
descarga del sistema karstico. En la actualidad, bajo condiciones de aridez y
sequedad, la actividad hidroldgica dentro de cueva es muy limitada. Circula
agua bicarbonatada-sulfatada calcica, sobre todo en épocas de fusion de nieve
que provoca en el exterior del macizo calcareo diferentes tipos de lapiaces.

Las diferentes evidencias morfogenéticas y espeleogenéticas (mineraldgicas,
isotopicas y radiométricas) analizadas indican que la Caverna de Las Brujas
tiene un origen metedgeno descendente. La evolucion de la cueva a lo largo del
Pleistoceno superior-Holoceno esta controlada por cambios climaticos, en un
ambiente semiarido, en el que los procesos de evaporacién han jugado un papel
importante en la espeleogénesis. Adicionalmente esta evolucion tiene lugar en
un contexto tectdnico y volcanico de gran actividad.
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CAPITULO llI

Relieves estructurales en depresiones intermontanas

Las depresiones intermontanas de origen tectdnico configuran, en la Provincia
de Mendoza, valles longitudinales de varios kildmetros de extensién norte - sur
y de amplios fondos, o confinadas areas deprimidas donde la tecténica no
solamente es la causante de su hundimiento sino que, ademas, ha regido la
evolucidn de sus relieves interiores, aspecto comprobable por las grandes fallas
regionales que las surcan. El valle de Uspallata y la depresion de Potrerillos son
exponentes de estos espacios intermontanos rellenados por sedimentos, y que
contienen variados relieves estructurales modelados por procesos de erosidn y
agradacion configurando una geomorfologia particular.

Geomorfologia de la depresion de Potrerillos

La localidad o Villa de Potrerillos se encuentra ubicada en Mendoza dentro de
una cuenca que abarca parte de los departamentos de Lujan y Las Heras. Su
principal via de acceso es la Ruta Nacional N°7 que acompafia al rio Mendoza y
une la Ciudad de Mendoza con Chile.

Potrerillos es una depresion sinclinal (Viers, 1964) originada por movimientos
orogénicos del Pérmico, donde la tectdnica posterior ha tenido un papel
fundamental en la configuracién del relieve actual. Las formas estructurales
ocupan la mayor parte de la superficie y se han elaborado en una serie
sedimentaria continental sub - andina muy bien representada a través de
diversos afloramientos.

El sinclinal esta fallado y plegado entre la Cordillera Frontal al oeste y la
Precordillera al este y norte (Mapa N° 1). Se estrecha y levanta al noreste y
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desciende y abre hacia el suroeste. La serie sedimentaria, en la que se edifica el
modelado de la depresion, proviene de la erosidn de los cordones montafiosos
mencionados y abarca desde el Tridsico al Cuaternario con lagunas
estratigraficas en el Jurasico y Cretacico. El colector principal de la depresidn es
el rio Mendoza que la recorre aprovechando una falla con direccién noroeste-
sudeste y hacia él drenan la mayoria de los rios y arroyos del area, que pueden
ser de régimen permanente o transitorio. Actualmente el rio se encuentra
embalsado por el dique Potrerillos (450 hm3) dentro del area descendida.

— Formas estructurales dominan el paisaje

e Macizos Antiguos

Bajo esta denominacion se consideran estructuras montafiosas que han sufrido
una dilatada evolucién a partir de un plegamiento paleozoico, pasando por una
época erosiva como consecuencia de calmas tectdnicas, para ser levantados
nuevamente por plegamientos terciarios (ciclo Andino). La deformacion
nedgena produjo la reactivacion de fallas paleozoicas con la consiguiente
sobreelevacion de la Cordillera Frontal y la Precordillera que rodean la
depresidn de Potrerillos (Mapa N° 1).

a) Precordillera

Es un macizo que cierra por el este y norte a la depresion, configurando la
finalizacién meridional del denominado Macizo de Uspallata que forma parte de
la Precordillera de La Rioja, San Juan y Mendoza. Presenta una terminacion
periclinal en el cerro Cacheuta ahogado por sedimentos pliocénicos.

La Precordillera, en este sector, esta constituida por cordones longitudinales
que corren de norte a sur. Entre éstos se dibujan “quebradas” ocupadas por
uadis que entran en funcionamiento durante el verano debido a las crecidas
originadas por lluvias torrenciales. Las avenidas transportan y depositan gran
cantidad de sedimentos modernos que tapizan el fondo de los cauces y suelen
formar en sus salidas a la depresion o directamente al rio Mendoza, conos
aluviales (Foto N° 1), algunos de importante espesor y apoyados en ocasiones
sobre la terraza fluvioglaciar del rio Mendoza, por lo tanto todos son pos-
glaciales. (Mapa N° 1).
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Foto N° 1: Conos aluviale
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depresion de Potrerillos.
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Foto N° 2: La Cordillera Frontal repreentada por el Cordén del Plata en Potrerillos
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Foto N° 4: Crestas en materiales tirasicos en la depresion de Potrerillos
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La altura promedio del macizo en el drea es de 2.500 m.s.n.m. y fue afectado por
las orogenias Caleddnica y Variscica (Paleozoico), con intrusiones magmaticas
de granitos y granodioritas en el Tridsico, para luego ser sobreelevado por la
orogenia Andina que comenzd en el Eoceno inferior. En este sector
precordillerano y al norte del rio Mendoza, afloran rocas de la Fm. Villavicencio
(Silurico-Devdnico) compuesta por areniscas, pelitas y pizarras como por
ejemplo en el C° San Ignacio y rocas pertenecientes al Grupo Choiyoi del
Pérmico sup. (riolitas) en las que se intercalan niveles tobaceos y brechas
volcanicas. Dentro de este mismo grupo son visibles facies pluténicas del
Tridsico como los granitos de Cacheuta caracterizados por un gran
diaclasamiento y amplitud de rumbos (Folguera, 2004).

En las partes altas de la Precordillera existen penillanuras, tipicas de macizos
antiguos rejuvenecidos que, en general, carecen de suelos a excepcion de
algunos sectores donde una posicion favorable de abrigo, disponibilidad de
agua por fusion de nieve o lluvias y bajas pendientes, han posibilitado la
formacion de suelos que reciben el nombre de “pampas”, facilmente
reconocibles por su aplanamiento y su coloracién amarillenta por sostener una
vegetacion de coirones o Stipa.

b) Cordillera Frontal

Si bien se la denomina cordillera (término reservado a montafias jovenes
plegadas en el Terciario), es también un macizo antiguo que se extiende hacia el
sur hasta el rio Diamante. Fue plegado en el Paleozoico, luego metamorfizado,
intruido y erosionado para finalmente ser sobreeelvado en bloque durante el
Terciario simultdneamente con la Cordillera Principal y la Precordillera.

En Potrerillos se erige como un enorme paredon al oeste que recibe el nombre
de Corddn del Plata (Foto N° 2) con un desarrollo norte-sur y una altura
promedio de 5.000 m.s.n.m., aunque en la carta geomorfoldgica elaborada,
alcanza altitudes apenas superiores a los 2.000 m, siendo su limite morfoldgico
con la Precordillera el rio Mendoza (Mapa N° 1).

Los materiales que la componen son rocas paleozoicas y permo-tridsicas
representadas, en el primer caso, por la Fm. Loma de los Morteritos (Carbdnico
sup.), integrada por areniscas feldespaticas, arcosas y pelitas. Su afloramiento
principal margina el flanco oriental del Corddn del Plata y determina el primer
contrafuerte de la Cordillera Frontal en esta latitud. El permo-triasico aparece a
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través del Grupo Choiyoi con la Fm. Mal Pais en los cerros Las Cabras y Del
Medio principalmente y la Fm. Tambillos (Pérmico sup.) compuesta por niveles
tobaceos soldados a los que se asocian lavas rioliticas y depdsitos
sedimentarios de origen lacustre. Los afloramientos presentan colores que
varian entre rojizos y castafios claro y se los observa abarcando los cerros
Castafio y Chacay (Folguera, 2004).

En general los materiales estan fallados con direccion norte-sur y la dindmica
predominante de las laderas es la erosion concentrada o la caida de derrubios
por gravedad por efectos del termoclastismo y/o crioclastismo La red
hidrografica se caracteriza por la aparicion de cursos permanentes con
direccién oeste-este que cortan al macizo aprovechando lineas de falla y son
alimentados por glaciares. Completan el cuadro hidrografico cursos
temporarios que disectan las vertientes y desaguan en los arroyos permanentes
o directamente en el rio Mendoza formando conos aluviales, algunos de gran
envergadura como el que se sitda al final de la quebrada del Polcura o quebrada
del 60 (Mapa N°1).

e Crestas en materiales triasicos

La depresion sinclinal de Potrerillos es una cuenca intermontana que luego de
los movimientos orogénicos del Pérmico y a partir del Tridsico, fue rellenada, en
una primera etapa, por sedimentos de dicha edad (Foto N° 3). Estas cuencas
triasicas se ubicaron en las cercanias del margen Pacifico, en lo que fuera el
sudoeste de Gondwana y se asientan sobre rocas del basamento que se
vinculan regional y cronoldgicamente con las unidades magmaticas de la
Provincia Choiyoi (ciclo Pérmico-Tridsico), de intraplaca y con régimen
extensional (Spalletti, 2005). La sucesién sedimentaria suma un espesor de
1.400 m. y esta constituida, de base a techo, por las formaciones Rio Mendoza,
Cerro de Las Cabras, Potrerillos, Cacheuta y Rio Blanco.

La Fm. Rio Mendoza se caracteriza por conglomerados, areniscas
conglomeradicas y tobas que conforman una sucesidén de tonalidad castafio
palida a castafio rojiza y corresponden a depdsitos de abanicos aluviales. La Fm.
Cerro de Las Cabras soporta areniscas, pelitas y tobas y comprende una
alternancia de facies clasticas gruesas y finas y depoésitos piroclasticos. La Fm.
Potrerillos es el conjunto sedimentario de mayor potencia y variabilidad
litolégica donde se reconocen secciones de areniscas y areniscas
conglomeradicas con tonos grises, ocres, rosado-rojizos y castafios. La Fm.
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Cacheuta, muestra un notable predominio de fangolitas y lutitas gris oscuras a
negras con esporadicas intercalaciones de areniscas y areniscas
conglomeradicas. Por ultimo la Fm. Rio Blanco estd compuesta de areniscas y
pelitas.

Esta secuencia tridsica ha sido fuertemente tectonizada durante el Terciario
formando pliegues e importantes y llamativas estructuras homoclinales o
crestas (Mapa N° 1), muchas de las cuales constituyen flancos de amplios
pliegues (Foto 4). Los colores de las materiales basculados son multiples (rojos.
verdes. amarillentos. etc.), dan gran belleza al paisaje y sus vertientes estan
afectadas por procesos de solifluxidn, erosion concentrada o derrubios por
gravedad, especialmente en sectores donde la traza de la ruta internacional a
Chile ha cortado los sedimentos, generando puntos de gran riesgo por la
posibilidad de caidas repentinas de bloques, algunos de gran calibre.

En ocasiones, éstas geoformas se encuentran adosadas a las flancos de los
cordones montafiosos como en el caso de las partes bajas del C° Cacheuta
formando especie de chevrones o, en la ladera oriental del Cordén del Plata
dando forma a la llamada Cresta Morteritos de flanco inverso que se destaca por
sus colores y abigarramiento de las rocas (Viers, 1964) y se extiende por 25 km
de norte a sur en los cerros Morteritos, Chacay y Castafio (Mapa N° 1). En dicha
estructura se observa como esquistos paleozoicos reposan en serie invertida
sobre las areniscas del triasico inferior.

Cuestas y hog-back en areniscas terciarias

A medida que se elevaban la Cordillera Frontal y la Precordillera, comenzo la
deposicién de la serie sedimentaria continental terciaria del sinclinal de
Potrerillos, representada en primer término por la denominada Fm. Marifio de
edad miocénica inferior (Folguera, 2004), donde se han reconocido tres
miembros que son los denominados Conglomerados Violaceos, Areniscas
Entrecruzadasy Estratos de Marifio.

La sedimentacién comienza con un conglomerado violaceo grueso con clastos
redondeados a subredondeados. Hacia el techo domina la alternancia de
areniscas de color castafio con limolitas color gris verdoso. Tiene un espesor
maximo de 50 m y el ambiente de depositacion fue fluvial y edlico en
condiciones semidesérticas. Las Areniscas Entrecruzadas tienen un espesor de
hasta 200 m, se componen de areniscas con marcada estratificacion
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entrecruzada de colores amarillos y pardos con escasas intercalaciones de
pelitas moradas y niveles conglomeradicos subordinados formados en un
ambiente de depositacion edlico (Folguera, 2004). Finalmente los Estratos de
Marifio son una espesa sucesion donde alternan arcillas rojas a moradas y
areniscas rojizas y grisaceas. Pueden superar los 1.500 m de potencia y la
secuencia se encuentra suavemente plegada formando un sinclinal cuyo eje
tiene un rumbo noreste (Mapa N° 1).

Estos sedimentos, por efectos de la neotectdnica terciaria y cuaternaria, fueron
inclinados en algunos casos formando importantes relieves de cuesta (Foto N°
5) y, en otros casos, llevados a la vertical originando hog-back. Los frentes de las
cuestas forman “escarpas de areniscas talladas en gradas de escalera de una
altitud de decenas de metros cada una” y “se advierte que hay una reactivacion
del escarpamiento par la erosidon diferencial en la formacién molasica y es
debida a la elaboracién de un amplio glacis a su pie “(Viers, 1964). En algunos
frentes, donde la alternancia de bancos duros y blandos existe, se comprueban
fendmenos de erosidn diferencial con solifiuxion y regueros en los materiales
blandos (limos arcillosos rojizos) y en los materiales duros (conglomerados) se
aprecian procesos de caida de derrubios y bloques por gravedad.

Los hog-back son estratos casi verticales dando la impresion en las fotografias
aéreas de “barras paralelas”. Estos afloran principalmente al sur del arroyo
Minas formando una medialuna con su parte cdncava mirando al noroeste.
Tanto las cuestas como los hog- back, presentan una vegetacion raquitica, a
veces nula, que se reduce a un monte achaparrado y espinoso que alterna con
manchas de coirdn lo que favorece la erosién de los materiales.

e Cerrilladas compuestas por materiales pliocénicos

Son formas elaboradas en materiales torrenciales pliocénicos de la Fm. Mogotes
sumamente abarrancados (Mapa N° 1). Se estima en mas de 1.000 m el espesor
de estos materiales y se atribuyen su deposicion a los movimientos andinos que
aparejaron una reactivacion de la erosion al modificarse las pendientes bajo un
clima arido. Estd formada principalmente por conglomerados, arcilitas,
areniscas conglomeradicas y areniscas con intercalaciones de bancos limosos,
separada de las unidades cuaternarias mediante una discordancia erosiva. Esta
unidad es el producto de la degradacion rapida de la Cordillera Frontal,
sobreelevada en pulsos sucesivos, representando facies de abanicos aluviales
proximales (Folguera, 2004).
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Foto N° 6: Restos de glacis superior paralelos entre siy perpendiculares a la montafia
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Foto N° 7: Se observa en los alrededoreé el embalse Potrerillos el escalonamiento de los
glacis dentro de la depresidn de Poterillos

Foto N° 8: Rocas verdosas aplénda por el Glacis principal en Las Chacritas
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Todo el conjunto denota una consolidacién bastante pobre y los materiales
fueron elevados a través de lineas de fallas en el Cuaternario (presentan restos
de glacis en su parte superior) configurando dilatadas cerrilladas que se dividen
en cordones que reciben el nombre de “cuchillas” como Del Camino, Mesén,
etc. y alcanzan alturas de mas de 2.000 m (Mapa N° 2). Sus vertientes, en
general, con pendientes que oscilan entre el 15y 25%, aparecen modeladas por
una infinidad de barrancos que descienden de las partes altas y cuya actividad
erosiva se ve favorecida por una vegetacion pobre de arbustos achaparrados. La
red fluvial ha sido labrada por cursos de régimen efimero que generaron un
paisaje muy irregular (verdadera marafia de cércavas), estrechos, de escasa
profundidad y laterales empinados configurando un relieve de bad land
denominado localmente huayquerias.

— Formas climaticas tipicas de ambientes aridos

George Viers (1966) afirma que, la Cordillera de los Andes de Mendoza y su
piedemonte, se tratan de un dominio bioclimatico en el que desde quizas,
desde mediados del Terciario, han reinado condiciones aridas o semidridas. Sin
embargo, desde el Terciario hasta el presente, dentro de las condiciones aridas,
se produjeron fluctuaciones climaticas pasandose de periodos célidos y aridos
mas acentuados que los actuales, a espacios de tiempo con presencia de
glaciares en la montafia con climas aridos y mas frescos en altitudes inferiores.
Estas variaciones dejaron su impronta en el relieve ya cada sistema de erosién
bioclimatico cred sus propias formas del relieve.

e Los Glacis

Dentro de la depresion de Potrerillos, se observan dos niveles de glacis, uno
superior y otro inferior o principal. Integran el piedemonte local generado por
erosion y acumulacion producida por las aguas que descendian de los macizos
bajo condiciones de aridez.

a) Glacis superior

Esta denominacion no solamente es aplicada por encontrarse en un plano
topograficamente superior, sino también por el hecho de que los restos de
Glacis superior presentan una cubierta detritica compuesta por materiales de
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mayor tamafio que los inferiores. Esta cubierta les ha valido la clasificacion de
“glacis de erosion cubiertos” (Viers, 1964).

Los glacis ocupan una superficie reducida por ser relictos de una antigua
superficie de erosion (Mapa N° 1) y se disponen en forma perpendicular a la
Precordillera y a la Cordillera Frontal, en fajas paralelas, y afectan diferentes
sustratos sedimentarios (Foto N° 6). Presentan una cubierta de materiales
debida “a un espesamiento tardio de aluviones en transito” (Viers, 1966). A esta
cubierta Polansky (1963) le da el nombre de Fm. Mesones; de ahi que algunos
nombres locales sean indicativos de esta formacién como por ejemplo el Mesén
del Plata (Mapa N° 1). Son sedimentos aluviales gruesos (fanglomerado) con
matriz arenosa y lentes de arcilla y limo. La estratificacion es poco destacable y
la potencia visible de esta formacion en la parte préxima a la montafia supera
los 100 m perdiendo distalmente espesor.

b) Glacis principal

Una vez terminada la construccion del Glacis superior, habria comenzado un
corto periodo mas himedo (dentro siempre del clima arido general), donde las
vertientes se poblaron de mayor vegetacion que las protegid de la erosion. Una
vez terminado este periodo aumenté nuevamente la aridez, dandose asi las
condiciones favorables para la elaboracion de un nuevo glacis de erosion
encajado en el superior: el principal o inferior. Los procesos erosivos que
degradaron al Glacis superior se vieron ademas, potenciados por movimientos
neotectdnicos que dislocd y elevd a éste dltimo.

El Glacis principal corta, en general, sustratos de materiales triasicos y terciarios
y al igual que el Glacis superior, presenta un contacto neto con el frente de la
Precordillera o de la Cordillera Frontal en forma de knik. Estos glacis sostienen
también una cobertura detritica y sobre ésta en ocasiones se han depositado
conos aluviales como en el caso del arroyo El Salto (Mapa N° 1).

Polansky (1963) llamé a los materiales recubrentes de este glacis Fm. Invernada
que se caracteriza por tener clastos de menor tamafio que Mesones y es
también un fanglomerado depositado por aguas torrenciales que avanzaron del
interior de la montaia y arrancaron del Glacis superior gran cantidad de
materiales. En general el material esta poco rodado por haber venido embalado
en barro o por haber sido transportado cortas distancias y en algunos casos los
clastos estan unidos por carbonatos.
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Esta rampa inferior posee una pendiente promedio del 5%, con procesos de
arroyada difusa en su superficie y disectado por cursos de agua permanentes o
temporarios pos glaciares (Foto N° 7). La edad de esta geoforma difiere segin
autores, pero siguiendo a Polansky (1963), la cubierta del Glacis Principal se
habria acumulado en el Pleistoceno medio a superior, mientras que la
elaboracién del Glacis Superior habria ocurrido en el Pleistoceno inferior.

c) El problema de las rocas verdes

En varios puntos de la depresidn (Chacritas. etc.), y cortadas por el Glacis
principal, se advierte una acumulacidn sedimentaria diferente en su coloracién
a las triasicas y terciarias de la zona y que, entre sus materiales, existe un
horizonte de rocas verdosas. El conjunto estd sobrepuesto, en sectores, a la
Formacion Marifio y en otros lugares es dificil saberlo por no aflorar el sustrato
(Foto N° 8).

Tanto su génesis como su edad, han sido tema de discusion entre diversos
autores. Corte (1954) afirmé que los bloques verdes son una morena
interestratificada entre materiales fluviales y describe a aquéllos como una
acumulaciéon muy desordenada que incluye limos, arcillas, bloques pequefios y
de varias tonela~das que estan pulidos, facetados y estriados. Este investigador
llega a la conclusién de que esa morena fue depositada por un glaciar que bajé
por el valle del rio Blanco ya que la formacion se encuentra sélo en el mismo.
Agrega que la glaciacién descendié hasta los 1000 m pero no determind su
edad. El mismo autor posteriormente se rectificé en cuanto a la presencia de un
glaciar a tan baja altura; por lo tanto, la formacién no es una morena. Sin
embargo, la existencia de estrias glaciarias en las rocas que la componen es
evidente.

Viers (1964) también observa, en diversos cortes, estas rocas que las denomina
Fm. Chacritas y reconoce que estan sub-horizontales y cortadas por el Glacis
principal. Esto también fue advertido por Corte (1954) al sefialar que “la
superficie de la formacion esta nivelada”. Con respecto a su génesis, Viers (1964)
no vertié ninguna opinidén y en cuanto a la edad reconoce que Chacritas es
posterior a Mogotes y si éste es pliocénico, Chacritas seria pleistocénica. A su
vez Polansky (1963) da una idea importante sobre la génesis de los bloques
verdes diciendo que es un cenoaglomerado intercalado entre fanglomerados.
Agrega que este sedimento no es un till glaciario, tal como ha sido descripto por
otros autores (Dessanti, 1966, Corte, 1954), Sin embargo, no pone en claro el
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origen de las estrias glaciarias en los bloques verdes y no hace mencion a la
edad del conjunto.

Realizando un seguimiento de los estratos verdes, efectivamente aparecen
solamente en el dmbito del rio Blanco. Remontando el mencionado rio se llega
a encontrarlos, en sus afloramientos mas occidentales, en la Quebrada La
Angostura dentro del ambito de Cordillera Frontal. Evidentemente el material
descendid por esta quebrada y los bloques verdes proceden de la Fm. El Plata,
que se ubica en las faldas sudorientales del cerro homoénimo y cierra la
quebrada por el oeste, y cuya edad corresponde al Carbénico inferior siendo
parte del asomo Paleozoico superior marino en el Cordén del Plata (Caminos,
1972) Queda en claro entonces que los sedimentos verdosos son un
cenoaglomerado y que sus materiales provienen de la Fm. El Plata y que ha
descendido por La Angostura, siguiendo luego el curso del rio Blanco y llegando
hasta las inmediaciones de Las Chacritas. No queda en claro sin embargo la
existencia de estrias en las rocas. Esto podria explicarse sosteniendo que el
material fue preparado por un agente erosivo como el hielo. Lo expuesto fue
confirmado por estudios bajo microsco-pio electrénico con figuras de abrasidn
tipicas del cuarzo que otorgan a este material verdoso un origen glaciar (Wayne,
1985).

La morfologia de las cabecera de La Angostura demuestra que es un circo
glaciar asiento de glaciares que pueden haber fluido hacia zonas mas bajas. Es
muy posible que anterior a la deposicion del cenoa-glomerado, un glaciar haya
arrancado y estriado materiales de la Fm. El Plata y que no los transportd a gran
distancia lo que explicaria la presencia de un solo componente de roca en la
unidad. La masa detritica depositada en la quebrada por el hielo, al saturarse
con el agua del derretimiento posterior del glaciar, empezd a deslizarse
avanzando aguas abajo en forma de flujo rapido cargado de clastos y bloques
mayores.

La edad de la formacion esta sujeta a discusiones. Se ha demostrado que la
formacidn esta arrasada por el Glacis principal, por lo tanto, es anterior a éste.
El glacis aludido y su cubierta (Fm. Invernada) ha sido ubicado en el Pleistoceno
medio - superior, por lo tanto en las rocas verdes son anteriores. Segin Wayne
(1985), estos depositos estarian relacionados con la glaciacion denominada
Angostura en el Corddn del Plata de una antigliedad de 450.000 afios AP dentro
del Pleistoceno inferior lo que corrobora que Chacritas es posterior a Mogotes
del Plioceno superior. A la luz de lo expuesto, la Fm. Chacritas se ubicaria en el
Pleistoceno inferior arrasada posteriormente por el Glacis principal.
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— Otras formas climaticas

e Torrente de barro

En la quebrada Vacas, por donde escurre un afluente del rio Blanco (Mapa N° 1),
se observa una forma de relieve pos-glaciar a la que se definié por sus
caracteristicas como torrente de barro. Esta forma del relieve se extiende desde
el pie del cerro Negro y presenta unos 11 km de desarrollo. Sobre ella se sitian
las poblaciones de Las Vegas, Valle del Sol y Piedras Blancas, aprovechando que
es un buen reservorio de agua subterranea y presenta suelo.

El torrente descendié aprovechando un corte fluvial producido en el Glacis
principal, encajandose directamente en él. Los materiales son heterogéneos,
angulosos, mal clasificados y heterométricos incluyendo grandes bloques sin
estrias de origen glaciarias y con clastos envueltos en matrices arenosas y
limosas. Presenta en general pendientes del 15 % y su génesis puede haber sido
la siguiente: el clima frio durante las glaciaciones favorecié un acopio de
grandes masas detriticas sobre las vertientes de la Cordillera Frontal debido al
termoclastismo y al crioclastismo. Luego estos detritos, carentes de cubierta
vegetal, al saturarse con el agua del deshielo glaciar y el derretimiento de las
nieves, perdieron estabilidad y se deslizaron aguas abajo en forma de flujo
rapido de barro cargado de clastos y bloques mayores. El barro aprovechd un
canal de drenaje preexistente llegando a varios kildmetros de distancia.

La existencia de morenas pleistocénicas en la cabecera del torrente, reafirma la
presencia de cuerpos de hielo cercanos al punto donde nace el torrente que en
su parte media y superior da la impresion de haber acentuado la erosion lateral
en el glacis principal lo que explicaria el gran desarrollo en ancho que presenta.
El torrente estd disectado en la actualidad por un arroyo ya que una vez
producida la bajada del barro se instalé una nueva red de drenaje que procurd
restablecer el perfil perturbado por la sedimentacion fluidal. Sobre su superficie
existen turbales que han aparecido por dificultades en el drenaje de las aguas
laminares y superficiales produciéndose un estancamiento del agua
determinando de esta manera la formacién de bafiados que facilitaron el
crecimiento de plantas hidrdfilas originando turbales.
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e Médanos

El abastecimiento de arena de los médanos actuales esta dado por la erosion de
las areniscas terciarias, que forman las cuestas en la zona y se acumulan a
sotavento de las mismas y a orillas del arroyo Cacheuta principalmente (Mapa
N° 1)

B. Geomorfologia del valle tecténico de Uspallata

Entre los valles tectdnicos longitudinales de Mendoza, uno de los mas
representativos es el de Uspallata que separa topograficamente la Precordillera
al este de la Cordillera Frontal al oeste. Es una fosa de aproximadamente 200
km2 en territorio mendocino (continta por el norte en la provincia de San Juan)
y por el sur esta conectado con el valle del rio Mendoza. De norte a sur presenta
una extensién de unos 40 km, con un ancho maximo de 8-9 km y minimo de 2-3
km en sentido oeste-este (Abraham, 1996) (Foto N° 9).

El valle fue asiento de la antigua estancia Villanueva -hoy Villa de Uspallata- a
1.800 m.s.n.m., que acogié poblaciéon dedicada a actividades agricolas -
ganaderas, ejército y turismo. Presenta un sustrato compuesto por rocas
paleozoicas y mesozoicas propias de ambiente de Precordillera y Cordillera
Frontal, rellenado por sedimentos terciarios y cuaternarios que fueron
afectados por procesos de levantamiento que los comprimieron, dislocaron y
plegaron. La zona poblada se ha edificado sobre sedimentos modernos
aprovechando los caudales del rio Uspallata, cuyas nacientes se encuentran en
la Corddn del Tigre al oeste, perteneciente a la Cordillera Frontal, constituyendo
un oasis de gran importancia como centro de servicios en el paso a Chile.

El valle se profundizé6 a causa de la tecténica Andina del Terciario que
sobreelevd al mismo tiempo, los macizos de la Cordillera Frontal y Precordillera.
Durante ese proceso, sedimentos paleozoicos y mesozoicos que se encontraban
en el borde de éstos macizos y en lo que hoy es el fondo del valle, fueron
inclinados generando formas estructurales como cuestas, hog - back y crestas.
Estas formas se encuentran “rodeadas” por sedimentos fluviales mas jovenes
que son la expresion superior de un conjunto de materiales terciarios -
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cuaternarios que rellenaron el valle una vez formado, provenientes de la erosion
de los macizos antiguos rejuvenecidos.

Estos ultimos sedimentos, a su vez, fueron afectados por la neotectdnica
cuaternaria que los fall6 y plegd, generando nuevos relieves estructurales como
cuestas y cerrilladas que se elevan por sobre un nivel topografico superior a los
conos aluviales cuaternarios dentro del valle. Por otra parte, a favor de las
nuevas pendientes y un clima seco, se elaboraron dos niveles de erosién (glacis)
que estan parcialmente cubiertos por depdsitos gruesos y disectados por cursos
de agua que generan conos aluviales activos al encontrar sus niveles de base
local en el valle. Es interesante también la existencia de terrazas elaboradas por
el rio Mendoza al atravesar la fosa en materiales fluvioglaciares que ocupan una
importante superficie conocida como Pampa del Tabolango (Mapa N° 2).

— Formas estructurales

Uspallata es un valle tecténico rellenado por sedimentos terciarios y
cuaternarios que separa topograficamente la Cordillera Frontal al oeste de la
Precordillera al este. Estos sedimentos han sido afectados por procesos
tectdnicos dando lugar a un mosaico variado de formas de modelado terrestre.

e Cordillera Frontal

Con su frente oriental bordea el occidente del valle con alturas entre 3000 y
5000 m s.n.m. Es un macizo antiguo (estructura prejurasica) rejuvenecido en el
Terciario - Cuaternario por efectos de la tectdnica Andina. Con anterioridad al
sobrelevantamiento, la Frontal se presentaba como una penillanura de escasa
altura sobre el nivel del mar a causa de la erosion mesozoica. La parte superior
del macizo presenta, a raiz de este proceso erosivo y de procesos actuales de
crioplanacion, un nivel de cumbres bastante uniforme (Foto N° 9) En el sector
cartografiado (Mapa N° 2) estd constituida casi en su totalidad por rocas
pertenecientes al Grupo Choiyoi compuesto de riolitas, tobas e ingnimbritas
permo - tridsicas y estructuralmente es un esquema simple de bloques fallados
sin mayores perturbaciones en el cual se reconocen sistemas de fallas de gran
longitud y considerable rechazo.

e Precordillera
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Al este del valle de Uspallata se extiende de norte a sur la Precordillera (Mapa N°
2), macizo antiguo formado principalmente por rocas sedimentarias
paleozoicas (areniscas, grauvacas, lutitas, pizarras), volcanitas mesozoicas del
Grupo Choiyoi (permotridsico) y areniscas y conglomerados del Tridsico -
Jurasico ascendidas durante el Cenozoico por el mismo empuje que elevd a la
Cordillera Principal y sobreelevé a la Frontal (Mov. Andino). La variedad
litolégica genera una multiplicidad de colores muy atractiva en el paisaje.

La Precordillera entra en contacto con el valle a través de quebradas
transversales sin cursos de agua permanente (uadis). La vertiente
precordillerana presenta al igual que la zona, un clima arido con escasa
cobertura vegetal que favorece los procesos de erosion principalmente hidricos
sobre algunos materiales generando en algunos sectores un fuerte
carcavamiento (bad - land) (Foto N° 10).

e Crestasy hog - back

La tectdnica andina inclind y plegd estratos mayoritariamente permo - tridsicos
(Grupo Choiyoi) del valle posibilitando la generacion de crestas cuyos reversos
presentan basculaciones entre 30 y 60 ° y con diferentes orientaciones (Mapa N°
2). En algunos casos la actividad tectdnica practicamente verticalizd los estratos
generando hog - back. Tanto los reversos como los frentes de estas geoformas
se encuentran afectados por procesos de meteorizacion tanto quimica como
mecanica que facilitan la generaciéon de derrubios por gravedad que
contribuyen a mantener una morfogénesis funcional (Foto N° 11).

Entre los procesos detectados se encuentran el haloclastismo que se hace
presente por la alta disponibilidad de sales solubles y el termoclastismo
generando ambos, derrubios por gravedad que se asientan al pie o en el mismo
frente de las crestas y en algunos casos con bloques de gran tamafio (Foto N°
11). La meteorizacion bioquimica también esta presente favorecida por el agua
de rocio, de lluvia y presencia de bacterias y hongos. Ayudada por los procesos
mecanicos y la accion edlica, participa en la formacion de la patina del desierto
(desert barnish) y en la formacién y profundizacion de algunos tafonis en los
reversos de las crestas.
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Fig. N° 14: Cerrilladas elaboradas en materiales pliocénicos en Uspallata
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La humectacién - desecacion es la principal causa de la formacion de tafonis,
del ahuecamiento basal (Foto N° 12) y la descamacién superficial que producen,
en ocasiones, mantos de alteracién cuando las rocas del reverso son riolitas.
Estas geoformas, tipicas de relieves graniticos, se dan también en las riolitas ya
que son los equivalentes del granito en rocas efusivas por la alta proporcion de
feldespato y cuarzo que contienen. Los procesos de alteracion de los granitos y
de rocas similares, se relacionan, en gran parte, con los procesos de alteracion
de silicatos tales como feldespatos potasicos, plagioclasas acidas, biotita,
hornblenda y otros, que entren en la composicion de tales rocas. Como
resultado de esto, se puede ver sobre la superficie inclinada de los reversos de
las crestas, una importante cantidad de “escamas” de riolita (Foto 13) a causa
de la separacion colectiva de minerales en forma de ldminas, cuyos espesores
varian desde algunos milimetros hasta el de varios centimetros.

El origen de los tafonis es mucho mas complejo siendo la razén desencadenante
los procesos de humectacion - desecacidn que afectan puntos de debilidad de
la roca (meteorizacion diferencial) disolviendo carbonatos que hacen de
cemento. Estos procesos son ayudados por la erosidn posterior causada por el
agua y el viento que elimina las particulas generadas por la meteorizacion
aumentando la profundizacién de las oquedades.

Finalmente no hay que descartar otros procesos como el crioclastimo,
especialmente durante los meses frios ya que por la altura de Uspallata, la
accién del congelamiento en las fisuras de las rocas puede ser efectivo como
proceso mecanico de meteorizacion.

Una conocida cresta se denomina “Cerro Tunduqueral” de 2.061 m.s.n.m. y se
ubica a los 32° 31’ 51.6” lat. S. y 69° 18’ 47.29” long. W. dentro del valle de
Uspallata. Es una cresta elaborada en materiales permotriasicos que se inclina
por sobre sedimentos cuaternarios que rellenan el valle. La cresta esta
compuesta por rocas del denominado Grupo Choiyoi que representa al ciclo
magmatico gondwanico que cubre una extension areal de mas de 200.000 km2
entre los 28° y 40° de latitud sur, abarcando un lapso temporal de 70 Ma, desde
el Pérmico Medio hasta el Tridsico Tardio (Martinez y Giambiagi, 2009). La cresta
contiene los petroglifos, muy visitados por el publico, tallados en ingnimbritas
aprovechando la patina del desierto que presentan los bloques (Mapa N° 3).
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e Cuestas

Los movimientos neotectdnicos cuaternarios afectaron el relleno terciario del
valle y generaron en areniscas oligo - miocénicas, relieves de cuesta de poca
envergadura, incluso muchas de éstas geoformas se encuentran sepultadas
bajo una cubierta de glacis desfigurando su morfologia y reconocibles por
formar los sustratos basculados (Mapa N° 2).

e Cerrilladas

Ocupan gran parte del valle elaboradas en materiales torrenciales del Plioceno
que descendian de la Cordillera Frontal a medida que ésta se exhumaba
formando vastos conos aluviales a su pie (Mapa N° 2). Alcanzan alturas de hasta
2.500 m.s.n.m. formando, en gran parte, un encadenamiento continuo (Foto N°
14). Sus laderas estan fuertemente modeladas por la accidon del las aguas,
disectandolas y dando lugar a un paisaje ruinoso que casi se lo podria
considerar como bad - land a causa de materiales poco resistentes a la erosion y
a las fuertes pendientes que presentan. En la parte superior de las cerrilladas se
han encontrado restos de Glacis superior lo que indicaria que su levantamiento
a favor de fallas locales y regionales se habria producido en el Pleistoceno.

— Otros modelados

e Glacis

A diferencia de otros espacios del relieve mendocino, no ocupan grandes
extensiones dentro del valle y aparecen en dos niveles, un Glacis superior a
manera de fajas perpendiculares al pie de la Cordillera Frontal y afectando la
parte superior de las cerrilladas y un Glacis inferior o principal que a modelado
un sustrato de areniscas terciarias (oligo - miocénicas). Ambos glacis son
formas tipicas de ambientes secos, elaborados durante el pleistoceno bajo
condiciones de fuertes lluvias y escurrimientos, por lo que se trata de glacis de
erosidon que pueden presentar una cubierta y sobre ésta conos aluviales
posteriores (Mapa N° 2).

e Modelado fluvial
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a) Conos aluviales: Al ingresar el rio Mendoza al valle de Uspallata, el mismo
divaga entre conos aluviales que presentan pendientes del 17 al 7 % (Mapa N°
2). Pueden distinguirse diferentes encajamientos quedando de los mas antiguos
solamente sus raices. Luego se reconocen los conos principales por sobre los
cuales discurre la Ruta Nacional N° 7 y los pertenecientes a una tercera etapa
que descansan, a veces, sobre el lecho mayor del rio, amenazados con
desaparecer por las crecidas estivales. Los conos de mayor envergadura o de
segunda generacion, en la mayor parte de los casos, se apoyan sobre una
terraza fluvioglaciar demostrando su edad post - glaciar. En ocasiones, las
diferentes coloraciones entre la terraza y los conos hacen evidente este
contacto, especialmente cuando los colores de los conos son intensos (rojos,
amarillentos), provenientes de formaciones rocosas permo-tridsicas que
constituyen los cordones montafiosos vecinos (Foto N° 15). En otros casos, los
conos se hacen coalescentes generando amplias bajadas aluviales.

b) La terraza fluvioglaciar: Esta terraza, con su material heterométrico,
heterogéneo y con gigantescos bloques, ha sido elaborada por el rio Mendoza
en los bordes de la extensa “Pampa de Tabolango” (Foto N° 16), que se trata de
un espesamiento areal de sedimentos fluvioglaciares pleistocénicos a raiz de la
disminucién de la pendiente dentro del valle de Uspallata (Mapa N° 2). Es
reconocible por su frente paralelo al talweg que proporciona un corte natural
sorprendente. La acumulacion se produjo en el momento que el hielo alcanzaba
Punta de Vacas y su diseccion en momentos de la fusion de los cuerpos helados.
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CAPITULO IV

Modelado glaciar y periglaciar

La Provincia de Mendoza presenta en su sector occidental, vastas superficies
montafiosas que durante el Pleistoceno fueron moldeadas por la accién de
glaciares, situacion que hoy resulta extrafia ante la escasa cobertura que
ejercen los hielos en estos escabrosos parajes. Sin embargo, los testimonios de
la accidn glaciaria son evidentes y difundidos a pesar que, paulatinamente,
mucho de ellos van siendo desfigurados o sepultados por formas de relieve
tipicas de ambientes periglaciares que mantuvieron por encima de los 3.000 m
fundamentalmente, la influencia de los dominios frios en el modelado
montanoso. Por las razones expuestas, existen numerosos ejemplos de
morfologias glaciares heredadas y periglaciares funcionales en el oeste
mendocino, con geoformas espectaculares y sumamente ilustrativas.

A. Elvalle del rio de Las Cuevas

El rio de Las Cuevas es uno de los afluentes principales del rio Mendoza, ya que
al unirse a los rios Vacas y Tupungato en la localidad de Punta de Vacas, da
nacimiento al Mendoza. Antes de este punto de confluencia recibe numerosos
tributarios entre los que destaca el rio Horcones que tiene sus nacientes en la
cumbre mas alta del continente americano: el cerro Aconcagua.

El rio de Las Cuevas ha excavado su valle a favor de diversas fallas entre
cordones montafosos de la Cordillera Principal, generando una profunda
diseccion entre 2.000 y 3.000 m de desnivel relativo. En su recorrido se
encuentran las localidades de Las Cuevas, Puente del Inca, Penitentes y Punta
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de Vacas a las que se accede por la Ruta Nacional N°® 7 que une Argentina con
Chile.

El valle se desarrolla en la Cordillera Principal que corresponde, en este sector, a
una faja plegada y corrida con afloramientos de rocas continentales clasticas y
calcareas marinas jurasicas-cretacicas, y volcanitas, piroclastitas y psefitas
terciarias (Ramos, 1996). Esta cordillera es el producto movimientos orogénicos
en varias fases, especialmente en el Terciario, es decir, es un plegamiento joven
que se estructurd a través de las orogénesis Incaica (Mov.l) (fines del Eoceno
sup.), Pehuenche (Mov II) (fines del Oligoceno sup.), Quechua (Mov Ill) (fines del
Mioceno Sup.) y Diaguita (Mov IV) (fines del Plioceno).

El valle fue modificado por el accionar de los glaciares en el pasado vy,
actualmente, modelado dentro de un ambiente periglaciar con una intensa
dinamica de laderas, a veces ayudada por movimientos sismicos. Acorde con su
altura y localizacion, el clima es tipicamente de alta montafia, con abundantes
precipitaciones niveas en invierno. Los suelos presentan escaso desarrollo y la
vegetacion es de tipo estepa altoandina que se vuelve casi inexistente por
encima de los 3.500 m.

Al valle del rio de Las Cuevas se lo puede dividir en dos tramos: el primero
correspondiente a un desarrollo longitudinal y el segundo de direccidn
transversal con respecto a los cordones montanosos que lo flanquean. Al primer
tramo se lo denomina Quebrada Benjamin Matienzo y se extiende de norte a sur
desde los 5000 m de altitud hasta, 30 km. mas abajo, alcanzar los 3100 m en la
Villa de Las Cuevas. En este punto el valle realiza una inflexion al este para dar
inicio a su seccion transversal y finalizar 40 km. al este en Punta de Vacas a 2.400
m.s.n.m.

1. Geomorfologia de la Quebrada Benjamin Matienzo

La denominacién de la quebrada es en homenaje del Teniente General
Benjamin Matienzo, militar y aviador quién se propuso cruzar por primera vez,
en mayo de 1919, la Cordillera de los Andes desde Mendoza, encontrando la
muerte en dicho intento. Sus restos fueron localizados unos mese mas tarde en
las ruinas “Casa de las Minas” situadas dentro del valle a 3500 m.s.n.m.
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Foto N° 1: Glaciares en la cabecera de la Quebrada Matienzo

Foto N° 2: Artesa glaciar de la Quebrada Matienzo y valle colgante con su circo de
cabecera. En primer plano se aprecia un glaciar rocoso inactivo que cierra el valle
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El borde occidental de la quebrada en una linea de cumbres continua que la
separa de Chile con cimas que superan, en algunos casos, los 4000 m de
elevacién, compuesta principalmente por rocas cretacicas (volcanicas,
piroclastos, areniscas continentales, calizas) y riolitas y basaltos jurasicos con
intrusiones graniticas del Terciario. El borde oriental es menos regular pero sus
cumbres alcanzan mayores altitudes con picos que superan los 5000 m,
compuestos por rocas volcanicas y sedimentarias (conglomerados, areniscas)
del cretacico y volcanicas miocénicas. Existen ramificaciones que se introducen
en el valle principal como la del cerro Nevado Matienzo (4.200 m) y en la
extremidad norte se levanta, en medio del valle, un pequefio cordén
denominado Pan de Azlcar de 5.200 m.s.n.m. (Mapa N° 1).

— Modelado glaciar

e Eventos glaciarios

Sudrez (1983) afirma que en Matienzo ocurrieron -en base a depdsitos
morrénicos encontrados- dos avances de glaciares en el Pleistoceno originando
cada uno de ellos, un glaciar de valle continuo a lo largo de todo la quebrada. El
frente del mas antiguo de estos avances sobrepasé la localidad de Villa Las
Cuevas y el espesor de este glaciar, en el tercio medio del valle, debi6 ser de
unos 350 m aproximadamente, tomando como base el actual talweg del rio. De
este avance, segln Sudrez, quedan algunos rasgos identificables 'y
pertenecerian a la antepenultima época glacial.

Un segundo avance se presentd en la penultima glaciacion y habria originado
también, un Unico y continuo glaciar de valle, alimentado como en el caso
anterior, por cuencas tributarias como Nevado de Matienzo, Pan de Azlcar,
Cajon del Rubio y otros. El limite altitudinal inferior de este avance estaria a la
altura del Paramillo del Tolosa a 3.150 m.s.n.m. aproximadamente (Suarez,
1983).

La dltima glaciacion habria ocupado el valle en forma parcial. Las lenguas
glaciarias tributarias no habrian llegado a converger para formar un unico
glaciar como en los casos anteriores ya que s6lo habrian ocupado los circos
superiores emitiendo cortas lenguas. El avance mas reciente se habria dado con
la Pequeiia Edad de Hielo y se habria manifestado con un orden de magnitud
menor que el precedente (Suarez, 1983).
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e Glaciares actuales

Los glaciares, que aparecen en las partes altas de algunos cordones
montafosos de la Quebrada de Matienzo, especialmente en su cabecera (Foto
N° 1), son de circo con pequefas lenguas, en algunos casos, y en notorio
retroceso. Por ejemplo, el Glaciar Piloto que tiene 1,5 km2 en las nacientes del
rio Cuevas y se divide en glaciar Piloto Este de 0,5 km2 de superficie distribuidos
entre los 4.740 y 4.185 m de altura y el glaciar Piloto Oeste de menores
dimensiones aln. En la extremidad sur del valle y en la falda austral del cerro
Tolosa, existen dos glaciares cuyo limite inferior del mas extenso se encuentra a
3.750 m s.n.m., mientras que el restante tiene un desarrollo mucho menor
llamados en conjunto el glaciar del “hombre rengo” al dar el aspecto de una
pierna mas corta que la otra. En general los glaciares ocupan circos erosivos de
mayores dimensiones que dan una idea del tamafio de los cuerpos de hielo que
generaron glaciares de valle y que fueron los responsables de las formas de
erosion y acumulacidn glaciar que hoy se encuentran dentro del valle principal
como de sus tributarios (Mapa N° 1).

o Formas de modelado glaciar

Las formas de acumulacion y erosion glaciar, en gran proporcién, han
desaparecido a causa de los procesos periglaciares que comenzaron a actuar
finalizado el periodo glaciar y que contindan en la actualidad con gran
intensidad. Dentro de las formas generadas por el hielo se pueden reconocer:

a) Circos

La cabecera del valle principal esta constituida por la conjuncién de varios
circos de importantes proporciones producto de la erosion glaciar pleistocénica
(Foto N° 1). En lo cordones montafiosos laterales también se alojan en las partes
altas, destacandose los que cierran las cabeceras de valles laterales como son
los del Nevado del Matienzo (Foto N°2) y el Pan de Azdcar (Mapa N°1).
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b) Artesay valles colgantes

El valle principal de Matienzo, en su totalidad, es una artesa glaciar con tipica
forma en U, acompaiada de otras tributarias que conforman hermosos valles
colgantes limitados por cumbres que a veces superan los 5000 m de altitud
como por ejemplo los valles de los cerros Nevado de Matienzo y Pan de Azlcar,
los cuales alojaron glaciares de valle en los avances cuaternarios (Foto N° 2). Los
valles colgados presentan también una marcada forma en U y se conectan con
la quebrada principal a través de cursos de agua que forman conos nivo-
torrenciales al reducirse la pendiente. Por otra parte alojan restos morénicos y
glaciares rocosos que atestiguan épocas de mayor actividad glaciar dentro de
un ambiente periglaciar actual (Mapa N° 1).

c) Rocas aborregadas y estriadas

Permiten por su ubicacién y magnitud, confirmar el paso del hielo que en algin
momento se tratd de glaciares de gran envergadura.

d) Morenas

Entre los 3.700 y 4.000 m de altitud, se encuentran depdsitos detriticos de
avances glaciarios pleistocénicos conformando sistemas morénicos (Foto N° 3)
que aln no estan muy desdibujados por los procesos periglaciares posteriores.
Como se indicd, la quebrada habria sido ocupada, al menos, por dos avances de
glaciares de valle importantes que dejaron sus morenas laterales y de fondo hoy
identificables con sus correspondientes depdsitos fluvioglaciares.

— Modelado periglaciar

Ahumada (2002) identificé en la Quebrada de Matienzo dos niveles altitudinales
de distribucion de formar periglaciares. Geoformas del nivel inferior (3.100-
3.500 m s.n.m.) definen un nivel de procesos criogénicos y formas periglaciales
asociadas con vegetacion producto de procesos de congelamiento y
descongelamiento. En el nivel superior (3.500 - 4.500 m s.n.m.) desaparece la
vegetacion e imperan los procesos de criofragmentacion, gelifluxion y presencia
de glaciares rocosos lo que indica la presencia de permafrost discontinuo.

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 141



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

RAUL MIKKAN

— Formas periglaciares

a) Glaciares rocosos

Estan situados a mas de 4.000 m. de altitud y son numerosos e importantes en
las cabeceras de la Quebrada Matienzo como en algunos valles colgados. Se
presentan de dos maneras seglin su génesis; en primer lugar como glaciares
rocosos alimentados por aludes de nieve y detritos, activos e inactivos, alojados
en circos y vertientes y, en segundo término, como glaciares cubiertos por
materiales provenientes de las laderas. En este ultimo caso sus lenguas pueden
llegar hasta el valle principal presentando un aspecto sub-circular y la seccidn
longitudinal presenta rodillos arqueados y groseramente paralelos, con una
pendiente general que varia de 5 % a 15 % aproximadamente. Hacia el frente,
en razon del empuje de conjunto, la pendiente se torna mucho mas fuerte y
puede llegar hasta 30 % y mas (Salomdn, 1969). Los rodillos se toman
progresivamente transversales a medida que se aproximan desde su frente
céncavo hacia el circo y el material transportado puede alcanzar 4 a 5 km de
distancia para los glaciares mas extensos.

Siguiendo a Corte (1981), en los glaciares rocosos mas extensos de Matienzo se
puede reconocer una fase de hielo descubierto en sus nacientes, luego fases con
nucleo de hielo y de estructuras de colapsos o termocarst, es decir con
caracteristicas de hielo estancado sin realimentacion de las regiones superiores
del glaciar, y la fase de glaciar rocoso activo llegando hasta el valle principal
especialmente en las cabeceras de la quebrada (Mapa N° 1). Por ultimo, se
destaca un glaciar rocoso inactivo que sirve de separacion entre la Quebraba
Matienzo y la Villa de Las Cuevas ubicado en la vertiente norte, con una lengua
que cierra practicamente la totalidad del valle, motivo por el cual el rio lo
atraviesa por un estrecho corredor antes de tomar direccidn al este (Foto N° 2).

b) Nichos de Nivacion

La abundancia de nichos de nivacién en la quebrada se hace particularmente
interesante a partir de los 4.000 m de altura, especialmente cuando la litologia
se presta a ello (calcareos, esquistos).
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¢) Suelos estructurados

Si bien no fueron cartografiados por la escala del mapa, los suelos
estructurados producto de los procesos de congelamiento - descongelamiento,
se presentan muy difundidos en toda la Quebrada Matienzo adquiriendo formas
de poligonos de tierra o piedra que se encuentran en superficies casi
horizontales, son pentagonales y tienen de 10 a 12 cm de lado de promedio.
Presentan forma de boveda y a veces sus lados son rectilineos o circulares.

También hay un muy buen desarrollo de suelos estriados en superficies con alto
tenor de agua e inclinacidn entre 8 y 26%. En estos casos la solifluxidn traslada
los materiales mas finos y abre los poligonos. Las pequefias rocas se alinean en
el sentido de la pendiente alternando con flujos de material fino y himedo,
dando lugar a la formacidn de suelos estriados (Capitanelli, 1972). Se presentan
como un conjunto de bandas paralelas siguiendo la pendiente de la ladera
donde se puede apreciar claramente la alternancia entre franjas de clastos y
otras de material fino. Los ejes mayores de los clastos son paralelos a la banda,
el tamafio de los clastos diminuye con la profundidad y la clasificacion penetra
como maximo hasta un metro en algunos casos. Tanto los suelos estriados
como los poligonos se desarrollan principalmente entre los 3400 y 4000 m. de
altura (Foto N° 4).

Los pavimentos de piedras son comunes donde el barro es el material sobre el
cual se asientan las rocas y el largo de éstas, en el sentido del eje mayor, es de
unos cinco a diez centimetros dispuesto en forma paralela a la pendiente
general. Por ultimo los escalones es otro tipo de suelo ordenado que se
localizan en laderas de 20° de inclinacion formando bancos en las mismas y
dando el aspecto de gradas. Su origen parece estar relacionado
fundamentalmente con el movimiento diferencial de masas.

— Modelado de laderas

La dindmica de laderas en el ambiente periglaciar de Matienzo es muy intensa
constituyendo en la actualidad el principal proceso modelador en funcién del
grado de modificacion del paisaje que su accionar produce y del volumen de
material movilizado (Pereyra, 2002). Existe ademas una gran variabilidad de
procesos gravitacionales en relacion a factores litoldgicos, estructurales
(sismos), geomorfoldgicos, climaticos, cobertura vegetal, etc. Se pueden
reconocer:
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Coladas de barro: En la primavera y a comienzos del verano es frecuente
observar coladas de barro compuestas de detritos (clastos y arcillas saturadas
de agua) descendiendo con movimientos lentos que normalmente no alcanzan
el fondo del valle y quedan depositadas sobre las vertientes. Las formas de
solifluxion se caracterizan por la intervencién del agua como lubricante, la
pendiente y las condiciones climaticas ya que estos procesos se deberian al
descongelamiento del suelo o a la fusidn rapida de la nieve o combinacién de
ambos.

Lobulos de gelisolifluccion: son méas frecuentes en las laderas con mayor
insolacién y orientadas al norte por un descongelamiento mayor en éstas
durante la primavera principalmente.

Debris flow en laderas: Es un tipo especial de colada de barro por presentar
mayor cantidad de agua en su masa y al descender violentamente excava
surcos o canales en los detritos de las laderas, generando un [6bulo terminal
arcilloso que al endurecerse alcanza gran consistencia.

Debris flow de valle: Son frecuentes con materiales de gran volumen sobre los
conos nivo - torrenciales.

Caidas de rocas: Genera la formacién de taludes de derrubios y son frecuentes
en los sectores de fuertes pendientes y de afloramientos rocosos en la parte
superior afectados por procesos de crioclastismo principalmente.

Reptaje: Es un movimiento de tipo laminar, sin deformacién de masa,
generalizado en gran parte del valle formando taludes y conos de detritos
debido a la accion combinada de la desagregacion mecanica y de la gravedad.
En un proceso favorecido por el crioclastismo y la ausencia de vegetacion

Aludes de nieve y avalanchas: Son frecuentes en afos de intensas o sucesivas
nevadas. Pueden arrastrar bloques rocosos y gran cantidad de detrito y segln
su magnitud, pueden o no llegar al fondo del valle (Sudrez, 1983). En 1965, se
produjo un gran alud que descendié por un corredor de avalanchas en la
vertiente al sur de Las Cuevas y arraso parte de esta villa.
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Foto N° 5: Glaciares en el cerro Tolosa. Se observa también un valle colgad conun
glaciar rocoso emplazado en el circo glaciar

Foto N° 6: Tipica forma de U del valle del rio de Las Cuevas
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GEOMORFOLOGIA VALLE RiO DE LAS CUEVAS
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2. Valle inferior del rio Las Cuevas

Ocupa el tramo comprendido entre la Villa de Las Cuevas (3100 m) y la localidad
de Punta de Vacas (2600 m) donde finaliza el valle del rio de Las Cuevas para dar
paso al del rio Mendoza. En este sector el valle ha adquirido una direccién oeste
- este y se desarrolla entre Las Cuevas y Puente del Inca dentro del ambito de la
Cordillera Principal o del Limite, compuesta principalmente por vulcanitas
(riolitas - basaltos), areniscas, lutitas, calizas y yesos de edad jurasica y
sedimentos continentales (areniscas) y marinos (calizas, lutitas) cretacicos. Al
este de Puente del Inca y hasta Punta de Vacas, el valle se abre paso entre
materiales del la Cordillera Frontal compuestos por rocas carboniferas
(grauvacas, areniscas, lutitas) y permotriasicas (granitos, riolitas, tobas,
ignimbritas- Grupo Choiyoi).

El primer sector corresponde a la denominada faja plegada y corrida del
Aconcagua y el segundo al basamento pre-jurasico. La primera corresponde a
una faja en la cual las rocas se encuentran repetidas tectonicamente por
corrimientos, de rumbo norte sur con inclinacidn al oeste, los cuales despegan
en los niveles de yeso o calizas ubicados en la base de las secuencias
mesozoicas. El basamento por su parte, presenta un comportamiento mas
rigido, respondiendo a una tectdnica en la cual las unidades pre-jurasicas son
elevadas por fallas de alto angulo dadas por la reactivacion compresiva de fallas
extensionales previas, de rumbo norte sur e inclinacion al oeste al plegarse la
Cordillera del Limite. El basamento hacia el oeste de Puente del Inca se hunde
por debajo de las secuencias mesozoicas constituyendo el sustrato de la
Cordillera Principal, mientras que hacia el este aflora y pasa a formar la
Cordillera Frontal.

a) Geomorfologia del tramo Las Cuevas - Puente del Inca

— Formas litoldgicas

En este trayecto el valle el rio de las Cuevas continGa escurriendo entre
elevaciones pertenecientes a la Cordillera del Limite o Principal, donde rocas de
constitucion andesitica, calcarea o yesos dominan la litologia, generandose en
algunos afloramientos carbonatados, relieves karsticos reconocibles a través de
pequeiias dolinas y rillenkarren en las vertientes de la montafia (Mapa N° 2).
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— Modelado glaciar

e Glaciares actuales

A pesar de su altura, practicamente la totalidad de la superficie de la Cordillera
Principal, en este tramo, queda libre de hielo, encontrando sélo restringidos
glaciares de circos en el Cerro Tolosa por encima de 5.500 m (glaciar del hombre
rengo) (Foto N°5).

— Formas glacigénicas

El trabajo de los glaciares del Pleistoceno, en este sector, contribuy6 a
profundizar y ensanchar el valle preexistente dandole la tipica forma de U (Foto
N° 6). La accidn del hielo tuvo caracteristicas de glaciares de valle vinculados a
la lengua que descendia por la Quebrada Matienzo y a otros glaciares como el
que se desplazaba por el valle del rio Horcones proveniente de la zona del cerro
Aconcagua emplazado en la Cordillera Principal.

Otras formas reconocibles son los circos que se manifiestan en las partes
superiores de las alineaciones montafosas (Foto N° 4) pero de menor tamaiio
que lo descriptos en las cabeceras de la Quebrada de Matienzo. Sin embargo, no
menos bellos son los valles colgados existentes por donde alguna vez se
desplazaron las lenguas de hielo (Foto N° 4) que alimentaban el glaciar principal
y que hoy se encuentran topograficamente mas elevados que el valle del
Cuevas, a veces comunicados con este por cursos de agua que descienden a
fuerte velocidad y caracterizados por la claridad de sus aguas dando al paisaje
un detalle de gran belleza. En estos valles que se inician en circos, son
reconocibles restos morénicos, paredes estriadas y glaciares rocosos (Foto N°4).

Otras formas glaciares que se puede visualizar son morenas laterales (Foto N° 7)
y una morena de fondo modelada en algunos sitios en especie de drumlins muy
esfumados de algunos metros de largo (Salomén, 1983).

Finalmente en los alrededores de Las Cuevas, se encuentran restos de
materiales de origen fluvioglaciar depositados sobre la orilla izquierda del rio,
generando una pequefia terraza por la propia incision del curso, demostrando
asi, una modificacién de la dinamica fluvial del mismo respondiendo a un
cambio en su competencia por razones climaticas (post - glaciar).
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— Modelado periglaciar

El modelado periglaciar se encuentra representado principalmente por
glaciares rocosos que se ubican en las partes altas de las laderas o en valles
colgados. Acompafiando estas formas se pueden citar la presencia de suelos
poligonales dentro de los valles colgados y en los alrededores de la Villa de Las
Cuevas donde son de tipo circulos de piedras acompafiados de vegetacion en
circulos.

En las laderas también son reconocibles formas criogénicas periglaciares como
ser:

Coladas de barro: Su formacidn se relaciona con la fusién de la nieve cuando el
material meteorizado es embebido en agua por intermedio de fisuras. El
fendmeno es rapido y termina en una lupa final compuesta de materiales mas
gruesos que frenan el movimiento.

Lobulos de solifluccién: Son mas frecuentes en las laderas con mayor insolacién
y orientadas al norte por un descongelamiento mayor en éstas.

Superficies de acumulacion fangosa: Son reconocibles en la margen derecha del
valle, entre el tanel internacional y la Villa Las Cuevas. Las mismas se han
generado a favor de que las vertientes proveedoras de material estan
compuestas mayoritariamente por arcillas rojizas. Estas superficies, con forma
de mesas alargadas, presentan sus materiales estratificados y una superficie
plana. Se encuentran separadas entre si por pequefios torrentes que
descienden por las laderas. Su origen se deberia a sucesivas acumulaciones de
delgadas capas de flujos fangosos que se movilizaron a raiz de la pendiente y a
la fluidez del material fino a causa de la fusion de la nieve.

— Formas de remosion en masa

Las formas glaciares han sido sepultadas, en gran parte, por la dinamica de las
laderas producto de procesos de remosidn en masa, accionadas por
condiciones climaticas o estructurales como sismos. Un impresionante ejemplo
de remosidon en masa es una avalancha de rocas que se localiza en la Villa Las
Cuevas (Mapa N° 2). Es de grandes dimensiones y se debe al desprendimiento y
caida por gravedad de toda una masa de roca que se ha deslizado sobre un
plano de estratificacion en las laderas del cerro Tolosa (Foto N° 8). Los
materiales son bloques sin clasificar, algunos de enorme tamafio, angulosos y
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no han sufrido transporte prolongado. Esta compuesto por tobas de andesita
porfiritica de color oscuro, generando un relieve cadtico en la margen izquierda
del valle. Los materiales se apoyan, en gran parte, sobre una morena lateral y el
resto del material se localiza dentro de un valle colgado que corona el
derrumbre que contiene un glaciar rocoso en su cabecera, restos morrénicos a
3.535 m y suelos poligonales a 3.438 m (Foto N° 4). El derrumbe probablemente
fue disparado por un sismo hace miles de afios debido a que los bloques fueron
utilizados por sociedades antiguas como refugio hace por lo menos 2.000 afios
AP.

Otra remosidon en masa destacable de tipo planar - rotacional, aparece en la
zona del Cristo Redentor (Foto N° 9) en areniscas y piroclastitas poco
consolidadas. En la base se produce un cambio brusco en la direccién del rio
Cuevas que puede haber socavado la parte baja, siendo éste, posiblemente la
causa del descenso del material y no un sismo como en el caso anterior. Sobre
este deslizamiento transita parte del camino que permite el ascenso al
monumento del Cristo Redentor (Mapa N°2).

Aguas abajo de la Villa Las Cuevas, a unos dos kildmetros de ésta, el rio se abre
paso dificultosamente entre enormes bloques (porfiriticos-andesiticos) en lo
que se conoce como curva de la Soberania. Este material pertenece, segin
algunos autores, a un derrumbe preglaciar en el cajon del cerro Tolosa,
acarreado luego por un ventisquero del mismo cerro, a modo de morena
denominada “Morrena del Tolosa” que, con una pendiente del 15 al 20 %, cierra
casi totalmente el valle del rio Cuevas. (Capitanelli, 1972). Otros investigadores
lo consideran un glaciar rocoso (Salomén, 1963) pero sin embargo, éste
depodsito (Foto N° 10) abre otras posibilidades en cuanto a su génesis y
morfologia definitiva ya que el mismo se encuentra complicado con procesos
denudatorios posteriores como debris flow, deslizamientos; lo que ha llevado a
definirlo como un flujo complejo (Mapa N° 2). Otros deslizamientos similares,
aunque de menor volumen, ocurrieron también aguas abajo, unos kilémetros
antes de Puente del Inca y sobre la ladera sur del valle, distinguibles por las
cicatrices de desprendimientos dejadas en las laderas (Mapa N° 2).
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Foto N° 7: Morena lateral en el valle del rio Cuevas
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Foto N°9: Derrumbe en planar - rotacional en Las Cuevas

Foto N° 10: Flujo complejo en Las Cuevas
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En general, los movimientos de mayores dimensiones que involucran distintos
tipos de litologias y materiales, se encuentran probablemente relacionados a
movimientos sismicos. Sin embargo, las grande remosiones no son extrafias
cuando los glaciares se retiraron de los valles andinos ya que la desaparicidn del
hielo dej6 estratos sin base de sustentacién y contribuyé al descenso de los
mismos que favorecieron la recuperacion de la estabilidad de las pendientes.
Posiblemente una combinacién de ambos procesos sea en muchos casos el
detonador de los descensos en masa.

Como formas de remosion en masa en este sector del valle son reconocibles
también debris flow que se presentan como desplazamientos rapidos que se
asemejan a fluidos viscosos. El movimiento se puede producir aprovechando un
canal preexistente (canalizados) o no (no canalizados). Son abundantes en
laderas de sedimentos poco consolidados, pendiente considerable y ausencia
de vegetacion.

Otra morfologia son los conos de derrubios, comunes en pendientes entre el 30
y 37 % y su génesis se ve favorecida por la intensa gelifraccién existente en el
area. Son posglaciares y en vastos sectores se hacen coalescentes formando
enormes taludes de derrubios. Sus superficies pueden estar transitadas por
debris flow y presentan movimientos de reptacion o creep. Por dltimo la caida
de bloques, algunos de gran tamafio, se encuentran esparcidos en cercanias de
Puente del Inca, sobre la margen derecha del rio Cuevas o al pie de otras laderas
del area.

— Formas fluviales

Fundamentalmente se manifiestan a través de conos aluviales (Mapa N° 2).
Estos han sido clasificados de acuerdo a su génesis y a los procesos que los
afectan en:

Conos aluviales de valle: Formados por cursos de agua que ocupan el valle
principal procedentes de pequefias quebradas laterales. Los depdsitos mayores
se asientan directamente sobre la morena de fondo o en el mismo lecho del rio
Cuevas reconociéndose a veces dos generaciones de conos al encajarse la mas
joven en la antigua.

Conos aluviales de valle con debris flow: Una vez depositados los conos
aluviales, crecidas violentas posteriores han esparcido sobre la superficie de
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algunos de ellos, materiales de grueso calibre que en algunos casos han llegado
hasta el mismo rio destruyendo vias del ferrocarril o a veces la Ruta N° 7
produciendo cortes temporarios de la misma.

Conos aluviales de vertiente: En su génesis interviene solamente el agua y el
material depositado no llega al valle principal sino que queda “colgado” en
algun replano existente en la ladera de la montafia. A veces se encuentran muy
disectados por erosion lineal, proceso favorecido por la importante pendiente
de los mismos y su escasa vegetacion.

— Otras formas del relieve

e ElPuentedelinca

Se trata de la cementacion de una capa de terreno de espesor variable (40 cm a
3 m), provocada por los depdsitos calcareos o yesosos contenidos en el agua de
las fuentes termales que alli emanan. Su elaboracidn, segin Salomdn (1963), se
deberia a que durante la glaciacion cuaternaria, el hielo que descendia por el
valle, increment6 su carga morrénica con los escombros de las vertientes,
especialmente en el punto donde se encuentra el puente, sitio muy sujeto a las
avalanchas como lo atestiguan las ruinas del antiguo hotel del lugar ubicado
inmediatamente al oeste. En el lugar donde edifica el puente, la fusidn del hielo
habria sido acelerada por las aguas termales alli existentes, con temperaturas
de hasta 40° C. Estas aguas, por la carga mineral que poseen, cementaron y
travertinizaron los materiales que cubrian el glaciar. Culminando el proceso, el
rio de Las Cuevas perford las capas inferiores de los depdsitos menos
cementados generando la abertura primitiva y fue agrandandose
paulatinamente.

Ramos (1993) afirma, en relacion al origen del puente, que durante el periodo
posglacial, una vez que el hielo abandond el valle, el rio Cuevas lo drenaba con
régimen intermitente, es decir que por tramos escurria en superficie y en otros
se insumia en los depdsitos que cubrian el fondo del valle (glaciarios, fluviales o
de remocidn en masa). Un depdsito morénico generado en el valle Horcones,
endicaba el valle del rio Cuevas formando un lago aguas arriba; por lo tanto,
aguas abajo de los depdsitos glaciarios, es decir donde se hallan las teras, el rio
poseia un caudal muy exiguo. Este fue probablemente el momento de mayor
cementacién tanto de los detritos del pie de los taludes, como de los depdsitos
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aluviales y glaciarios del fondo del valle, recostados sobre esa ladera. Se
produjo de esta manera una potente costra de precipitados quimicos, que unid
en un mismo cuerpo rocoso los detritos antes mencionados, extendiéndose
desde la ladera hacia el centro del valle. Con posterioridad, el valle del Cuevas
es afectado por una onda de erosion retrocedente producto del
rejuvenecimiento de la red fluvial durante los tiempos pos - glaciales. En el area
de Puente del Inca la onda erosiva habria profundizado el cauce por debajo de
la costra de precipitados quimicos que cementaban los depédsitos quedando
constituido este puente natural que hoy da vida y nombre a la localidad.

b) Geomorfologia entre Puente del Inca y Punta de Vacas

— Depésitos glaciarios

Entre Puente del Inca y Punta de Vacas, el valle del rio Cuevas se desarrolla
dentro del ambito de la Cordillera Frontal, el modelado periglaciar sigue siendo
intenso y los depositos glaciares (morenas) han sobrevivido en varios puntos a
la erosion pos glaciar y al recubrimiento de detritos (Mapa N° 3).

Son reconocibles morenas parietales especialmente en los alrededores de la
localidad de Penitentes (Foto N° 11), donde el aumento de material morrénico
en la confluencia de cauces adquiere formas triangulares que las distingue
claramente de las laterales. “Todo se presenta como si cada glaciar afluente
procedente de los valles suspendidos hubiera aportado grandes cantidades de
productos morénicos que debieron ser tomados en carga por el glaciar principal
bajo forma de acumulaciones laterales. La zona de contacto entre los dos
glaciares era entonces el campo de oposicion de fuerzas que frenaban el
escurrimiento natural de los glaciares, lo que permitié una mayor acumulacién
en la regidén de la confluencia” (Salomdn, 1983). Posteriormente la erosion
torrencial postglaciar se ha encargado de tallar los depdsitos en formas
piramidales.

En los alrededores de Puente del Inca, Penitentes y Punta de Vacas se destacan
depodsitos de morenas laterales y de fondo (Mapa N° 3) y en Punta de Vacas, una
evidencia de que hasta éste punto llegaron los glaciares pleistocénicos, se da
por el comienzo de una terraza fluvioglaciar a partir de la dltima morena como
producto de la fusidon de los hielos no encontrindose nuevos depdsitos
glaciares aguas abajo dentro del valle del rio Mendoza.
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Los depdsitos morrénicos, al igual que en la Quebrada Matienzo, son los
testimonios de diferentes empujes glaciarios ocurridos en el Pleistoceno. Con
respecto a la cantidad de empujes existe una controversia al respecto. Como se
describid, Sudrez (1983) reconoce en Matienzo dos empujes de valle
(Antependltima y Penlltima glaciacion) y dos empujes posteriores donde los
hielos no alcanzaron el valle principal, uno sin fechary otro correspondiente a la
Pequeia edad de Hielo.

Capitanelli (1972) por su parte, reconoce dos empujes donde en el mayor y mas
antiguo, el glaciar habria descendido hasta Punta de Vacas (2.600 m), reforzado
con el aporte de glaciares que bajaban de los valles laterales y de circos
colgados sobre las vertientes. El segundo avance, de menor volumen, seria el
responsable de depésitos que se ubican en las localidades de Las Cuevas
(morena del Tolosa) y Puente del Inca (morena de Horcones). El empuje llegd
desde los tributarios hasta el valle principal, pero no alcanzé a transitar la
distancia del primer evento. La evidencia mas clara de este segundo avance,
para este autor, es la morena de Horcones en la localidad de Puente del Inca,
sitio de la actual Aduana Argentina (Foto N° 12). Con forma de bota vista desde
el aire, su material es heterométrico, con una matriz gris - amarillenta,
encontrandose tobas, conglomerados, andesitas, yesos y brechas volcanicas.
Tiene un aspecto aborregado con una pendiente de 5 a 10%. Esta forma de
acumulacién también ha sido interpretada como un depdsito de remocién en
masa (Pereyra y Gonzalez Diaz, 1993) por ser el resultado de un flujo complejo,
el cual habria comenzado como una serie de deslizamientos y pasa en su parte
final a flujos de detritos (debris flow). Ocupa 7 km2 y posee mas de 50 m de
potencia distal. Los materiales involucrados en este movimiento,
probablemente, provengan de depdsitos glaci-fluviales de la quebrada
Horcones, ubicados a cotas superiores.

SpizGa (1999) coincide con Capitanelli al reconocer una glaciaciéon que se
extendid hasta Punta de Vacas sin morena terminal y la atribuye a la Pendltima
glaciacion (300.000 AP), edad que no coincide con Suarez (1983). Esta autora,
posteriormente, afirma la existencia de otro avance que habria llegado hasta las
cercanias de Penitentes (2.500 m). Su edad se calculé en funcién de un
travertino de 22.800 afios AP en su parte superior, por lo que la morena es
inferior a esa fecha. En este aspecto coincide con Suarez (1983) en un segundo
evento con glaciares de valle pero no en la edad del mismo. Por ultimo, hay una
coincidencia entre los tres autores respecto a una glaciacion que habria
depositado morenas en la salida de valles tributarios ocurrida posiblemente
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hace 14.000 a 10.000 afios AP (Spizla, 1999) como ocurre con la morena
Horcones que seria un depdsito de ablacién con formas onduladas debido a
elevaciones y depresiones (hummocky topography), resultado del
derretimiento diferencial de hielo muerto (Spizuda, 1999).

Por lo expuesto, en la carta geomorfoldgica confeccionada, se han
cartografiado los diferentes tipos de acumulaciones morénicas (morenas
laterales, fondo, ablacidon) sin hacer referencia a las edades las mismas debido a
las diferencias existentes entre los autores mencionados (Mapa N° 3).

— Dinamica de vertientes

La dindmica de vertientes, en este sector, continlia siendo intensa dentro de un
ambiente periglaciar y se traduce en grandes taludes y conos de escombros,
debris fow, coladas fangosas, etc. (Mapa N° 3). Una situacion especial se da al
este del arroyo Puquios donde la vertiente norte del valle del rio Cuevas
muestra una morfologia particular. En ella, se destaca un brusco cambio de
pendiente aproximadamente a los 3100 m. Hacia abajo la pendiente es
empinada, resultado de la erosidn glaciaria, en cambio la parte superior de la
ladera tiene una suave inclinacidon que se extiende hasta la cresta que actua
como divisoria de aguas entre el valle del rio Cuevas y el del rio Santa Maria.
Este sector, la dinamida de flujos asociados a una deformacién gravitacional
profunda (Segemar, 2006).

B. El modelado glaciar y periglaciar de Vallecitos

Vallecitos es un centro pionero de esqui en la Provincia de Mendoza distante a
80 km al oeste de la ciudad Capital, a 2.600 m.s.n.m. y al que se puede acceder
por la Ruta Internacional N° 7, empalmando posteriormente con Ruta Provincial
N°82 y luego la ruta consolidada denominada “variante Vallecitos”. Refugios y
pistas de esqui ocupan una superficie aproximada de 100 has., siendo La
Canaleta su pista mas reconocida y de mayor altitud. En verano se desarrolla
turismo de aventura y ascensiones que, en ocasiones, son utilizadas para
entrenamiento y aclimatacion antes de encarar la coronacién del cerro
Aconcagua, pico mas alto de América.
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Cuenta con un clima de inviernos secos y frios, con temperaturas minimas que
alcanzan los bajo 0° C y veranos frescos donde en contados momentos las
temperaturas superan los 25° C durante el dia. El centro deportivo se ubica en la
vertiente oriental del Corddn de Plata (Cordillera Frontal), circundado por los
cerros San Bernardo, Colorado, Lomas Blancas, Vallecitos y Rincon entre otros.
En éstos dos Gltimos, cuyas cimas superan los 5.000 m, pueden visualizarse
pequefios glaciares en sus laderas y cumbres modeladas por la accion del hielo
en el pasado. Vallecitos es el punto de confluencia de dos importantes valles, las
denominadas Quebrada Colorada y Quebrada de los Vallecitos que,
conjuntamente a otros valles tributarios (Rincén y Stepanek), configuran una
cuenca que se caracteriza por la presencia predominante de formas del relieve
periglaciares, funcionales en su mayoria y acompafiadas por modelados
glaciares heredados de periodos mas frios (Mapa N° 4).

1- Geomorfologia de la cuenca Vallecitos

— Modelado glaciar

e Glaciares actuales

Los glaciares actuales en la cuenca de Vallecitos son pequefios y en general se
sitian encima de los 4.500 m.s.n.m., ocupando el fondo de circos glaciarios
(glaciares de circo) en la cabecera de los valles o reposan sobre laderas
(glaciares de ladera) como ocurre en el glaciar del cerro Rincén. Sobre ellos y
durante la primavera principalmente, pueden deslizarse depdsitos de remosion
en masa provenientes de las paredes de los circos en formas de coladas de
barro que van colaborando en el proceso de “tapado” del hielo (Mapa N° 4).

Relieves generados por erosion glaciar

Los valles de la cuenca se caracterizan por sus formas en U que dibujan
importantes “tajos” en el relieve a causa de la accion erosiva del hielo. Los
circos se sitan en las nacientes de los valles y son reconocibles también formas
aserradas en los picos de mayor porte como se puede apreciar en el cerro
Vallecitos que cierra por el oeste a la quebrada homoénima. Todos los
modelados responden a una accién glaciaria del Pleistoceno que forzd una
intensa erosion dentro de un medio bioclimatico hoy inexistente (Mapas 4y 5).
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Foto N° 12: Posible morena de ablaciény mrenalaeral e rcones
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' FotoﬂN 14: GlaEiar rooso actio en Valleitos
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e Depésitos glaciarios

El Corddn del Plata, al igual que otros sectores de los Andes Centrales, tuvieron
glaciares mas extensos que los actuales durante las glaciaciones del Pleistoceno
En Vallecitos, los glaciares de valle se habrian extendido hasta los 2500 m
aproximadamente, depositando morenas correspondientes a dos avances.
Estas morenas han perdido todo contacto con el hielo que las form6 como
resultado del retroceso glaciar hacia los circos. Son reconocibles en el paisaje
como lomadas suaves a lo largo de los valles y acumuladas en los flancos de los
mismo (morenas laterales) y recubiertas por una buena densidad de vegetacion.

Morrenas laterales se encuentran bien conservadas dentro de la Quebrada de
los Vallecitos y en la parte final de la Quebrada Colorada. Estas morenas fueron
depositadas por glaciares de valle que descendieron por las quebradas citadas y
sus tributarios, dejando evidencia de dos avances pleistocénicos y generando el
altimo, una yuxtaposicion de las dos lenguas terminales en el punto donde se
encuentra la zona de refugios (Foto N° 13).

Durante la llamada Glaciacién de Vallecitos (Wayne, 1981), el hielo debié tener
dos maximos (Vallecitos | y Il) pero de acuerdo a la longitud de las lenguas
glaciarias (7 y 10 km), la glaciacion en este sector fue modesta por encontrarse
la Cordillera Frontal a sotavento del sistema de vientos pacificos (Polanski,
1972). La edad de Vallecitos | seria superior a 40.000 afios AP y su
sedimentologia es tipica de los till glaciarios con estratificacion nula, bloques de
diferentes tamafios, angulosos y estriados. A su vez Vallecitos Il tendria una
edad entre 19.000 y 13.000 afios AP (Wayne, 1981) (Mapa 4).

— Elambiente periglaciar

El ambiente periglacial en la Cordillera de los Andes se desarrolla asociado al
efecto que tiene la topografia de esta inmensa masa montafiosa sobre la
temperatura, radiacion solar y circulacidon de las masas de aire. En la cuenca de
Vallecitos, el 60% de los 54 km? de su superficie es de ambiente periglacial (Buk,
2002), con la clasica presencia de procesos de gelifraccion, glaciares de
escombros, termocarst, gelifluxion, taludes de derrubios, etc. y, sin duda, la
eficacia morfogénica del periglaciarismo debié ser mayor a lo largo del
Pleistoceno. La cuenca evoluciona entre los ambientes de hielo descubierto por
encima de los 4.500 m y los procesos de congelamiento estacional (2600 - 3.500
m) por debajo de los frentes de glaciares rocosos activos (permafrost). A esto se
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le suma la presencia de nieve durante el invierno principalmente y la escasez de
la cubierta vegetal que contribuyen a crear formas periglaciares o remodelar
formas elaboradas por otros procesos.

e Los glaciares rocosos

Los mayores glaciares cubiertos en la cuenca Vallecitos, provienen de la fusiény
enterramiento de glaciares de valle (glacigénicos) (Foto N° 14), en los cuales es
posible diferenciar facies de hielo cubierto en funcién de la altitud y del espesor
del detrito que tapizan estos cuerpos congelados (Corte, 1981). Otros glaciares
rocosos de menores dimensiones, poseen un origen criogénico ya que se
producen por la acumulacién progresiva de hielo y materiales que suelen
arribar a una zona protegida topogréaficamente por sucesivas avalanchas de
nieve y rocas. Estos cuerpos fluyen ladera abajo debido a la plasticidad del hielo
producido por la compactacién y rehielo de la nieve protegida por los
materiales caidos.

En cuanto a su funcionalidad, en la cuenca se encuentran glaciares rocosos
activos que determinan el limite del creeping permafrost. Este limite se
encuentra a diferentes alturas en los diferentes valles y los glaciares de
escombros originan arroyos o cursos de agua permanentes que acentuan la
importancia hidrolégica de éstas formas criogénicas. Es posible también
identificar algunos cuerpos ya fosilizados o inactivos.

Morfolégicamente se trata de amontonamientos cadticos de bloques de
diferentes tamanos, con aristas definidas y una matriz de limo y arena fina. Los
materiales provienen de la erosion de las formaciones rocosas aflorantes en el
drea como ser areniscas, arcosas y pelitas pertenecientes al Carbonifero
superior (Caminos, 1965), que domina los cordones occidentales y meridionales
(cerros Vallecitos, Rincon, Lomas Amarillas, Franke) y, pérfiros rioliticos con
diques andesiticos pertenecientes al Grupo Choiyoi (facie subvolcanica), que
abarca especialmente los cordones del norte de la cuenca (cerros San Bernardo,
Stepanek, Blanco, etc.) (Folguera, 2004). El pdrfiro riolitico, segiin dataciones
realizadas por Caminos (1979), posee una edad K/Ar de 278+10 Ma AP (Pérmico
inferior).

En los glaciares rocosos que ocupan valles y donde la cubierta que enterré el
hielo es escasa, ésta se comporta como una capa activa sobre el permafrost
aflorando su nicleo de hielo o generando una morfologia representada por
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depresiones de termokarst. En niveles altitudinales inferiores, los glaciares
rocosos activos presentan mayor espesor de cubierta detritica y pueden
adquirir formas lobuladas, festoneadas o cordadas como ocurre con el glaciar
rocoso llamado Morenas Coloradas que tapiza en gran parte a la Q° Colorada
(Foto N° 15). A su vez, también se pueden encontrar glaciares rocosos inactivos
sometidos a un lento proceso de fosilizacién a partir de la intensa gelifraccion
que afecta a las paredes que los enmarcan (Mapa N° 4).

e Modelado de laderas

La gelifraccidon o crioclastia que genera la rotura mecanica de las rocas es el
agente geomorfoldgico mas importante en el modelado de las laderas en este
medio periglaciar. El maximo efecto de la crioclastia se produce en primavera
cuando el agua resultante de la fusion nival penetra en las grietas y se congela.
La continua produccion de gelifractos trae consigo el retroceso de las paredes
rocosas y la efectividad de la gelifraccién dependera del contenido de agua y del
tipo de roca.

En la cuenca, los conos y taludes de derrubios alcanzan grande proporciones
(Mapa N° 4) y los perfiles de estas acumulaciones tienen una mayor inclinacién
en la parte superior y se puede observar una clasificacion de los clastos, estando
los de menor tamafio en la parte superior y los mayor en la zona mas baja, como
consecuencia de su mayor energia cinética. Los clastos se movilizan por
rodadura, creep y en ocasiones por deslizamientos (debris flow, debris slides).
Cuando los fragmentos rocosos resultantes de la gelivacion se canalizan, van
produciendo en su transporte una hendidura en el sustrato, que a veces utilizan
las avalanchas de nieve y/o roca. Al pie algunas laderas se reconocen rocas
fragmentadas por el impacto generado por caida gravitacional de las mismas.

2- Geomorfologia de la Quebrada de los Vallecitos

Con el objeto de lograr mayor detalle del modelado glaciar y periglaciar de
Vallecitos, se destaca en este punto la geomorfologia del valle o Quebrada de
los Vallecitos donde es posible contemplar la coexistencia de formas
funcionales y no funcionales caracteristicas de un dominio frio (Mapa N° 5).

— Modelado glaciar
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El valle presenta la tipica forma en U con tres circos glaciarios en sus cabeceras
que abiertos al este, alojan pequefios cuerpos de hielo y se desarrollan en las
vertientes de los cerros Rincén, Vallecitos y Plata - Lomas Amarillas,
pertenecientes al Cord6n del Plata (Cordillera Frontal). En sus paredes son
comunes durante la primavera especialmente, avalanchas de nieve que
recorren marcados corredores o coladas de barro producto de la criofluxién que
en ocasiones se depositan sobre la superficie del hielo.

Entre las formas de acumulacion glaciar son reconocibles morenas
pleistocénicas producto de dos avances de glaciares (40.000 afios AP y 19.000 -
13.000 afios AP durante la glaciacion Vallecitos descripta anteriormente (Wayne,
1981) hoy disectadas por arroyos. De la mas antigua (Pleistoceno 1) quedan dos
testigos laterales, uno en la parte inferior y terminal del valle a 2800 m.s.n.m y
recorrida en parte por la ruta de acceso al centro de skiy el segundo a 3.400 m al
pie de la ladera norte del cerro Franke (Mapa N° 5).

Las morenas laterales del segundo episodio (Pleistoceno Il), se encuentran
mejor conservadas ocupando la confluencia de los valles de los Vallecitos y
Quebrada Colorada (Foto N° 13). La morena proveniente de este Ultimo valle
descendié hasta los 2.700 m.s.n.m, es también en parte transitada por los
visitantes de la zona y presenta en su superficie suelos escalonados cuyo origen
parece estar en relacion con el desplazamiento diferencial de masas (Gutiérrez
Elorza, 2001).

Aguas arriba, las morenas laterales de este episodio se extienden desde los 3000
m hasta los 3600 m. A los 3.200 m se pueden apreciar sobre la superficie de la
morena que ocupa el sector norte del valle, la presencia de vegas con
abundante disponibilidad hidrica y el desarrollo de césped almohadillado (Foto
N° 16).

— Modelado periglaciar

e Glaciares rocosos

La morfologia periglaciar de la Q° de los Vallecitos tiene su maxima expresion en
la presencia de glaciares rocosos de diferentes tamarfios y génesis. Estos
glaciares estan relacionados con el retroceso glaciar en la alta montafia en la
que se inscriben y se han reconocido en cuanto a su funcionalidad como:
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a) Glaciares rocosos inactivos o fosiles

El hielo se encuentra cubierto por unos 10-20 m de detrito. Se considera que
este hielo ya no tiene significacion hidroldgica y sus morfologias superficiales
estan poco o casi nada onduladas, la vegetacidn comienza a establecerse y
ocupan el pie de las laderas del norte del valle con un perfil frontal suavemente
redondeado.

b) Glaciares rocosos activos de valle

Estos glaciares rocosos presentan diferentes fases: Inmediatamente por debajo
de los glaciares descubiertos comienzan, a 4.500 m de altitud, los glaciares
rocosos activos en la fase denominada por Corte (1981), “morenas con nucleo
de hielo” (ice-cored moraines) y soportan una cobertura detritica de algunos
centimetros de espesor.

Aguas abajo y alrededor de los 4.400 m, el glaciar cubierto por una débil capa de
detritos, presenta depresiones y agujeros circulares llamados termokars. El
termocarst se produce cuando la capa de materiales comienza a cubrir el hielo
acelerando su fusidn, la cual no es uniforme debido a los variables espesores de
la cubierta, produciéndose elevaciones y depresiones. Estas depresiones
circulares muestran asimetria en las pendientes debido a la radiacidn solar. La
pendiente expuesta al sol es mas suave que la pendiente fria que esta expuesta
al sur (Corte, 1981) (Mapa N° 5).

Posteriormente entre los 4.100 m y 3.500 m aproximadamente, se ingresa en la
“fase de detrito estructurado” (Corte, 1981) donde los glaciares de escombros
presentan una superficie de materiales guesos con crestas longitudinales y
grietas de contraccién en la parte superior y alimentan el arroyo Vallecitos.
Sobre la superficie se pueden observar también depdsitos finos, probablemente
favorecidos por la criometeorizaciéon que produce una gran cantidad de
particulas pequefias las cuales, posteriormente, son redistribuidas por el agua
de fusion del hielo y nieve. Mucho de este material mas pequefio también es
evacuado por el frente de los glaciares depositandose aguas abajo en zonas
planas del valle como sedimentos que se los puede considerar como
fluvioglaciares.
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c) Glaciares rocosos activos de ladera

Los glaciares activos de ladera (Foto N° 18) presentan formas lobadas en
general, mas anchas que largas y se encuentran en la base o a media ladera,
especialmente en la vertiente norte del valle. Su origen se debe al aporte de
avalanchas de nieve y detritos que favorecieron la formacion de un permafrost
cubierto que se desplazé hacia niveles inferiores por las laderas, incluso
llegando a entrar en contacto con los glaciares rocosos de valle.

— Modelado de laderas

En las paredes del valle se observan formas periglaciares tipicas como debris
slides y debris flow como consecuencia de la gelifluccion activa. Sin embargo, la
mayor parte de las laderas estan cubiertas por conos y grandes taludes de
derrubios, especialmente la vertiente sur perteneciente al cerro Lomas
Amarillas, favorecidos por la accion de crioclastismo (Mapa N° 5). Los materiales
se movilizan por rodadura, creep o gravedad y al pie de algunas laderas, se
reconocen rocas fragmentadas por el impacto generado por caida de las
mismas. Son comunes también avalanchas rocosas que al iniciarse son
precedidas, en ocasiones, por fuertes sonidos similares a disparos de armas de
fuego.

Finalmente hay que mencionar la presencia de conos nivo-torrenciales en la
vertiente noroeste del valle y que, como su nombre lo indica, son producto de
las aguas de fusion de nieve que al encontrar un cambio en la pendiente al pie
de las laderas producen el abandono de los materiales que transportan (Mapa
N°5).
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CAPITULOV

Los glacis de piedemonte

En la provincia de Mendoza, los piedemontes ocupan vastas extensiones de
superficie, y son espacios que generalmente comunican los frentes orientales
de los cordones montafiosos del oeste (Precordillera, Cordillera Frontal y
Cordillera Principal) con las planicies del este; presentan diferentes
dimensiones que a veces alcanzan decenas de kildmetros de ancho y largo. La
extension no es el Unico elemento de diferenciacion entre ellos, aspectos
climaticos, vegetacionales, geoldgicos y humanos marcan diferencias. Por otra
parte, estos espacios son contenedores de variadas formas de relieve, tanto
estructurales como climaticas como los glacis, formas muy extendidas y
generadas bajo condiciones aridas.

En varios puntos de la provincia se pueden observar dos niveles, el Glacis
superior y el Glacis principal o inferior. Cada uno de estos es el resultado de la
erosion difusa y mantiforme del agua y el escalonamiento se da en funcién de
ascensos tectonicos y de fluctuaciones climaticas. Las diferencias de alturas
relativas entre los niveles de glacis, en general, disminuyen con el aumento de
la distancia al borde de la montafia y muestran con ello, que el ascenso de ésta
es un factor importante en la evolucion de los escalonamientos (Garleff, 1989).
Paralelamente a los movimientos tectdnicos, los glacis reflejan una actividad
morfodinamica determinada por el clima, como en el caso de fases aridas o
semiaridas con lluvias torrenciales.
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A. Los glacis del pidemonte oeste de la Ciudad de Mendoza

Al oeste de la Ciudad de Mendoza, se desarrolla un dilatado piedemonte que se
relaciona con la Precordillera (Foto N° 1). Comienza alrededor de los 1.500 m
s.n.m. y su extension hacia el oriente puede varia entre 10 y 20 km. El clima de la
region ofrece condiciones de aridez con precipitaciones que alcanzan un
promedio de 200 mm anuales, a veces torrenciales en los meses de verano. La
vegetacion natural es una estepa arbustiva pobre, tipica de ambientes secos,
alterada por procesos de degradacion antrdpicos a través de pastoreo, tala,
incendios, etc.

Este piedemonte esta formado principalmente por un importante glacis de
erosion con dos niveles, formados por la combinacién de fendmenos tectdnicos
y erosivos y, en su parte terminal, presenta la correspondiente playa que es
asiento de gran parte de la ciudad capital de Mendoza.

Los glacis sin embargo, no son las Gnicas formas del relieve en esta area, los
mismos estan acompafiados por otras formas de modelado que a pesar de
ocupar extensiones mas reducidas, no dejan de tener su importancia en el
paisaje (Mapa N°1).

— Formas estructurales

e Precordillera

La Precordillera es un Macizo Antiguo que en Mendoza toma el nombre de Sierra
de Uspallata y su fisonomia actual es resultado de una evolucidén que se inicia
con un plegamiento en el Paleozoico. Posteriormente la erosién actué durante
el Mesozoico transformando al relieve en una penillanura para, finalmente,
producirse su sobrelevantamiento durante el Terciario a causa de la formacidn
de la Cordillera Principal al occidente (Orogenia Andina).
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Foto N° 1: Piedemonte oeste de la ciudad de Mendoza donde se destacan un extenso
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glacis
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Foto N° 2: Crestas en materiales triasicos
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Su altura media es de 2.500 m y su frente oriental se ubica a unos 18 km al oeste
de la ciudad de Mendoza. Presenta un enorme abrupto de falla de 850 m desde
su contacto con el piedemonte (Foto N° 1) y los cordones que la componen, en
su mayoria paralelos, estan separados por estrechas y profundas “quebradas”
de rumbo norte-sur y sus frentes aparecen disectados por cursos de agua
(uadis) en forma de trapecios con fuertes pendientes, a veces superiores al 30%,
que favorecen la concentracion de caudales al pie de la misma y permite la
formacion de algunos colectores principales, los que por escurrimiento
concentrado se inscriben en el glacis.

Estructuralmente estd compuesta por rocas del Paleozoico y Tridsico y en su
frente oriental aparecen calizas, dolomias y lutitas cdmbricas, calizas, margas,
lutitas, areniscas y conglomerados ordovicicas y areniscas y limonitas del
Cretacico superior. El Tridsico medio y superior estd representado por
conglomerados, areniscas, arcillas, limonitas y tobas.

e Crestas de materiales triasicos

En su formacidn intervino la tectdnica cuaternaria al elevarlas y bascularlas.
Practicamente en todos los casos estan asociadas a importantes fallas como
por ejemplo la falla inversa del Divisadero Largo. Las crestas se identifican en el
paisaje por sus coloraciones rojizas, oscuras, blanquecinas, etc. (Foto N° 2) y
presentan reversos con una capa dura en la parte superior y sedimentos
blandos en la parte inferior que configuran frentes ligeramente cdncavos a
veces con bad land incipientes a causa de la erosién hidrica y también es comdn
la caida de derrubios por gravedad provenientes de las capas superiores. A su
vez, los reversos pueden estar disectados por erosién fluvial de manera
cataclinal, llegando en ocasiones a generar brechas cataclinales. Estas formas
monoclinales estdn compuestas por rocas del Tridsico como areniscas, lutitas,
limonitas arcillas, tobas de edad media a superior.

e Cerrilladas de piedemonte

La evolucion geomorfoldgica del piedemonte estuvo notoriamente marcada por
los impulsos neotecténicos del Terciario superior y del Cuaternario (Polanski,
1963) que ascendieron con gran intensidad a la Precordillera, resultando en
intensos procesos de erosion en funcidn de las nuevas pendientes y la
acumulacion correspondiente de sedimentos en las partes bajas.
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Sedimentos torrenciales del Plioceno superior, (Fm. Mogotes) asi originados,
fueron posteriormente tectonizados elaborando al oeste de la Ciudad de
Mendoza, cerrilladas que presentan un alineamiento general norte - sur y se
ubican a 12 km del borde oriental de la Precordillera. Sus alturas absolutas
oscilan entre 900 y 1.090 m con vertientes cortas y abruptas, compuestas de
materiales poco cementados como areniscas, arcillas, conglomerados, etc. Un
exponente de este tipo de geoformas es el conocido Cerro de la Gloria.

Desde las cerrilladas (Foto N° 3) descienden innumerables cursos de agua con
una densidad de drenaje a 17-19 km/km2 generando un fuerte
abarrancamiento. Los barrancos se forman por la débil cohesion del
conglomerado dominante, la fuerte pendiente y la pobre cobertura vegetal de
las laderas (arbustos - hierbas). Todo facilita la concentracién del agua que
conduce a la incision de los cauces elementales que, con cada precipitacion
torrencial, se profundizan y multiplican generando llamativos bad land. Las
cerrrilladas presentan restos de glacis superior en sus partes altas (Viers, 1966),
por lo que su levantamiento estaria relacionado con ascensos neotecténicos del
Cuaternario que ayudaron también al escalonamiento de los glacis y la
estructuracion de las crestas.

e Hog - back en areniscas terciarias

Son capas duras inclinadas, en algunos casos llegando practicamente a la
vertical (Foto N° 4), por efectos de la tectdnica, posiblemente contemporanea a
la elaboracidn de las crestas y cerrilladas, y se sitdan, en su mayoria, al oeste de
éstas Ultimas y vistas desde el aire aparecen como “barras paralelas”. Por su
consistencia litoldgica y verticalidad cuando afloran en los cauces de los uadis,
favorecen la formacién de plataformas de aterrizaje de materiales,
disminuyendo la velocidad del escurrimiento y deteniendo el material en
transito. La dindmica de sus vertientes es variada encontrandose derrubios por
gravedad a veces de considerable tamafio y otras de granulometria menor que
forman pequefios conos de derrubios al pie de las laderas. La solifluccion
también se manifiesta en esta unidad llegando a formar reducidas coladas de
barro que se originan en los bancos blandos y finos (limo-arcillosos)
intercalados entre bancos duros de areniscas conglomeradicas. El
deslizamiento es favorecido por la posicion vertical de las areniscas de edad
miocénica (Fm. Marifio).

178 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - TOMO |

Sedimentos lacustres mesetiformes

Son limos lacustres y se ubican al oeste y noreste de la ciudad. Estos, una vez
depositados, fueron tectonizados y disectados por cursos de agua esporadicos,
adquiriendo el aspecto de numerosas y pequefias mesetas.

— Formas climaticas

e Los Glacis

Se distinguen dos niveles de glacis; un primer nivel o Glacis superior que se
eleva a unos 60 m sobre el segundo nivel o Glacis inferior o principal. El primero
con pendientes entre el 5y 8 % tiene aspecto mesetiforme, con superficies
planas, vertientes abruptas y se encuentra muy disectado por la erosion lineal.
Muestra formas estrechas y alargadas en el sentido oeste-este y ocupa una
superficie notablemente menor que el segundo nivel. Si bien en ambos casos
son glacis erosivos, presentan una cubierta de detritos mal rodados y
parcialmente cementados por calcareos.

El Glacis inferior representa una superficie mas extensa (Foto N° 1) y esta
inclinado hacia el este con pendientes de 6 a 2% y presenta un perfil
longitudinal ligeramente céncavo (por sus dimensiones parece rectilineo) y un
transversal ligeramente convexo. Se encuentra incidido por numerosos uadis
que nacen en la Precordillera que pone en evidencia que los grandes glacis de
Mendoza son formas heredadas y que los procesos erosivos actuales los
desfiguran ya que en la actualidad no se esta elaborando ningtn glacis.

En su parte inferior se funde gradualmente en la playa que es asiento de la
mayor parte de la ciudad de Mendoza y en ningin caso pueden asimilarse los
glacis a formas construidas porque, bajo la cubierta aluvial, aparece el sustrato
erosionado, con estratos diversamente inclinados y cortados por la superficie
del glacis. Se habla entonces de glacis de erosion cubiertos. La cubierta de los
glacis es un breve episodio terminal ya que para que el sustrato sea erosionado,
ha sido necesario que durante el moldeamiento del glacis éste permaneciera
practicamente denudado.

Glacis superior

Son superficies de erosidn elaboradas bajo un clima seco de las que sélo
quedan restos en tiras paralelas orientadas en sentido de la pendiente general
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(W-E) y perpendiculares a la montaiia pero sin estar adosadas a ella. Sus partes
superiores son planas, con vertientes abruptas y éstas plataformas han sido
elaboradas sobre materiales tridsicos y terciarios. Presentan una cubierta de
sedimentos con diferentes espesores y los materiales que componen la cubierta
estan poco rodados y depositados posiblemente cuando el glacis habia dejado
de modelarse. Los sedimentos que conforman esta cobertera se los conoce
como Fm. Los Mesones (Polanski, 1962) de edad plesitocena inferior y de origen
torrencial.

e Glacis Principal

Se encuentra en un nivel topograficamente inferior, con pendientes que oscilan
entre 6 y 2%. Ha sido elaborado bajo un clima seco y presenta una cubierta de
materiales detriticos que cubre estratos terciarios y tridsicos a los que truncd la
rampa erosiva (Foto N° 5). Esta geoforma se encuentra terrazada en algunos
sectores y a lo largo de los uadis (Foto N° 6) y en los interfluvios se manifiestan
arroyadas difusas cuyos hilos de agua buscan su nivel de base en los colectores
mayores.

Los materiales de la cubierta del glacis son sedimentos torrenciales
(fanglomerados) con clastos mal rodados (gravas, areniscas y limos) y con
frecuentes costras salinas intercaladas a pocos centimetros de la superficie,
interfiriendo la normal infiltracién. Esta cubierta procederia de un
“espesamiento tardio de los aluviones en transito, en un periodo en el que los
glacis habian dejado de modelarse” (Viers, 1966) y se los conoce como Fm.
Invernada (Polanski, 1962) de edad pleistocena media a superior. Sobre la
cubierta de los glacis se dan algunos abanicos aluviales en algunos casos
coalescentes.

e Terrazas fluviales

La inscripcion de los uadis en el Glacis principal se realiza en dos etapas de las
cuales dan testimonio los dos niveles de terraza. Son producto de cambios
climaticos y las divagaciones de los cursos, a menudo, las han hecho
desaparecer o sblo quedan restos de la mas alta o antigua. Los remanentes de
terraza estan unidos a la base de las vertientes del Glacis principal y tienen el
aspecto de estrechas bandas limitadas por un pequefio talud.
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e Playa

Es el campo de expansion de los derrames provenientes del glacis y esta
inclinada suavemente hacia el noreste y se extiende entre las cotas de 800y 700
m de altitud. Estd edificada o cultivada, lo que ha determinado que su
morfologia original esté totalmente modificada por el hombre.

e Sedimentos aluviales modernos

Tapizan el fondo de los uadis y son depositados, especialmente, durante las
crecidas torrenciales estivales y estan compuestos por rodados heterométricos
y de variada composicién.

B. Piedemonte oeste de la Ciudad de Malargiie

El piedemonte que se desarrolla al oeste de la ciudad de Malarglie, se diferencia
del de la ciudad de Mendoza por desarrollarse al pie de la Cordillera Principal,
por su clima mas fresco, vegetacidn y por sus relieves entre otros contrastes. Sin
embargo, una caracteristica morfoldgica los une y es la existencia de vastos
planos inclinados (glacis) dominando el paisaje.

— Los glacis

El piedemonte oeste de la ciudad de Malargie, capital del departamento mas
extenso de la Provincia de Mendoza, se destaca por la importancia de
importantes planos inclinados, con pendientes de 6 a 2%, que se funden
gradualmente en las llanuras construidas por los rios Atuel y Malargiie. Estas
superficies son, al igual que en el caso del sector occidental del piedemonte de
la ciudad de Mendoza, extensos glacis de erosion que en el tramo comprendido
entre la ciudad de Malargiie al sur y la estancia Chacay al norte, se encuentran
dos niveles topograficos, el principal o inferior y el superior (Mapa N° 2).
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e Glacis Superior

Del Glacis superior quedan relictos perpendiculares al frente cordillerano que se
ubica al oeste. Su edad, al igual que el glacis inferior es pleistocénica Foto N° 5:
Cubierta de Glacis principal y se presentan como “altiplanicies” con una
cubierta de materiales que se asienta de manera angular discordante sobre
estratos de areniscas y arcillas inclinadas del Terciario (Foto N° 7). La cubierta
son depositos torrenciales acumulados por antiguos conos aluviales que
descendian de la Cordillera Principal una vez finalizada la construccién del
glacis y esta formada por arenas, gravas y bloques cementados por carbonatos
de calcio.

Entre los materiales, la mayoria redondeados o sub-angulosos, se destacan
bloques de basalto de importante tamafio provenientes de formaciones
volcanicas ubicada al occidente. Los restos de Glacis superior se encuentran a
unos 200 m por sobre los cauces actuales y la supervivencia del mismo a la
erosion puede haberse debido a la proteccion que ejerce la propia cubierta
superior cementada a modo de “costra” frente a la erosion

e Glacis Principal

Tiene un amplio desarrollo en el piedemonte y afectan sedimentos terciarios
(areniscas y arcillas continentales) o cretacicos (arcillas-areniscas continentales
o calizas marinas). Esta geoforma pleistocénica se originé a causa de procesos
de erosion - depositacion por arroyadas en manto provenientes de la cordillera
o por escurrimientos originados en los reversos de crestas generando glacis de
reversos. Sus pendientes longitudinales presentan una media del 5% y en
sectores estan cubiertos por conos aluviales recientes y activos durante
tormentas estivales (Foto N° 8).
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Foto N° 4: Hog back en areniscas terciarias
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Foto N° 6: Glacis Prmcnpal dlsectado y terrazado por un uadls -

Foto N° 7: Glacis superior en el piedemonte de Malargiie
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Foto N° 8: Glacis principal

El Glacis principal estra disectado por cursos temporarios (uadis) y por el cauce
del rio Malargiie que desciende de la region montafiosa y con direccidn oeste -
este y se dirige hacia la Laguna de Llancanelo. El glacis presenta una playa en su
parte terminal al oriente casi completamente urbanizada o destinada a fines
agricolas - ganaderos, reconociéndose Unicamente en su estado original al sur
de la ciudad de Malargiie con sus materiales provenientes del oeste ya que
constituye un area de expansion y acumulacién de sedimentos debido a su
escasa pendiente. La playa paulatinamente hacie el este se funde con la planicie
aluvial

En varios sectores el Glacis principal se encuentra afectado por la accidn
negativa del hombre a través de sobrepastoreo de cabras y la tala de la
vegetacion natural lo que ha favorecido la erosion lineal del agua y la
consecuente formacién de carcavas muy activas durante las lluvias estivales y
de médanos y nebkas que son el producto de la acumulacion de arenas
provenientes de la meteorizacion de formaciones rocosas presentes en el area'y
la presencia de vientos regulares.
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— Formas estructurales

e Cordillera Principal

El piedemonte de Malargiie se desarrolla al pie de la Cordillera Principal que se
visualiza al oeste con alturas promedio de 3000 m.s.n.m. (Mapa N° 2). En el area
de estudio esta integrada mayoritariamente por rocas volcanicas pliocénicas
compuestas por conglomerados y aglomerados basalticos y daciticos con
fragmentos de piedras pdmez (Dessanti, 1978) y holocénicas como ocurre en el
Cerro El Morro, centro eruptivo edificado por basalto y acumulacién de escorias,
lapillis y cenizas basélticas de color rojizo o negruzco y desde donde se han
derramado coladas de lava en bloque. Su actividad se relacionaria con
erupciones histéricas por lo que se lo debe considerar como un centro activo
(Dessanti, 1978) (Foto N°9).

e Coladasy mesas lavicas

Algunas coladas la lava procedentes de la cordillera llegaron hasta el
piedemonte cubriendo los relieves preexistentes como ocurre en el
denominado C° Mesa que es una dilatada colada basica se superficie lisa y que
resalta claramente en el paisaje tanto al ingresar o salir de la ciudad de
Malargiie hacia el norte. Por otra parte, restos de estas coladas pliocénicas
constituyen mesas basalticas muy afectadas sus laderas por la accidn de las
aguas torrenciales (Mapa N° 2).

e Crestasy cuestas

Las crestas y cuestas se destacan con diferentes inclinaciones y afectan capas
de sedimentos cretacicos y terciarios. Aparecen en gran nimero en todo al
ambito del piedemonte y en los contrafuertes de la Cordillera Principal,
constituidas, en la mayoria de los casos, por amplios reversos de estratos duros
y empinados frentes donde es recurrente el afloramiento de sedimentos
blandos que son afectados por la erosion hidrica generando cércavas en
ocasiones de gran extensién. Estas formas fueron erigidas por la tecténica
Andina terciaria que plegd la cordillera y generdé también un sistemas de
anticlinales y sinclinales en los contrafuertes orientales de dicha cordillera y
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que, posteriormente, sufrieron retoques tecténicos y erosivos durante el
Cuaternario adquiriendo su fisonomia actual (Foto N° 10).

En el reverso de algunas crestas se han encontrado a 14 km de la ciudad de
Malargiie, huellas de dinosaurios (saurépodos) que han sido la base para la
creacién del Parque Municipal Cretacico Huellas de Dinosaurios. Dichas pisadas
se encuentran en los niveles cuspidales de estratos de la denominada Fm.
Anacleto (Cretacico Superior - 83 millones de afios AP) y en estratos de los
niveles medios de la Fm. Loncoche (Cretacico Tardio - 70 millones de afios AP).
Estas ultimas, constituyen el principal yacimiento de huellas descubierto y se
han preservado en areniscas calcareas lacustres de coloracion grisacea
vinculadas con ambientes deltaicos. Estos ambientes estan relacionados con
una ingresion marina epicontinental que se extendié desde el Atlantico a fines
del Cretacico, cubriendo el norte de la Patagonia y extremo sur de la Provincia
de Mendoza (Riga, 2011).

e Mesas ignimbriticas

Son formas de modelado que se identifican en el pasisaje como “mesas”
formadas por depdsitos de ignimbritas que se han apostado dentro de cauces o
sobre el frente o parte superior de crestas en evidente discordancia angular
(Foto N° 11). Este evento eruptivo comenz6 con caida de cenizas y lapillis que se
encuentran en la base de las ignimbritas y es asociado al Holoceno por Dessanti
(1978). Sin embargo, su depositacion parece relacionarse mas con el
Pleistoceno por lo avanzado de su erosidn, el grado de cobertura vegetal que
presenta y la formacidon de patina del desierto en la superficie de las rocas,
proceso que necesitaria mas de 10.000 afios para generarse. Los bordes de los
depdsitos ignimbriticos estan afectados por caida de derrubios de gravedad y
en algunos casos se producen derrumbes producto de la alteracion de la roca
por afectos de la meteorizacion y posiblemente la ayuda sismica.

188 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5



https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - TOMO |

Foto N° 9: Cerro o volcan El Morro

P—

Foto N° 10: Crestas en materiales cretacicos

Foto N° 11: Ignimbritas depositadas en discordancia angular sobre crestas
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GLOSARIO

Acumulacién: Se produce cuando el viento cesa o el agua desciende por debajo
de la competencia necesaria para el transporte de la carga, esta se deposita en
el suelo

Altiplanicies: Relieve plano o suavemente ondu lado situado a una altura
considerable.

Anticlinal: Arqueamiento hacia arriba de estratos que forman una estructura
abovedada. Es un tipo de pliegue caracterizado porque su nlcleo esta
constituido por las rocas mas antiguas de la serie plegada.

Arenisca: Roca sedimentaria de origen detritico formada por arenas
conglomeradas.

Artesa glaciar: Valle modelado por la accién de un glaciar.

Bomba volcanica: Glébulos de roca fundida cuyo tamafio iguala o supera los 64
mm de diametro.

Caldera volcanica: Es una gran depresién generalmente causada por el
hundimiento de una cdmara magmatica

Caliza: Roca sedimentaria compuesta basicamente, de carbonato célcico mas o
menos impuro, dura e impermeable, pero soluble en agua con anhidrido
carbdnico, cuando aquélla penetra por sus poros y fisuras.

Carcava: Reguero de profundidad apreciable e interfluvios afilados.
Normalmente las carcavas se agrupan en redes de tipo arborescente y suponen
una fase bastante avanzada de la degradacion del suelo.

Conglomerados: Rocas detriticas formadas por cantos de tamafio superior a
varios milimetros generalmente cementados.

Cono monogenético: Cono volcanico de baja altitud generado durante una
erupcion.

Conos aluviales: Formas semicdnicas que se producen cuando flujos de agua'y
sedimentos confinados llegan al pie de las montafias produciéndose entonces
una reduccion del poder de la corriente, una eliminacién del confinamiento y
una sedimentacion de la carga (fundamentalmente la de mayor tamafio).
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Cordilleras de plegamiento: Alineacidn sensiblemente unidireccional de una
serie de montafias mas o menos ligadas entre si topografica y genéticamente.

Crestas: Relieve estructural cuyos estratos se encuentran inclinados a causa de
la tectonica a mas de 70° en una sola direccion.

Cuenca de sedimentacion: Depresidn rellena de materiales sedimentarios.

Cuenca hidrografica: Superficies cuyas aguas van a desembocar al mismo
punto.

Cuesta: Relieve estructural cuyos estratos se encuentran inclinados en una sola
direccion. Su génesis requiere la alternancia de estratos de rocas con distinta
resistencia.

Debris flow: Flujo de derrubios y barro.

Diaclasa: Fractura de la roca que no implica desplazamiento de ningln bloque.
Se pueden formar por plegamiento, por enfriamiento y desecacién y por
distension al eliminarse una cobertura rocosa.

Dolina: Depresién cerrada, de planta circular. Su origen esta ligado,
fundamentalmente, a procesos de disolucion en calizas, aunque se generan
también en otras rocas solubles, como el yeso. La disolucion puede estar
favorecida por factores como la actividad interna de una capa freatica, o la
existencia de una red de diaclasas dirigiendo la penetracion del agua en
profundidad.

Domo: Forma abovedada sobre la superficie.

Dorso de cuesta: También denominado reverso de cuesta, es la vertiente mas
suave de una cuesta. Coincide con un estrato de rocas resistentes.

Drenaje: Escurrimiento de aguas en una red hidrografica.

Duna: Monticulo de arena transportada por el viento cuya disposicion y forma
dependen de las caracteristicas del viento.

Erosion: Término general que expresa la degradacidn y destruccién progresiva
del relieve provocada por la accién de diversos agentes (agua, viento, hielo,
etc.).

Escarpe: Pendiente netamente mas acusada que las vecinas, compuesta de una
cornisa y un talud. Los escarpes pueden ser de erosion, de falla y de linea de
falla.
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Escoria volcanica: Lava esponjosa de los volcanes.

Espeleotema: La palabra, procedente del griego “depdsito de las cavidades”, se
refiere generalmente a depdsitos minerales secundarios formado en cavernas.

Estalactita: Concrecion calcirea que se forma en el techo de las galerias
karsticas y progresa hacia el suelo. Su génesis estd en la precipitacién de
carbonato calcico disuelto en las aguas de infiltracion.

Estalagmita: Concrecion calcarea formada por precipitacion de carbonato
calcico disuelto en las gotas de agua caidas del techo de una galeria
subterrdnea. Progresa de abajo hacia arriba pudiendo enlazar con una
estalactita, originando formaciones columnares.

Estratificacion: Disposicidn que presentan las rocas sedimentarias en capas
superpuestas. Cada una de estas capas, constituidas por material mineral o
fragmentos de rocas, recibe el nombre de estrato.

Estratovolcan: Tipo de volcan cénico y de gran altura, compuesto por multiples
capas de lava endurecida y piroclastos,

Estria glaciar: Estas se producen cuando el hielo contiene trozos de roca que
marcan surcos en el lecho de roca. La direccién de las estrias se puede
determinar el desplazamiento del flujo glaciar.

Estructura fallada: La disposicion que presentan las rocas se caracteriza por las
deformaciones de fractura. Esta estructura es tipica de las rocas rigidas. En las
coberteras sedimentarias puede encontrarse como respuesta a la ruptura del
zécalo infrayacente o a fuerzas internas que sobrepasan su limite de
plasticidad.

Estructura monoclinal: Los estratos presentan una disposicion inclinada en
una Unica direccién. Este buzamiento puede deberse a un basculamiento de
origen tecténico o a una adaptacién de los sedimentos a la pendiente del
sustrato.

Estructura plegada: La disposicion de los estratos traduce una deformacion
tectonica debida a fuerzas de compresion.

Falla inversa: Falla en la cual el material situado encima del plano de falla
asciende en relacion con el material situado debajo.

Falla: Fractura de las rocas acompafiada de un desplazamiento de los bloques.
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Flujo piroclastico: Mezcla de gases volcanicos calientes, sélidos calientes y aire
atrapado que se mueve a nivel del suelo y a altas velocidades que resultan de
ciertos tipos de erupciones volcanicas.

Formas de modelado: El término modelado se refiere al conjunto de formas de
la superficie terrestre cuya definicidn requiere un agente o proceso de erosion.
Las formas estructurales, aunque realzadas por la erosién, se definen
recurriendo a la tectdnica.

Fosa tecténica: Depresion de origen tecténico de forma alargada y limitada por
fallas mas o menos levantadas.

Fractura: Ruptura que se produce en las rocas por la accidon de las fuerzas
tectdnicas. No implica desplazamiento de bloques.

Frente de cuesta: Vertiente mas abrupta de una cuesta. Se compone de cornisa
y talud.

Gelifraccion: Expresa la fragmentacidn de una roca por efecto de la congelacién
del agua contenida en poros o fisuras.

Glaciar: Acumulacion de hielo que procede de la transformacidn de la nieve y
sometido a un desplazamiento.

Glacis: Planos inclinados en el piedemonte con una pendiente muy suave y que
estan recubiertos por una pelicula de detritos, por lo general poco potente.
Constituyen la transicion entre las zonas elevadas, donde la erosion es el
proceso predominante y las areas de bajo relieve en las que imperan el
transporte y la sedimentacion.

Haloclastia: Consiste en la fragmentacion de la roca debida a las tensiones que
provoca el aumento de volumen que se producen en los cristales salinos. Estos
se forman cuando se evapora el agua en las que estan disueltas. Las sales, que
estan acogidas en las fisuras de las rocas, presionan las paredes, a manera de
cuia, hasta romperlas.

Hog-back: Estratos duros inclinados verticalizados o muy cercanos a la vertical
a causa de la tecténica.

Horst tectdnico: Elevacidn resultante de una tectdnica de fractura. Estd
formado por un bloque elevado entre dos hundidos.

igneas: De origen volcanico (rocas). Pudiendo ser intrusivas o extrusivas.

Ignimbrita: Roca y depdsito volcanico formado por flujos piroclasticos.
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Interfluvios: Espacio comprendido entre dos talwegs (linea que une los puntos
bajos de un valle)

Karst: Término de origen servocroata que designa las formas de relieve
resultantes de la disolucién de la roca caliza por el agua, caracterizadas por la
presencia de importantes depresiones, circulacion subterrdnea de aguas y
escaso drenaje superficial.

Lacustre: Relativo a los lagos.
Ladera: Flanco de una montaia.

Lapiaz: Forma de modelado karstico. Surcos y acanaladuras formados por
disolucion sobre la roca caliza en superficie, de varios tamafios, desde unos
centimetros a varios metros. Se dan numerosos tipos y formas, desde los de
aristas agudas a las redondeadas.

Lapilli: Conjunto de los pequefos trozos de lava que arrojan los volcanes en
erupcion.

Lava: Material incandescente que brota desde cualquier grieta de la corteza
terrestre producto de una erupcién volcanica.

Macizo antiguo: Conjunto de relieves elevados y elaborados sobre estructuras
viejas que datan por lo menos de la era primaria, donde las plutonitas y las
rocas cristalofilicas son frecuentes o dominantes y donde los aplanamientos
cubren una proporcidon importante de la superficie.

Materiales sedimentarios: Constituyen las rocas sedimentarias y proceden
mas o menos directamente de otras rocas anteriores destruidas por agentes
geolodgicos externos y depositadas en el fondo del mar, de los lagos, de los rios y
en la superficie terrestre.

Mesa: Elevacion aislada de superficie plana y pendientes escarpadas, formada
por estratos horizontales.

Meseta: Superficie llana o ligeramente inclinada en una determinada direccion,
cortada por valles y situada a cierta altitud respecto al nivel del mar. En ella se
suele distinguir el encajamiento de los valles.

Meteorizacion mecanica: La meteorizacién mecéanica o fisica consiste en la
ruptura de las rocas a causa de esfuerzos externos e internos causados por los
meteoros. Son sinénimos los términos de disgregacion y fragmentacion.
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Morrena: Material glaciar, bien sea en curso de transporte por el glaciar o
abandonado durante la retirada glaciar.

Movimientos orogénicos: Son movimientos de la corteza terrestre que se
producen como consecuencia de una serie de procesos geoldgicos internos y
que ocasionan la formacion de montafias.

Nichos de Nivacion: Acumulacién de nieve en depresiones inicialmente poco
pronunciadas y profundizadas por la misma nieve.

Penillanura: También conocida como superficie de erosidn, es una superficie
emergida, de poca altura y escaso relieve, producida por el prolongado proceso
de erosidn de una masa continental.

Periglaciar: Formas de modelado ligadas principalmente a la accién de la
congelacion - descongelacion del agua en el suelo, subsuelo o en las rocas, en
regiones de altas latitudes y alta montafia.

Plegamiento andino: Movimiento orogénico producido en la era Terciaria.
Plegd los materiales blandos (sedimentados en el secundario) y fracturd los
duros (materiales antiguos).

Plegamiento herciniano: Movimiento orogénico de la era Primaria. Los restos
de las montafias plegadas en esta orogenia se presentan falladas y
metamorfizadas parcialmente.

Plegamiento: Dislocacion de la corteza terrestre debida a las fuerzas
orogénicas que provocan una disposicion alternante de los estratos, que se
hunden y elevan a causa de la compresion.

Pliegue: Ondulacién de estratos provocada por una actividad tecténica de
compresion.

Polje: Valle o depresién cerrada karstica, con fondo plano y delimitada por
bordes mas o menos abruptos, en la que se desarrolla mucho mas el eje
longitudinal. Su génesis estd favorecida, en muchos casos, por un
condicionante tectdnico, lineas de falla, o cubetas sinclinales.

Pémez: es una roca ignea volcanica vitrea con baja densidad.

Relieve estructural: Traduce directamente las deformaciones tectdnicas que
han sufrido las rocas, o la disposicion de las series sedimentarias si no ha habido
esfuerzos tectodindmicos. Cuando la erosidn no lo ha modificado, se habla de
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relieve primitivo, por el contrario, si ha sido modificado, manteniendo adn la
relacion inicial entre topografia y estructura, se denomina relieve derivado.

Rocas aborregadas: Sson formadas cuando la abrasion glaciar alisa la suave
pendiente que esta en el frente del hielo glaciar que se aproxima y el arranque
aumenta la inclinacién del lado opuesto a medida que el hielo pasa por encima
de la protuberancia. Estas rocas indican la direccién del flujo del glaciar.

Rocas detriticas: Resultan de la sedimentacién de materiales gruesos o finos
procedentes de la fragmentacidn de rocas preexistentes, arrancados y
depositados por algin agente externo. Esta sedimentacion se hace
mecanicamente, por la simple accion de la gravedad.

Sinclinal: Arqueamiento hacia abajo de estratos. Es un tipo de pliegue que se
caracteriza porque su nucleo esta ocupado por las rocas mas recientes de la
serie plegada.

Solifluxion: Consiste en un desplazamiento que afecta a una masa de fango
desplazada sobre un basamento estable. Afecta Unicamente a los materiales
arcillosos susceptibles de transformarse en fango por el aumento de su
contenido en agua liquida, lo que provoca un cambio de densidad, del peso y
del volumen, que favorece el desplazamiento a lo largo de la pendiente.

Superficie de erosién: Extensién de terreno practicamente llana, originada por
procesos de erosidon que han arrasado las estructuras preexistentes. Los dos
tipos fundamentales de superficies de erosidn son la penillanura y el glacis.
Estos responden a procesos morfogenéticos diferentes.

Talud: Porcion de una vertiente dotada de fuerte pendiente, talud de
escombros, talud de terraza, talud de fragmentacion, etc.

Tectoénica: Disposicidn que adquieren las rocas por la intervencién de las
fuerzas internas de la Tierra.

Termoclastia: Es la fragmentacion de la roca debido a los cambios de
temperatura bruscos. Las dilataciones y las contracciones producidas por los
cambios de temperatura producen tensiones en las rocas que terminan por
romperla.

Terraza fluvial: Estructura plana en forma de banco producida por una
corriente de agua, que quedd elevada conforme a la corriente erosionaba en
sentido descendente. Esta formada por un rellano y un escarpe.

Tumulo volcanico: Monticulo sobre la superficie de la lava.
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Valle colgado: Valle secundario que desemboca en el principal mediante un
escaldn de pendiente debido a la erosion glaciar

Vega: Porcion de terreno regado por las aguas de un rio, y que, por tanto,
coincide mas o menos con el fondo del valle o llanura de inundacién o aluvial.

Volcan: Elevacién formada por la eyeccidn de materiales a través de una
abertura que lo comunica con el interior de la Tierra.
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