BOSQUEJO PALEOGEOGRAFICO

DE LOS GLACIARES DEL DIAMANTE Y ATUEL

o PARLO GEOEBER

Kn el tomo VILEL miunero 4 (1953) de esta Rerista, Polanski publieé un
artienlo destinado a demostrar la inexistencia de un englazamiento de
los Andes en las latitndes aludidas, admitido por el autor y por varios
colegas que han visitado la vegion. Tal negativa nos retrotrae al estado
de conocimientos de haece unos 235 anos y me induce a ereer que he sido
muy escueto en mis publicaciones al respecto,. Polanski eree exenta de
todo englazamiento o la cuenca del rio Diamante,

La cuenca del Diamante se halla entre los 34 y 34°45/, Lat. Sur y
cubre nnos 2600 km*. Se sitiaa al surde la eneneca del rio Maipo que se
extiende desde los 332 a los 35°15° v que eubre unos 4200 km®.

Por Brueggen y Fuenzalida sabemos que la cnenea del Maipo ha esta-
do oenpada por ingentes masas de hielo por dos veces en el Coartario
superior. Las morrenas de la peniltima glaciacion, seguidas detenida-
mente por uno y otro, se expanden ampliamente foera de la cordillera ;
Megan a las puertas de Santingo v toean el earril de antos de Santiago
a Valparaiso, sobrepasan el primer cordaon, bajo, de la cordillera de la
Costa y rellenan la amplia vagnada de 'a parte inferior del estero Pnan-
gue hasta eerea de Melipilia, hasta donde avanza también la poreion aus-
tral de la misma morrena o lo largodel rio Maipo. Ella se earacteriza por
consistiv en gran parte por material ignimbritico muy triturado que en-
globa roeas de la alta cordillera. El drea extracordillerana oenpada por
estic morrena mide aproximadamente 1200 kn.*. Menor es la expansion
de lus morrenas de la dltima glaciacion : signen solamente el eurso del
Maipo sin abrirse en abanieo en el Valle Central. Estin mny desarro-
ladas en Puente Alto y Hegan hasta el ferrocarril longitadinal, en len-
ena relativamente estrecha,

Broeggen considera estas dos morrenas como pertenccientes al Coar-
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tario superior y paraleliza a la mais vieja de ellas con la peniltima gla-
ciacion, es deeir con la de Riss, a la cual corresponde la del Diamante,
v la mis reciente con la de Wiirm, que estia representada en Swd Awmé-
riea por la del Atunel.

Merece ser destacado que el englazamiento Diamante se relaciona
su vez intimamente con ignimbritas que corresponden al Tilhuelitense
superior (a I'V) tal como ha reconocido Irigoyen en sus estudios en la
region del rio Diamante,

Con ello no se agotan las observaciones veferentes a esta penaltima
glacineion. En una earta reciente, Fuenzalida me ha comunicado gne
hallo nna morrena del mismo tipo que Ia de Santingo en ¢l puerto de
Ancwd en Chiloé y en la isla Calbuco. En Chiloé la morrena, con parti-
cipacion ignimbritiea erecida, asoma por debajo de un potente deposito
Huvio glacial de la altima glaciaeion, Recnérdame Fuenzalidi que e¢sta
pentltima morrena se presenta en ¢l Valle Central en el salto de la Laja.
Por su comunicacion se ve que los hielos de Riss-Diamante se han exten-
dido & los 40-42 grados de latitnd hasta el oceino Pacifico, lo que no debe
extranar dada su sitnacion geogrifica. Es bueno recordar que cerca de
Concepeion, en la cancha de golf, se encuentran grandes bloques erra-
ticos lo mismo que en la costa de Penmo que, dada su posicion, deben
corresponder al segundo grapo de glaciaciones, posterior al Gran Inter-
slacial, ya que se encuentran en el primer caso dentro del amplio valle
del Bio Bio. Los restos de las glaciaciones anteriores al Gran Intergla-
cial forman altas mesetas en la cordillern de la Costa, Los bloques erri-
ticos consisten en rocas de la eordillera prineipal.

lin eunnnto a las morrenas del primer periodo puedo referirine a obser-
vaciones igualmente recientes de Fuenzalida (com. epist.) en ¢l rio Rapel
infevior donde, fuera de otros hechos de interés, este observador hallo
un extenso pie de monte del tipo de los del lado este de los Andes, que
contiene grandes bloques morrénicos. Dentro de poco tendremos la opor-
tunidad de conocer los detalles por un trabajo que Fuoenzalida tiene en
redaceion. S6lo menciono que los grandes blogues son de baszalto, roca
gque talta totalmente en la cordillera de la Costa y que son de indudable
procedencia andina ; vienen may verosimilmente de ecentros cruptivos
e Covocholitense (5 11},

Iin vista del amplio desarrvollo de las dos altimas glaciaciones en la
cuenea del rio Maipo, no extrafiard un fenomeno semejante en la cuenca
del rio Diamante ; es hasta imposible que solo el lado oeccidental de Ia
cordillera haya estado colmado de hielo y que el lado oricntal haya care-
cido de él.

Polanski. al negar enfaticamente toda posibilidad de englazamiento
apaz de enviar

en el Diamante v en el Llancha — ana lengua al Vor-
land, adnee que, en la altima glaciacion, ¢l limite de la neviza se hallaba,
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en la cordillera Frontal, a los 4200 m. Por otra parte alirma en el mismo
articulo que In morrena del arroyo de Ias Vacas no es tal, sino un ente
producido por soliflnecion (pig. 202); pasemos por alto que no visité el
punte, que se encuentra a nnos 1500 m =sobre el mar, en las inmedia-
ciones del extremo de la lengna del glaciar del Diamante. Para que haya
habido solitluceion periglaecial, el suele deberia haber estado congelado
durante la mayor parte del afio; solo se contaba con veranos cortos,
aungue relativamente ealidos, eirennstancia que ocasiond una tempera-
tura media anual sitnada an poco sobre eero, digamos a 4°, Como la
temperatura disminuye a razén de 1°200 m la isoterna de 0 grados

Tie

Fig. 1. — Cuenras imbriferas mancowmunadas e los glacinres del Maipo-THomante- A tuel

debe haberse encontrado a los 2300 m sobre el mar y no a 4200 m. Desde
lnego, no pretendo identificar la isoterna de 0 grados con el limite de la
neviza, pero el intervalo de ecasi 2000 m, es absardo, Con sa aprecia-
cion de que la morrena del arroyo de las Vaeas sea debida a soliflueeion,
Polanski, impensadamente, aporta an dato a fuvor de la posibilidad de
una lengua del glaciar del Diamante en las inmediaciones del lugar, ya
que no es difieil que tal cora sneceda dentro de nna zona de tan baja
temperatura.,

Conviene poner en claro la cuestiondel Innite de laneviza en laregion
del Diamante, partiendo de las condiciones actuales,

Como puede verse en las hojas Sosneao y Maipo en 1: 500.000, tra-
tadas en esta Revista (11/2) (1947) y en los panoramas que las acompa-

nan, en el alto Atuel y en los conflnentes centrales del rio Diamante, el
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limite actnal de la neviza se halla en ¢l cordon del hmite con Chile entre
los 3600 v 3700 m de altura, En el cerro Overo esta por los 3800-3900
m sobre el mar, en la cabecera del rio Tordillo, conflnuente del rio Blanco
i los 3800 m en el Guanagueros por los 4000 m. en el cerro Listado y
en la cuenca del rio Bayo a los 3900 y menos metros, en el nicho de
arroyo spumoso muy bajo, a los 3500 3600 m en el lado norte de arroyo
del Gorro a los 3700-3800 m. Solamente en el eerro Maipo, expunesto y
harrido por los vientos, se encuentra arriba de los 4000 m.

Bruoeggen v los demis colegas que han recorrido la cordillera estin
de acnerdo en que, durante la iiltima glaciacion, el limite de la neviza
se encontraba 1000 4 1200 m debajo de sa situacion actnal. Ello signi
fica un descenso de 5 a 6 grados de temperatura.

Si el aire fuese o hubiese sido seeo, 1a correspondiente variacion adia-
batiea de Ia temperatura de 12 por cada 100 m de diferencia de nivel,
hobria dade una disminueion del nivel de la neviza de sdlo 500 a 600
m: pevo siendo y habiendo sido hiimedo el aive, se requiere y se requi-
rio un desnivel de 200 m para que la temperatura variara en 1° grado
(', Una vebaja de la temperatura de 6° ha sido obtenida por muchos auto-
res, entre otros, por Trevisan para el Apenino y Ia @ltima glaciacion,
Una disminneion de 4 grados que presenta Polanski es un valor excep-
cional, si bien admitido por Penck. no confirmado para extensas regio-
s,

Aun hoy, en elima drido, el gradiente de temperatura es de 1°2/200m
en Mendoza, como ensena la temperatura media actual de la cindad de
Mendoza y la de Puente del Inea, En la primera ella es de 16,6°, en el
segundo punto de 6,5° v ¢l desnivel entre ambos de 2000 in. En vista
de que en nn englazamiento interviene, como es notorio, no sélo un des-
censo de temperatura, sino también un aumento de precipitacion, vale
decir mayor humedad, no puede snponerse que ¢l gradiente de temype-
vatura baya sido diferente ¥y menor en tiempo de la iiltima glaciacion.

Queda, pues, establecido un descenso del nivel de la neviza de 1000
a 1200 m en lo que vespeeta o la altima glaciacion con referencia al esta-
do actaal. EI drea de alimentacion del glaciar del Diamante haein hase,
entonees, a los 2600-3000 m, segian la posicion del punto.

Casi toda el area cordillerana, drenada por el Diamante (véase Limina)
se encnentra por encima de este nivel. Cubre 2100 de los 2600 km* de
Ia cuenca imbrifera, es decir, su 79 parte. La acumnlacion de nieve y
liielo se inicio, pues, dentro de esta Orbita: sn espesor anumenté paula-
tinamente y calming, p.e., en ¢l valle del rio Negro a los 4000 m aproxi-
mados. Observamos en el flanco sur del Cerro Guanaqueros, casi ente-
ramente constituideo por basalto (Basalto L) la ubicacion de la hombrera
aesta altura que es también la en que desemboean los pequenos aflnentes.
procedentes de circos, insertados en la ecambre del cerro, En el lado sur
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del amplio valle, en cuyo fondo corrio un escorial de Basalto 1V, tales
vestigios de hombrera solo se ven en el cerro Bravo, igualmente constitui-
do de basalto, verosimilmente 1, pero no en la prolongacion NE del cor-
don, porgue ella esti compuesta de sedimentos jurdisicos, entre ellos por
veso, que son de solidez insuficiente para la elaboracion del valle en U,
Pero a su punta o contrafuerte nororiental (cota 4040 m) se adosa una
vieja morrena mediana que separd los hielos del rio Negro v Blanco, sigue
por un trecho al NE y hace pie a los 3500 m Tordillense,

Hacia el este deseendio de a poco la snperficie del glaciar de tipo pata-
gonico ; pero se encontraba aun en suficiente altura para que los hielos
pudieran enviar un ramal al este, a través del abra ancha (3 km) del
portezuelo Colorado (2840 m) vy para llevar bloques y fango a la rampa
oriental del paso y revestirla de material morrénico, Alisamicnto por
hielo se observa en los digques de andesita hornblendifera mollelitense
alojados en Diamantiano, hasta arriba de los 3000 m.

Una altura similar tenia el cuerpo principal del glaciar «del Diaman-
te en la garganta agoas abajo de la desemboecadura de los rios Blanco y
Negro, de modo que este tramo ann intercordillerano, puede ser consi-
derado como parte de la enenca imbrifera, por lo menos durante el ange
del dltimo englazamiento. La verdadera lengua en drea de disipacion
puede contarse desde Ia puerta del Diamante situada por la desemboca-
dura del arroyo de Las Sauncas, donde su lomo estaba a los 2400 m y su
base a los 1900 m aproximados, La distaneia hasta los restos morrénicos
mas alejados (al NE de La Josefa) es de unos 50 km a la morrena fron-
tal y lateral aguas arriba del cerro Diamante de unos 35 km Si com-
paramos el cuerpo del glaciar con una pirdmide con base triangular de
204

ik

G,.6°10" v de 4,3 10" ",

Si consideramos el volumen del hielo de la enenca imbrifera como
constante, y de 0,5+ 2,6 - 10" m" 1,53 * 10" m", la lengna seria alimentada
por la precipitacion que cae sobre la superficie de la cuenca de alimenta-
cion englazada, menos un porcentaje de evaporacion, que segin I'o-
lanski es irrisorio en clima nival, Obtenemos el monto de la precipita-
cion del siguiente modo:

km* y una altara de 50 y 35 km, el volumen del hielo habria sido

El rio Diamante actual posee cerca del cerro Diamante un eandal
annal de 40 a 50 m¥/sec. que es el sobrante de la precipitacion de la
cuenca imbrifera ; tal sobrante puede estimarse segiin ¢l eanon vigente,
en un tercio del total que asciende a 2,6°- 1072 m? 40+ 60 - 60 - 24 - 365
m* o sea a 1450 mm annales, nsando un caudal de 50 m? see,

Segan Trevisan la precipitacion en tiempo de la altima glaciacion ha
superado en 4,3 a la actual, Su monto habria sido, pues, de 3500 y 4200
mm. Tal eantidad no puede extrafiar: es la que rige hoy, segiin Knoche
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v Fuenzalida, en las alturas mayores de la cordillera de las Iatitudes en
cuestion, El nivel de esta precipitacion bajo, entonces, junte con el de
la neviza, en nnos 1000 a 1200 mm en la dltima glaciaeion, hecho que
es interesante retener. La precipitacion anual sobre el drea de acumn-
lacion HNegaba a 11107 m” a 9,1 - 10" m* y para hieloa 1,2 a 110" m",

En consecuencia, hubo nn excedente considerable de 3,4 o 7.7 - 10"m?
en los casos extremos, En este excedente cabe una mayor evaporacion,
un mayor tamano o volumen de la lenguna del glaciar del Diamante y los
ramiles emitidos al glaciar de Llaneha y del Maipo.

El eilenlo de estas magnitudes puede ser afinado, pero dado el am-
plio margen que resulto, ello no inflnira esencialmente en el resnltado,
un tanto burdo. La equiparacion del volumen de precipitacion con el de
la lengua glaciaria representa un caso en extremo desfavorable para la
« justificacion » de una lengna glaciaria extraordillerana del glaciar del
Diamante ; en rigor, la precipitacion de la zopa imbrifera debe equipa-
rar solamente el monto de derretimiento de la lengna, para gue se man-
tenga estable, Gnicamente para su formacion ¥y emplazamiento intere-
sarian las magnitudes dadas.

Polanski diee que, medida desde los circos, la distancia a la termina-
cion del glaciar de Diamante seria de 100 km y que para suministrar
el hielo suficiente tendria gque haber Hovido o nevado unos 15 m al afno,
lo que tilda de absurdo, lo gue, sin duda, es, Pero en su apreciacion se
quedo corto, Si sumamos la superficie de los circos desde Jos enales se
habrian alimentado los glaciares de la region, no bastaban ni 250 m de
precipitacion anual, dado gue la suma de su superficie no lega a cubrir
5 km?, que gon 1/252 parte de la enenea imbrifera.

Su aseveracion de que los glaciares se alimentan desde los circos, ini-
pliea un errvor de coneepto que estaba en boga en Europa en el alborar
de Ia glaciologia alpina. Tal error consiste en que los glaciares de valle
se consideradan alimentados exclusivamente desde los circos de la cabe-
cera y en menor grado desde los eirenitos menores de los afluentes ; ello
nacio de la eontemplacion del englazamiento aetnal con sus miseros
ventisqueros de valle ¥ fué extrapolado, digamos, sin eontrol numérico
a un englazamiento regional, aplicando « geologia lirica », en la cual no
interviene ni el ojo del bnen enbero,

Al revisar las reconstruceiones del englazamiento de los Alpes orien-
tales disenadas por Penck, observamos que las masas de hielo sepulta-
ron totalmente aquella cadena, de nna manera que sélo los picos y las
crestas mas altas sobresalian de este maremagnum. La desproporeidén
entre la eabida de los eireos y el volnmen de la masa de hielo es tajan-
te. Tal desproporciéon no puede ser salvada tampoco, atribuyendo mayor
velocidad de escurrimiento al hielo desde los eircos a los valles, porque
al mismo tiempo se requeriria, para mantener los eircos colmados, nn



05

aumento de precipitacion que Hegaria mucho mas que a los 15 m anua-
les, cantidad tildada de absurda por Polanski. Es inevitable admitirv
que toda la poreion de relieve situada arriba del limite de la neviza de
la altima glaciacion, desempefinba el papel de enenca de acnmulaecion
de los hielos, vor irregular que hayva sido su superficie,

Kn la cordillera patagonica austral sobrevive todavia un estado de
cosas que ilustra fielmente el cardcter de englazamiento de las dreas
Iroy desprovistas e tal fenomeno, Amplisimos rios de hielo de varias
leguas de ancho s¢ esenrren entre cordones que emergen escasamente
del mar de los glaciares y les en vian pequefios afluentes que se pierden en
el « hielo continental patagonico » de Kuehn, como una gota de agua en
el mar, para emplear a mi vez también un término de « geologia lirica ».
St hoy desapaveciesen estos inmensos glaciares que rellenan depresio-
nes tectonicas, mas gue a valles, ellos no podrian ser regenerados desde
lag montanas englazadas veecinas bajo las condiciones acutales: seria
preciso que el limite de la neviza se acerque o aleance el nivel del mar,
para que se pudiese acumular de nuevo hielo en las depresiones y for-
mar glaciares pue rebasan por sobre los cordones menores v que envian
ramales por los portezuelos de Jas eadenas medianas y mayores, Lstos
glaciares sobreviven, no porque reciban hielo desde lor ecordones, sino
porque su propia superficie se eleva por encima del limite de la neviza.

No existe, pues, ninguna imposibilidad geogrifica-fisiografica-climi-
tica para el desarrolio de un englazamiento intracordillerano general y
para una emision de lenguas proporeionalmente redueidas al « Vorland »,
por lo menos hasta ¢l Dinmante y ¢l Llancha.

Incluyo agui el arroyo Llaucha por la signiente razon :

El amplio anfiteatro del alto Diamante v arroyo del Gorro, en euyo
centro se emplazo el aparato basaltico chapnalitense superior del Maipo,
rellendindolo con sus mantos hasta los 3400 m de altura, tiene nuna su-
perficie de unos 250 km* y estabm colmado de hielo, ya que el limite de
la neviza se hallaba & 700 m mas abajo de sun fondo. El anfiteatro des-
empeiio un papel semejante al del bajo de Cavialine, que era a sn vez
receptaculo de hielo en la dltima glaciacion. Las alturas circandantes
sobrepasan largamente los 4000 m, hasta los 5000 m pero entre ellas
existen abras relativamente bajas, en relacion con el fondo del anfi-
teatro, pues se trata de viejos porteznelos enyo nivel fué aleanzado y
superado por los escoriales de basalto 1V en el punto donde ¢l Diaman-
te abandona la cuenca mtermontinea, pero no del todo igualado en el
caso de los pasos que condueen al rio Bayo, al arroyo Duraznoe y al rio
Colorado, como al del Llaucha, El abra que comunica con este altimo es
especialmente ancho y playo ; ancha también es la parte alta del arroyo
que corre en una amplia cubeta rellenada por ingentes masas morréni-
cas. En vista de que Ia parte méas alta del abra se eleva como lomo de
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suaves laderas en los Plumerillos, solamente unos 200-300 m sobre el
fondo del anfiteatro del alto Diamante, sus hielos sobrepasaron el um-
bral con gran espesor v se extendieron dentro de la enbeta del alto
Llaucha, haciendo posible que se desarrollara un glaciar de valle que
aleanzo a asomarse un poco fuera de la cordillera, dejando sus bloques
algo al 8 de Pareditas. Dicho sea de paso que el grueso de la masa de
hielo del anfiteatro se vertia por el abra del hito Maipo v el abra de los
pasos de Alvarado al oeste,

Una cnenca de acamulacion de hielo y de extension semejante se en-
contraba en la ecabecera de los rios Atuel y Barroso-Bravo que hoy
nacen en una depresion intermontanea y muy juntos uno del otro. Esta
depresion albergd un nieleo glaciar continental, ramificado al Atuel y
al Diamante. Las cuencas del Maipo, Diamante y Atuel estaban, pues,
mancomunadas a la manera de Ins cuencas de los glaciares de la cordi-
Hera patagoniea,

Etapas de retroceso. — Las semejanzas de los rasgos glaciologicos del
Diamante y del Maipo no se agotan con lo expuesto, Se observa, ade-
mis, el mismo niimero de altos en el retroceso.

En la cuenca del Maipo, las morrenas del primer alto (o reavance) se
encuentran en el rio Colorado a unos 20 km arrviba de su junta con el
Maipo: las del rio Yeso se encuentran en su desembocadura al colector,
lo mismo que las del rio Voledan. Lo propio vale para el rio Maipo, coya
morrena terminal durante el primer alto se desarrolla agnas arriba de
esta altima confluencia.

Las morrenas del segundo alto estiin en el rio Colorado en la cerca-
nia del afluente Olivares ; en el rio Yeso se desarrollan aguas arriba de
la laguna Encanada y endican Ia laguna Negra; en el rio Voleian se
hallan en lo Valdez.

Debo Ia mayor parte de estos datosa Fuenzalida, a gquien le agradez-
en sus comunicaciones,

En el Diamante; se tiene la morrena del primer alto al pie N'W del
cerro Diamante, la del segundo por la desembocadura de los rios Negro
v Blanco. Un tercer alto esti alojado en los nichos de los circos altos
insertados en las enmbreras de los cordones. Ya se dijo que deben para-
lelizarse con el glaciar de la alta montafia nornega.

Copahue., — Una confrontacion de estos datos con los gue se obtuvie-
ron en la region de Copahue aclara aun los puntos tratados, Antes del
1930 se admitia ticitamente, sin mayor disensién y sinaporte de obser-
vaciones, la existencia de dos glaciaciones, no muy definidas v sin loca-
lizacion clara. Bajo la influencia de consenso general, Caldenius tomo
las tres morrenas que endican el lago Buenos Aires por representantes
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de maxima extension de los hielos de la altima glaciacion, por las def
alto biltico y del Salpaunsselkii, tratindose en realidad, como parece,
solamente de oscilaciones del alto del Salpausselkii, que contiene tres
reavanee, casi encimados como los arcos de morrenas del Boenos Aires.
Dicho sea de paso que la denominacion de las morrenas con los nombres
de las fases de retroceso de los hielos empleada por Caldenius, da Iugar
a confusion.

El antor de estas lineas, al redactar su articnlo sobre la region de
Copalue y su glaciacion diluvial (GAEA), ereyo haber hallado las mo-
rrenas de aquellas dos glaciaciones que estaban en Ia mente de los
gedlogos en aquel tiempo y que €l y varios colegas ereian haber recono-
cido vagamente en diferentes partes de Ja cordillera; es de notar que na-
die hizo mayor hincapié en ello, por lo preeario de los datos acumulados.

Visitas posteriores, nn tanto esporadicas, a la region e Caviahue.
Hualenpén y Trocoman permitieron el reconocimiento de grandes blo
(ques erriticos en la region de Loncopué, que evidentemente pertenecian
A una morrena que se habia extendido desde la cordillera del veste de In
cual proceden los rios afluentes del Agrio, hasta el valle de este rio, la
morrena aparece cubierta por rodados flnvioglaciales que forman una te-
rraza de unos 100-150 m de altura sobre el colector y de un ancho de
npos 10 km en términoe medio entre ésta y la cordillera del oeste. La
terraza es surcada por los valles de los atluentes mencionados, entre
ellos por el Hualeupén., A ambos Jados del rio y sobre la terraza se halla
nna morrena lateral muy bien desarrollada de varios cientos de metros
de ancho; ella se extiende aproximadamente desde el pie de la cordille-
iy, es decir desde la puerta del Hualeupén hasta el valle del Agrio en
un trecho de unos 10-12 km. Ln vista de que las «dos glaciaciones »
aisladas por el antor anteriormente no pasan mas al este que las puer-
tas de Hualeupén v de Trolope, se tendria en la morrena indicada una
tercera glaciacion y otra enarta vepresentada por los bloques erriticos
que asoman por debajo de Ia gran terraza fluvioglacial. En la cercania
de Loncopué, sobre el lado izguierdo del Agrio, hallo Kraglievielys)
restos de un gran gravigrado, de edad no mayor que Bonaerense, Las
enatro englazamientos rendrian que ser, pues, muy recientes, postbonae-
renses o tres de ellas postlujanenses, 1llo no es sino absurdo.

De ello se coneluye gue dos de las morrenas que siguen el curso actual
del Hualeupén corresponden a otros tantos altos prolongados del hiele
durante su retroceso y la tercera, la exterior, a su mixima extension.
La morrena en sn mayor parte sepultada por los depositos fluvioglaciales
con el perezoso corresponde a la peniltima glaciacion que Hamamos
aqui Diamante v que en términos generales eorresponde a la de Riss.
151 gravigrado seria, pues, de edad lujanense, es deeir, del ltimo Inter-
slacial o eventualmente del Riss,
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ln el citado trabajo sobre la region de Copaliue pueden verse las
veconstrueciones de las «dos glaciaciones» y sn aleance, sus respeetivas
morrenas frontales y el desborde del hielo desde el bajo de Cavialine
hacia los rios vecinog Huoalenpén y Trocoman, de los que se desprende
In altnra que debe haber aleanzado la superficie de la masa glaciaria.

Fuera de los dos altos mayores en el retroceso se observa aun un
tercero que ya no se manifiesta por glaciares de valle con sus respectivas
morrenas frontales, sine que esta confinado a los circos ubieados como
nichos o nidos de golondrina debajo del eanto de las sierras y entre éste
v la hombrera méas alta de Ia media cafia de los valles en U como por
¢jemplo en el Hualeupén. Algunos de estos nichos estan cerrado adelante
por pequeiias morrenas frontales. En otra ocasion he manifestado que el
primer retroceso y su alto pnede sineronizarse con el estado baltico
(sensu lato), el segundo con el alto de Salpausselkii v el tercero con la
¢poca en que se mantuvo una calota de hielo de mayor extension que la
actnal sobre la alta sierra de Noruega.

Se dijo que los cirquitos y nichos estan insertados en la sierra en
niveles superiores a la hombrera mias alta del valle en U. Donde no
desemboean directamente en la hombrera, sino donde se hallun algo
internada en la parte culminante de las sierras ¥ envian un corto valle-
cito en U al gran valle del colector, termina a su vez al nivel del canto
e la hombrera, Ello nos indica que han encontrado su fin alli donde el
hielo contenido en ellos desemboed en el glaciar del valle principal. Es
evidente que terminan en fal forma «eolgante s por no haber podido
profundizar su lecho porgque su nivel de base voeal era dado por el nivel
de la superficie del glaciar del rio colector,

De ello hemos deducido, tiempo ha, que los pequenos cireos que acom-
panan lateralmente un colector no indican siempre el limite de la neviza
como pensaba Penck y con él Polanski, sino ¢l nivel hasta el enal e
elevaba el lomo del glaciar coleetor de nn valle mayor.

CUrecientes. — Paso a analizar someramente la legendaria capacidad
de transporte de las erecientes, sin entrar a digsentir por ahora la parte
dindmiea del fenomeno, 86lo cito log efectos de unas erecientes de nota,

1) La ereciente del rio Colorado en enero de 1915, Ella fué originada
por la repentina profundizacion del canal de desagiie del lago Carri
Lauguen por ¢l ehiflon de agua que se formo, al ceder un gran pedruzco
de precario empotramiento en la valla endicante, compuesta de hlogques
y piedras de todo tamano y de material arenoso, La valla habia cerrado
el paso al rio Barrancas y tenia una altura relativa de 150 a 200 m
sobre el antiguo fondo del rio. Aguas arriba se formo el Jago Carri
Lauquen de 25 km de largo y de 1 km de ancho c¢on fondo plane de

sedimentos limosos, El espejo del lago descendio 90 m de modo que en
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los 20 km superiores aparecio su lecho, En esta porcion el volumen del
agna desaparecida se ealenla en 1,5 km®, con correceiones en 1.2 k.
Segun referencias recogidas sobre el lugar inmediatamente después
del fenomeno, lus agunas abandonaron el lago en 8 horas, a razon de
10,000 m*/see.

Me fué referido gue el agua tardo cerea de media hora desde la Poerta
de Domn Co (Agua « fuerte », es decir, con olor a podrido) hasta las
comisarias del Darrancas inferior, una distante 30 km: Ia veloeidad
resultante ascenderia, pues, a unos 16 m/sec. ; que es por cierto desco-
munal, '

; Cnal fué el efecto de semejante erecida, 3 veees mis candalosa que
el rio Parand y 16 veces mas veloz !

Delante de la valla endicante se extiende un abanico de rodados de
forma de tridingulo cuvo vértice opuesto a la valla penetra en la gar-
ganta del rio Barraneas v coya altura es de unos 2 kmw 3 forma un plano
inclinado en 1 : 50 aproximadamente ; sobre su superficie se observan
algunos bloques, cuyo volnmen no llega al m”, La garganta del rio se
extiende hasta In Puoerta de Domn Co, tiene 8 km de largo, 50 a 100 m
de ancho y es contenida por paredones de roea dora, andesitas molleli-
tenses; estos paredones tienen hasta 200 m de altura y caen al valle
con 60-70? de inelinacion. La garganta tenia antes de la creciente un
fondo de ripio gque permitia nn transito comodo, cnando el rio no estaba
erecido, punes habia que vadearlo decenas de veces; después de la ere-
ciente, hasta hoy ha quedado intransitable, no porque se llend de blogues
sino porque el revestimiento de ripio fué¢ limpiado y las aristas de la
roca aflorante dificultan la marcha en uno n otro sitio. Quizas hayan
:atdo también algunos blogues grandes desde las ladera empinadas, pero
ninguno de ellos ha sido traido desde la valla que endica el lago, Ello
se desprende del hecho de que, agnas arrviba de la garganta desemboea
en el trisingnlo de ripio el arroyo Quili Co desde ¢l NE v de que se ha
formado una laguna en el arroyo endiecada por una barrera de ripio,
cuya altura mayor de 15 a 20 m se halla contigna al tridngulo y enya
longitud de 500 m ocnpa todo el ancho del valle del Quili Co, La ereciente
tird el material dentro del embudo de la desemboeaduara, pero no agrego
al ripio comiin, blogques de mayor tamano,

Aguas abajo de ln Puerta de Domua Co, el valle del Barrancas estaba
vevestido por depisitos arenosos de grano fino y mediano que recubrian
¢l ripio infrastante v posibilitaban enltivos pegueiios por trechos, Tal
aspecto tenia todo el Barraneas inferior y ¢l rio Colorade hasta eientos
de kilometros aguas abajo, En el Barrancas y en el Colorado superior,
esta enbierta terrosa foé limpiada y barrida casi totalmente hasta el
rincon de Escalonn, al W de la sierra Chacbhahuen ; aguas abajo gran
parte de la eubierta ha snbsistido, por el considerable ensanchamiento
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del valle, Donde este empieza o estrecharse para entrar en la garganta
sitnada al 8 de Chachahuen y ecavada entre basaltos, la resaca forma
un lobanillo arenosode 1 a 2 m de altura sobre el enal se han arrigado
chanares y ante todo retamos, no existentes antes en la region,

En la zona de San Isidro, sito en el limite de Mendoza, Eva Perén.
Nenquén, Rio Negro, ya no se observa ni siquiera del digue lateral de
resaca, Desde la Puerta de Domu Co para abajo no existen blogues, ni
harreras Iaterales de ripio, ni blogues en el rio, los que podrian haber
sidlo traidos desde la garganta del Barrancas; solo ripio bien redondeado
en enbierta aplanada aparece en el valle,

IZs obvio que la profundidad de las aguas en creciente disminuyo
con el ensanchamiento del valle y que disminuyé su candal por infiltra-
¢ion.

Si semejante creciente no ha podido desplazar bloques de un tamano
algo saliente, menos capacitadas son para ello las que pueden bajar por
los arroyitos v arroyos, de la cordillera frontal, y que podrin tener un
volumen de 100 m*/see. en casos excepeionales. Menos podran trans-
portar blogques de varios metros eibicos a 100 km de distancia y esto
sobre la superticie de un cono de deyeceion sin ser encanzados lateral
mente,

No niego que hallarse en una ereciente es impresionante, pero ello no
permite atvibuirle facnltades que no posee,

2y Volewn. — Como es notorio, la linea del ferrocarril de Jujuy a La
Quiaen es interrumpida en los veranos con bastante frecnencia por los
depositos del torrente de barro que procede de las alturas situadas al
peste enando sobre ellas eaen luvias fuertes. La region y sus condicio-
nes geologicas-topogrificas han sido deseriptas por Pastore-Groeber y
por Harrington en trabajos a que me remito. Kl eamino que recorre el
torrente tiene un largo de 10 km y una inelinncion de 5 geados (900 m
de desnivel en 10 km de camino}: se eseurre en un zanjon cortado en
el cono de deyeecion del Voleian y trae, a mis de barro, Injas de esquistos
aflorantes en Ja cabecern que pueden lHegar a una superticie de 25 a
J0 dm?, ¥ bloguecitos de un didmetro hasta de 50 em como puede verse
en la fotografia que acompaiia el trabajo de Pastore-Groeber. El mate-
rial rocoso es suministrado desde restos de morrenas viejus que se hallan
a la base de las acumulaciones del cono de deyeccion, eomo fué averi-
guatdo por los autores citados, Su presencia no es; pues, debida a la
aceion de las erecientes, a pesar de In extraordinaria vehemeneia de las
mismas y de su encanzamiento en un eanal estrecho y profundoe gue
concentra su fuerza. Kl torrente de barro rebasa por sobre el cono de
deyeceion preexistente en forma de otro cono mucho mis reduocido y los
materiales se abren en abanico sin gque se forme una valla lateral en
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torno del detritus rebasido. El aspeero morfologico de este cono actnal
difiere claramente de la valla lateral que construye un glaciar al rebasar
desde un surco contenedor por sobre una terraza, y desde Inego de su
morrena frontal, tal eomo lo hizo ¢] glaciar del Diamante algo agnas
arriba del cerro Dimmante,

Desgaste. — Echemos un rapido vistazo al desgaste que consume el
material rocoso transportado por agunas corrientes, Para ilustrar el
fenomeno eito un ejemplo traido por Schoklitseh en su trabajo Ueber
die Zevkleinerung dev Geschiebe in Flussliiufen, Akad, Wiss, Wien, Math.-
Natwrw. Wlasse e Sitzungsher,

Lungnres Visimuein Valimwmen vn om

i ki Ariila Al jo
Pernegu-Geazg ... 0 i 10 HETUY 2E00
Grag-Gossendort, . . .. .. .. ... ... 10 2300 1900
Gossendorl-Wildon ... ............. HH 19000 A1)
Wildow-Landseha ... ... ... .. ... 17 ST 50
Landscha-Unterschwarza . ., ... .. 13 L 30
Unterschwarza-Dippersdort .., 15 470 350
Dvippersdori-Leitersdort |, ., ... .. 12 aa0 270
Leitersdorf-Manth Eichendort, | .. 18 270 180
Manth/Eichendor(-Wernsee ... .. 11 150 170
Wernsee-Untermanthdort ., ... M 170 o

En 111 km de transporte los blogues mayores han sido reduocidos a
la vigésima séptima parte de su tamanio inicial,en 160 kmn a Ia centésima
octogésima octava parte, en término redondo, ala trigésima v doseenté-
sima parte. Los bloques encontrados por Dessanti que tienen 2 a 4 wm?,
deben haber tenido un velumen de 60 a 120 m” al iniciar su marcha
desde el pie o interior de la Cordillera Frontal de que =on orinndos,
Tales blogues no se observan dentro del grupo de Mogotes inmediato
al pie de la Cordillera Frontal en niguna parte. Sélo pueden ser fletados
sin desgaste por golpes y frotamiento, cuando por largoes trechos flotan
contenidos en hielo. Sn acarreo no ha sido « ereciental ».

Los blogues hallados por Dessanti son chicos en comparacion del gue
encontro Irvigoyen (com. epist.) en la Guayquerias del Este, en un sitio
Hamado Lomas Puntudas s mide 5 por 5 por 7 metros, tiene un volninen

-

de 175m” y con densidad de 2,7 unas 450 toneladas de peso, Ivigoyen
calenlo Ia fuerza que debia tener el agua de ereciente para llevar el
blogue a su emplazamiento, sicmpre que haya tenido el mismo tamaio
al inieiarse el teansporte, lo que no es posible admitiv, tratindose de

transporte por agua. lrigoyven puso:

o 0
';;;,_f-“’
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donde d es la densidad del agna con material limoso en suspension ; Q,
el caudal buseado: g, 9581 em; O, Ia superficie de Ia roea qne recibe el
golpe de aguoa.
1,2, Q¢ )
450 = -———; Q= 512 m?/sec.

0= 057 @

La veloeidad del agna seria pues: 14,3 m sec.

Al partir el blogue gue es de granito blanco que ocorre en la Cordi-
lera Frontal, pero no en las Guayquerias, procede entonees de nnos
100 km de distancia, deberia haber tenido un peso de 13.500 toneladas

Fig 2. = Mogies errdticos de las Hoavogueriss (Lomas Pantudas.)

al iniciar la marcha, Para moverlo se necesitan 9660 m”/see, y una velo-
cidad de casi 30 m/sec., manteniéndose la proporeion de 5:5: 7 de los
lados, aumentada a 15, 5: 15, 5: 21, 7.

No hay ereciente por imponente que sea que corra a razon de 108/
km hora.

No es posible llamar a la solifluceion en auxilio, porque ella necesita
pendientes que se miden en grados ¥y no en minutos y segundos que
rezan para el declive desde la Cordillera Frontal al ambiente de las Guay-
querias, Para que haya solifluecion el easeajo debe estar acondicionado
en hielo, de modo que volvemos al punto de partida del englazamiento,
No transporta Ia soliflueeién blogues a 100 km de distancia.

Inserto una comunicacion epistolar de Irigoyen ilustrada por la foto
adjunta : Diee lrigoyen : « Lus Lomas Puntudas congtitnyen nna eleva-
cion en forma de varias colinas que se destacan en el borde nororiental
de las Guayquerias del este, al NE de la Represa del Zampal y en las
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cercanias del rio seco del mismo nombre. Sus coordenadas geograficas
son aproximadamente 33°23°407 de latitud y 65°29°00" de longitud
Wy alcanzan una altura de 870 m sobre ¢l nivel del mar, Bajando por
el rio seco del Zampal, ya desde varios Kilometres de distancia se dis-
tinguen en su cima los grandes blogues y pedregones que constituyen
st enbierta, Al acercarse llaman la ateneion Jas dimensiones de algunos
de ellos. Durante la campana de levantamiento geologico que para
Y. P. I efectuirvamos en 1952 en compaiiia del doetor H. Martinez Cal.
tuvimos oportunidad de recorrer prolijamente la zona, en especial, el
faldeo sudeste de la loma que lleva la sefial L, 17 (S65,8m s, n.om.)
Ingar en el que se encuentran los pedregones mayores. Uno de ellos,
formado por un gran blogque de granito blanco, tiene un volumen total
superiora los 150 m® v g0 origen debe buscarse en Ia Cordillera Frontal
que dista nnos 75 km del Togar de nuestras observaciones, Es tal el
tamaio de este blogue que ¢ ha intentado near su roca v se lo ha can-
teado en parte, comenzando a dividivlo « a punta » en tres o mis pedazos
gue se encuentran agrupados cevea del hombre parado a la derecha en
la forografia adjunta, pero que oviginalmente han constitnido una sola
masa granitiea, enyvas dimensiones maximas visibles son 5°5° 7 m. Detras
del hombre de la izguierda (Irigoyen) aparece también otro blogue, a su
alrededor otros pedregones menores, pero en general mayores al metro
ciitbico, constituventes de este deposito morrdnieo que aparentemente es
el mis oriental aflorante en la region »,

En enanto a la morvena del Quemado, Trigoyen manifiesta que sus
blogues no estin encanzados como afirma Polauski, sino que forman un
enorme abanico desde méas al sur del Quemado hasia el rio Tunuydin
por el norte, o, mejor dicho, hasta los altimos afloramientos de las Guay -
querias del Este,

MORMENORES

Para terminar debo referirme a algunos puntos de la exposicion, un
tanto caleidoscopica de Polanskiz se mencionan por orden de aparicion.

Pigina 200, lineas 20-24 ; Supan, al hacer su aperen sobre el mayor
desarrolio de las fuerzas fisicas en el hemisferio austral, no se acordo
de que los tifones son casi execlusivos del hemisferio norte y que las
erecientes son tan violentas en el Tien Shan como en Mendoza, como
puedo afirmar por haberlas vivido en una y otra region. 'or otra parte,
no apoya su Conmot que es « curopa-céntrico », con valores numéricos
que permitivian establecer comparaciones y para poder cosalzar las
crecientes que deberian haber llevado bloques de 13.500 toneladas a
100 Em de distancia.

Pagina 200, lineas 27-31: Que ¢l blogue retratado junto al jinete
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haya sido traido por una ereciente, debe ponerse en duda hasta que no
haya testigos oenlaves que hayan presenciando y cinematografiado el
fenomeno,

Pagina 201, lineas 3-19: Piedras estrindas pueden encontrarse, tras
afanosa bliisqueda, en morrenas vivas y enando en ellas se hallan roeas
stmamente tenaces, Cnanto mas antiguo es nn deposito glaciario, mis
raras son fales curiosidades,

Pagina 201, lineas 17-19; Para que bloques de earas coneavas abun-
den en depositos puramente fluviales o torrenciales de tal modo gue
aparecen en cualquier afloramiento gque sélo desenbre una infima parte
de un terreno geologico, deberia haber existido un sinnimero de saltos
en los trechos superiores de los arroyos. Debe anotarse que la excava-
c¢ion eoncava corvesponde a la veca viva, pero no a las piedras que se
hallan en la batea, porgue ellas son movidas constantemente por el
agna que cae y porque son ellas que elaboran la coneavidad. Seria, pues,
preciso que la ereciente arrangue de eunjo roea firme con batea y que la
transporte a distanecin, sin que desaparvezca la coneavidad, Tal proceso
es contradietorio en si y sn admision digparatada.

En cambio, cuando — en la zona de derretimiento — se preeipita
agua dexde lo alto del glaciar por grietas, a veces a cientos de metros
de profundidad, puede caer en un niumero de roeas firmemente contenidas
en la morrena de fondo y pnede limar coneavidades en ellas mediante
el movimiento rotatorio de trozos menores, Si por el movimiento del
glaeciar ¢l bloque es voleado, puede ofrecer otra cara o otra caida de
agna y adquirir coneavidad en otro frente. Dado que se dispone de una
cantidad eualgniera de blogues, ellos pueden ser freenentes en un depo-
gito v ser desenbiertos en nn corte natural.

Pagina 202, lineas 21-26: He senalado la existencia de un « boulder
clay » en el arroyo Vacas, al NE de Aguoas del Toro. Fango glaciario
encierra trozos de granitos y de otras rocas de la Cordillera Frontal:
ellas no se tocan entre si a la manera del « plam-pudding ». No dudo de
que el mismo Polanski, de haber visitado el logar indieado, habria
Hegado a la misma conelusidn y deseartado la manida explicacion de
« solifinecion »,

Piagina 203, lineas 4 8: La deseripeion glaciologiea de la cuenca del
vio Grande podrd ser presentada en otra ocasion ; es demasiado extensa
para ser objeto de esta exposicion. Sélo menciono que el limite de la nevi-
za =e hallaba por los 2600-2700 m y que los glaciares bajaban a hasta me-
nudo los 1400 m, Las elevaciones se mantienen generalmente por debajo
de los 3000 m ; s6lo excepeionalmente sobrepasan tal altura, Al S del
paralelo 35°30°, las bateas de los confluentes de los tributarios mayores
se mantienen bastante por debajo de los 2600 2700 m v oscilan entre
los 1600 v 2000 m. No habo, pnes, Tngar a nna aenmulacion regional de
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uwieve v hielo en tales bateas que podria haber conducido a un englaza-
miento continental del tipo patagdénico y que se encuentran inicamente
los testimonios de glaciares dispersos, agrupados a la manera actual de
la alta Cordillera de Mendoza o de enalguier cadena de montanias, con
excepeion de la cordillera patagonica.

No es, pues, leito atilizar mi anotacion de gne no hubo englazamiento
regional en la enenea del rio Grande, para conelnir de ello que tam-
poco la hubo en la enenca mancomunada de los rios Maipo-Diamante-
Atuel.

Yagina 200, lineas 4 ss.: Vallesen U no son « conditio sine qua non »
para una region englazada. Ejemplo de ello es la region de Nahuel
Huapi. Donde, como al oeste del lago, las rocas son tenaces de tal modo
que los bancos de aglomerados de andesita son pulidos de manera qne
el pulimento corta trozos de roca y matrix, observamos valles en U, por
lo menos en parte, pero donde el terreno esta formado por areniscas
patagonicas, el relieve es accidentado vy consiste en crestas, zanjas,
aristas, torrecitas, tablas, ete,

Paginag 205, lineas 38 ss,: La admision de ana congtancia aproximada
de la declinacion durante el Coartario estd muy lejos de ser indubitable.
De acuerdo con lo expuesto por mi en un trabajo sobre Luas causas de
log cambios climdticos en el pasado geologico (Ker. Mus. Mar del Plata,
IT v conferencia GAEA, 29-1V 54) ereo haber demostrado que tal aserto
no es viable y que los englazamientos cuartarios se deben a un ende-
rezamiento del eje de la Tierra hasta los 12 y 159,

Pagina 206, lineas signientes : En el mismo trabajo ereo haber expli-
cado satisfuctoriamente este fenomeno, es decir, el de la existencia de
una faja de maxima acumulacion de la hielo en region extrapolar y de
curicter migratorio,

Phigina 206, lineas 14-15: La region del Diamante del Vorland cor-
dillerano se encuentra entre los 2300 y 1400 m de altura y no a los
300-1000 m como afirma Polanski.

Pagina 207, lineas 3 s, : Los datos consignados proceden de la parte
norte mendocina de la Cordillera Frontal; no es aqui el lugar de diseatir
Ia diferencia de régimen climatico a que esta sujeta y compararlo con
las condiciones del elima de la region del Diamante v de su enenea
imbrifera : sélo menciono que la Cordillera Frontal recibe humedad por
medio de Ja masa aérea tropieal atlantica sur, mientras que la cuenea
imbrifera del Diamante como la del Maipo e surten desde el Pacifico.
No ze puede, pues, extrapolar de la Cordillera Frontal al interior de Ta
Cordillera Principal, sita al 8 de los 33 y 342 de latitnd.

Pagina 207, lineas 25-38 : El hecho de que en Mendoza, erecen hoy
olivos, nogales y naranjos no significa que no puede haber habido engla-
zamiento de nota en la Cordillera, del mismo modo que tales cnltivos
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en ltalia no implican gue el Apenino — mueho mas bajo — no hayi
Hevado glaciares.

El dato de temperatura de mediodia de 20 a 23 grados a 1000 m de
altura no tiene fuerza negativa en cuantoa un englazamiento cuartario,
como tampoco lo favoreeeria, haberse medido, al alba y en log mismos
dias — 5 a — 102, Que en el Hano haya a la tarde 30-35° en la actualidad
no impide englazamiento cuartario de la altura. Ya que se adoce ¢l Tien
Shan, puedo referiv que, en julio de 1908 he medido en Kutscha, al pie
sur del Tien Shan medio y a 1200 m de altura, 72° con el termiometro
de insolacion y 51 con el termometro de revolueion seco. Ello no obstante,
Ia sierra al N de este pueblo alberga el glaciar de Mus.-Art, (hielo-
paso, en tartaro) de 40 km de largo. Acinalmente el glaciar termina
a 10 km abajo del paso a 2500 m de altura; en el Coartario aleanzo a
asomarse al llano por unos kilometros a 1800 m sobre el mar,

El elima extremadamente continental de Asia Central no impide que
los glaciares en torno del Khan Tengri ( Rey de los Duendes — Mongol —
7200 m) aleancen 70 km de largo y ¢l del Mus., Tagh Ata (hielo del
cerro abnelo, tartaro) 108 km,

Hasta la sierra aislada Bogdo Ola (Santa Sierra) (Mongol), sita entre
el Nano de Dsungaria y la depresion de Turfan que estd debajo del nivel
del mar, Heva un englazamiento considerable, Tiene 6450 m de altura
maxima, pero emite desde su estribacion este de 3400 m un glaciar de
valle de 12 km de largo hacia el S que termina a 2000 m sobre el mar.

Pagina 208, lineas 12 s3,: La disminneion de la temperatara enartaria
en 4 grados, admitida por Penek y recogida por Polanski, debe consi-
derarse exiguna. Trevisan y otros legaron a una temperatura en -6
grados menor, lo mismo que Broeggen y Fuenzalida,

Pagina 208, lineas 36 ss.: Hubiera sido preferible que Polanski visi-
tara los lugares de hallazgo de morrenas extracordilleranas del Diamante,
en lugar de sostener sn inexistencia sobre la base de observaciones
hechas en los Alpes v en la Cordillera Frontal. No dudo de que hubiese
reconocido el caracter morrénico de las aenmulaciones aguas arriba y
abajo del cerro Diamante. 8¢ hubiera evitado esta dizgeusion que por
piibliea, es poco grata.

Piagina 209, lineas 8-10: El hecho de gque Rodrige y Dessanti no
hayan anotado estos afloramientos en su levantamiento, no significa que
no existen., Muy a menndo se presinde de la cubierta enartarvia, para
hacer resaltar la composicion de una region. En su tesis Rodrigo men-
ciona especialmente las morrenas del NW de La Josefa y de la junta
del arroyo Hondo con el Dianmante, Por lo visto, Polunski no leyo el
trabajo.

Que Storni no mencione los restos de morrenas en el valle del Dia-
mante se explica porgque se hallaba fuera de sn region de estudio. Como



padrinoe de esta tesis, me cupo recorrer con Storni la zona en una époea
en que tales restos no habian sido atn observados. La morrena aguas
arriba del eerro Diamante fué yista por mi en el afio 1936 y el boulder
clay del arroyo Vacas y los blogues al N de La Josefa en 1940 al visitar
a Gonzilez Stegemann en sn region de tesis,

Pagina 209, lineas 16 ss.: En primer término meneiono que PPolanski
— en una eonversacion sostenida hace poeo — esta de acuerdo conmigo
en relacionar los enatro pies de monte con otras tantas glaciaciones
cuartarias. Tal manifestacion me permite completar el articulo de
Polanski en lo que se refiere a este punto. Ello pnede hacerse extensivo
a la interpretacion del cardeter de los grupos Mogotes-Tristeza y a la
edad de los mismos ; los habia paralelizado con el englazamiento Donan
(Chucaso). Muchos afios ha, he manifestado gue estos grupos, en primer
término el de Tristeza, eminentemente clasticos, se debian al surgimiento
inmediastamente anterior, acaso aun en parte simultinco, de importantes
cordones de sierra. Segin mi interpretacion, fuera de nna destruceion
por aguas corrientes, intervino el hielo que cubria en forma de coraza
los lomos aiin sin modelar v de flancos mis o menos lisos, La interven-
cion de hielo en la destruceion no parece haber sido continua, sino
presente solo en 3 o 4 ocasiones, como parece indicar la presencia de
niveles de blogues en la serie que llega a los 1000 m de espesor, La
propagacion del deposito va desde el hoyo de la Paz hasta el rio Tecka,
como se reconocio por observaciones traidas por Suero en la sierra al
este del mismo,

Respecto a estos depositos debe anotarse lo siguiente :

Siose quiere eolocar el limite inferior del Coartario a la base del primer
nivel de pie de monte, el grupo Tristeza-Mogotes-Rio Negro, cae en el
Mlioceno; prefiero loealizarlo en un Foenartario que aun falta en el
cuadro de las épocas geologicas, por no presentarse en torno de los
Alpes. El tal Eoenartario es intermedio entre el Cuartario corrviente y
el Plioceno. Del Plioceno-Arvancano al Eoeuartario hubo un c¢ambio de
clima de mocha importancia, fuera de un movimiento aun mas impor
tante. Mientras gue en el tiempo del Araneano, dada la coloraeion de
sus depisitos, reinaba un elima subtropical atestignado por depdsitos
rajos, v templado eilido, o juzgar por sus estratos pardo-amarillentos
{« Amarilla» de Y. I’ F.), el grupo Mogotes-Tristeza-Rio Negro carece ¢n
absoluto de coloracion impuesta o seenundaria, es gris, es del color de las
rocas 1o alteradas. Ello indiea un régimen de elima frio o seco en ¢l
cual no se alteraban las rocas en la zona de suministro de material. Es
preferible admitir ¢lima frio, ya que el transporte de las enormes masas
de rodados impliea frecuente y abundante precipitacion.

Debe destacarse gue entre Araneano y Mogotes-Tristeza-Rio Negro
se encuentra una discordaneia de primera magnitnd. Como he destacado
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el repetidas ocasiones, el grupo Mogotes Tristeza se adosa contra ele-
vaciones de nacimiento inmediato anterior a su deposicion ; ¢llo puede
verse en la sierra Palao y segiin Ivigoyen en el Cordon de la Tristeza,
norte v en el arvoyo de las SBancas, No es, pues, licito, englobar Tristeza-
Mogotes en el Plioceno y atribuirle — por ser plioceno — un origen de
clima edlido, como lo hace Polanski en pagina 211,

Solo me he referido muy someramente a algunos topicos : otros seran
ohjeto de un tratamiento més detallado.



