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RESUMEN

Con motivo de la confeccién de un mapa de susceptibilidad a los procesos de remocién en masa que afectan a la localidad de
Puente del Inca, se procedio a revisar la controvertida génesis del dep6sito Horcones. Se analizé la morfologfa del dep6sito y del
paisaje circundante, la mineralogfa y textura de sus materiales y finalmente se realizaron dataciones radimétricas. Sobre la base de
estos estudios se concluye que el depdsito de Horcones es el resultado de un flujo saturado derivado de una avalancha de rocas
o mega-deslizamiento, originada por el colapso de una divisoria de aguas en la pared sur del cerro Aconcagua, durante tiempos
tardioglaciales o postglaciales. Depositos similares al de Horcones rellenan el valle del rio Cuevas hacia el este y son cubiertos
por otros, que también previamente fueron considerados como glaciarios (e.g. morena terminal del Drift Penitentes). El ana-
lisis de este material en las cercanias de la localidad de Penitentes, utilizando una metodologia semejante, revela que corres-
ponde a un flujo de gran envergadura proveniente de la quebrada Mario Ardito. De acuerdo a estas nuevas interpretaciones
resulta clara la necesidad de realizar una exhaustiva revision de la estratigrafia glaciaria en la zona. Surgen ademas nuevas ide-
as en cuanto a la génesis del monumento natural Puente del Inca. Finalmente, la comprension de la evolucién geomorfologi-
ca de la pared sur del cerro Aconcagua arroja luz sobre los surge del glaciar Horcones Inferior, revistiendo una gran impor-
tancia para la evaluacién de los riesgos geoldgicos del Parque Provincial Aconcagua.
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ABSTRACT: Mega-landslide in the southern wall of the Aconcagua and ifs relationship with deposits assigned to Pleistocene glaciations. During the

preparation of a susceptibility map of mass wasting processes affecting Puente del Inca town, the controversial genesis of the
Horcones deposit was reviewed and discussed. The surrounding landscape, the morphology of the deposit along with its mi-
neralogical and textural features were analysed; finally several radiometric data were performed. These studies point out
Horcones deposit as a result of a saturated flow derived from a rock avalanche or mega-rockslide that originated by the co-
llapse of a watershed in the southern wall of the Aconcagua hill during tardiglacial or postglacial times. Similar to Horcones
deposits were recognized filling the Cuevas river valley to the east, covered by other ones also previously considered of gla-
cial origin (e.g. terminal moraine of Penitentes Drift). The study of this material near Penitentes town, using a similar metho-
dology, reveals that represents another significant flow that came from Mario Ardito tributary valley. According to these new
interpretations an exhaustive revision of the glacial stratigraphy of this zone becomes clearly necessary. New ideas regarding
the genesis of Puente del Inca natural monument also came up from this study. Finally, understanding of the morphological
evolution of the southern wall of Aconcagua hill also enabled to elucidate the surges of Horcones Inferior glacier, of great
importance during the evaluation of the risks of the Aconcagua Provincial Park.

Keywords: Aconcagna, Mega-rocksiide, Horcones, Flows, Penitentes.

INTRODUCCION

La pared sur del cerro Aconcagua (6.965
m s.n.m.) constituye un rasgo morfologico
poco comun; con un desnivel que ronda los
2.700 m, es una de las grandes patredes de
la Tierra. En ella los afloramientos roco-
sos alternan con glaciares colgados, de los

que se desprenden avalanchas de hielo que
le aportan a esta vertiente un riesgo mayor.
Pocas veces nos detenemos a pensar como
se originaron estas paredes o, si lo hacemos,
combinamos: ascenso tectonico, erosion
y miles de afios, para finalmente dar lugar
a una interpretacion libre. En el caso de
la pared sur del Aconcagua, entre los pro-

cesos erosivos que la modelaron hubo no
menos de dos avalanchas de rocas, a las que
también denominaremos como mega-des-
lizamientos (pot su enorme volumen), que
originaron flujos cuyos depositos han sido
interpretados previamente por otros au-
tores como glaciarios.

Las discrepancias sobre dep6sitos asigna-

691



L. FAUQUE, R. HERMANNS, K. HEWITT, M. ROSAS, C. WILSON, V. BAUMANN, S. LAGORIO E I. DI TOMMASO

dos indistintamente a las glaciaciones del
Pleistoceno o a la remocién en masa, son
de vieja data en nuestra literatura geologi-
ca. Durante los estudios realizados en la zo-
na pedemontana de Mendoza, Dessanti
(1946) desctibi6 la "Morena del Quemado",
reinterpretada por Polanski (1953) como
Cenoglomerado del Quemado y asignado
a flujos vinculados con crecientes de de-
tritos. En realidad, a partir de los distintos
criterios de interpretacion del dep6sito, se
estaba discutiendo la existencia de un ex-
tenso englazamiento del piedemonte.

Si nos trasladamos del piedemonte a la alta
cuenca del rio Mendoza, Espizua (1989)
describe los drift Penitentes, Horcones y
Almacenes. Posteriormente los depositos
de Horcones fueron asignados por Pereyra
y Gonzalez Diaz (1993) a flujos origina-
dos a partir de deslizamientos rotaciona-
les. Recientemente Fauqué ¢ /. (2008a y b)
consideraron los tres depésitos de drift
como flujos distales de avalanchas de rocas.
En este caso no hay dudas de que la zona
fue englazada durante el Pleistoceno, pero
lo que aqui se discute es la validez de la
estratigrafia glaciaria de la cuenca del rio
Mendoza, sobre la base de los dep6sitos
de remocién en masa identificados.
Estos antecedentes nos permiten obset-
var que hace mas de 60 afios que se con-
funden dep6sitos glaciarios y depositos
de remocién en masa. Surge por lo tanto
la necesidad de rever y reinterpretar la
morfologfa junto a las caracteristicas sedi-
mentologicas de los depdsitos cuaternarios
de alta montana. LLa incorrecta identifica-
cién como morenas efectuada a depdsi-
tos correspondientes a avalanchas de ro-
cas que han sobrevivido a la erosién en
terrenos previamente englazados, ha sido
precisamente sefialada por Hewitt (2002)
como frecuente en muchos lugares del
mundo. La cartografia detallada de los de-
positos cuaternarios ha sido insuficiente
en muchas regiones de alta montafia, a pe-
sar de que ella esta vinculada al conoci-
miento de los riesgos geoldgicos.

Fue precisamente un estudio vinculado
con los riesgos geoldgicos que afectan a la
localidad de Puente del Inca, el motivo
por el cual se abordé el tema de la génesis

del depésito ubicado en la quebrada de
Horcones, con el fin de discernir si éste es
de origen glacial o asociado a la remocién
en masa. La resoluciéon de este problema
obligb a extender las observaciones al va-
lle del rio Cuevas y al dep6sito asignado al
drift Penitentes.

Las recientes reinterpretaciones de los drift
Horcones, Almacenes y Penitentes fueron
presentadas en trabajos resumidos en el
XVII Congreso Geoldgico Argentino, por
lo tanto pretendemos aqui brindar toda la
informacién en la que se basa la nueva in-
terpretacion de los tres depdsitos. Comen-
zaremos por el dep6sito de Horcones y fi-
nalmente nos referiremos al ubicado in-
mediatamente aguas abajo de la localidad
de Penitentes.

METODOLOGIA

En la investigacion de los drift Horcones,
Almacenes y Penitentes se prestd espe-
cial atencién a la morfologia superficial
de los depdsitos, a su ubicacion y exten-
sion en los valles y a su volumen. Se ana-
lizaron ademas las caracteristicas motfo-
légicas de los valles de Horcones Infetior,
Horcones, Tolosa, Cuevas y Mario Ardito,
comparandolos luego con otros valles de
la zona. Se estudié también detalladamente
la pared sur del cerro Aconcagua, al adver-
tirse en ella algunas morfologfas anémalas
y/0 poco comunes.

Para todos estos analisis se efectud una fo-
tointerpretacion, con fotogramas a escala
1:50.000; también se interpretaron ima-
genes satelitales Aster, a partir de las cua-
les se confeccionaron modelos topografi-
cos digitales y, finalmente, se realizaron las
tareas de campo. Durante estas ultimas se
efectuaron observaciones de las caracte-
risticas sedimentologicas de los dep6sitos
ubicados a lo largo de los valles menciona-
dos, recolectindose muestras para efec-
tuar analisis composicionales (mineralogia)
y texturales (granulometria y redondez), a
fin de definir integralmente las caracteris-
ticas litolbgicas de los mismos. Por dltimo
se hicieron dataciones absolutas por los mé-
todos carbono "“C sobre depo6sitos fluvia-
les y lacustres, y nucleidos cosmogénicos

(NC) sobre bloques superficiales de los
depésitos en discusion. El andlisis de toda
esta informacién permitié finalmente in-
terpretar la génesis de los diferentes de-
positos, la edad de los procesos que los
originaron y evaluar cuales podrian haber
sido los condicionantes y detonantes que
los produjeron.

El trabajo ha sido organizado de modo
de presentar en primer lugar las observa-
ciones de campo, los datos mineral6gicos,
texturales y las edades absolutas de los
depositos, luego las interpretaciones que
surgen del analisis de toda esta informa-
cion y, finalmente, las conclusiones.

LA PARED SUR DEL CERRO
ACONCAGUA'Y LOS
DEPOSITOS ASIGNADOS A
LOS DRIFT ALMACENES'Y
HORCONES

Caracteristicas geomorfologicas

La pared sur dd axro A aoncgua:
Sobresale en el paisaje debido a su gran
elevacion y se destaca ademas por la pre-
sencia de glaciares ubicados en ella a dis-
tintas alturas (Glaciar Superior, Glaciar
Medio y Glaciar Inferior) como se aprecia
en la Figura 1a. El Glaciar Superior llama
la atencién, porque se comunica a través
de un pequefio escalén con el Ventisquero
de Los Relinchos, glaciar que fluye hacia
el valle del rio de TLas Vacas. Por otro lado,
este ultimo glaciar también tiene caracte-
risticas muy particulares, pues finaliza en
la pared sur del cerro Aconcagua sin una
cuenca de alimentacién o circo glaciario.
Partien-do de la observaciéon morfologica
se puede unir en una sola lengua glaciatia
al Glaciar Superior y al Ventisquero de
Los Relinchos, considerando que habrian
fluido, en el pasado, en un valle hacia el
este como lo hacen el Glaciar del Este y
el Ventisquero Ameghino (Fig. 1b).
Estas tres lenguas glaciarias coinciden en
altura, como se puede apreciar en la Fig.
1¢y, a diferencia del glaciar del Horcones
Inferior, mucho mas profundizado en el
paisaje por erosion diferencial, como con-
secuencia de la asimettia en el tamafio de los
glaciares, en relacion a la orientacion de los
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Figura 1: Fotografia (a), imagen (b) y perfiles (c) de la pared sur del cerro Aconcagua.
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valles respecto de la insolacion.

Para completar este esquema, solo hace fal-
ta una divisoria o interfluvio actualmente
inexistente, entre el valle del Glaciar Supe-
rior-Ventisquero de Los Relinchos y el
valle del Horcones Inferior. Se interpreta
que dicha divisoria, hoy ausente, habria
existido en tiempos de la glaciacion cua-
ternaria (Fig. 1c,), como se analizard mas
adelante.

La zana de Confluenda:

Esta zona lleva ese nombre porque alli se
unen los valles del Horcones Inferior, del
Horcones Supetior y la quebrada del
Tolosa (Figs. 2a y b). El sector es un poco
mas amplio que cada uno de los valles in-
dividualmente.

Esta caracteristica hizo que alli se empla-
zaran varios tipos de depésitos. Espizua
(1989) describi6 en la zona seis drift (Punta
de Vacas, Penitentes, Horcones, Almacenes,
Confluencia y morenas indiferenciadas).
De ellos, las morenas de los drift Punta
de Vacas, Confluencia y Penitentes pueden
identificarse en la zona de Confluencia
como depdsitos glaciarios porque con-
servan la morfologia impuesta por el pro-
ceso. Pero parte de los depositos mapea-
dos como morena Horcones, morena Al-
macenes y morenas indiferenciadas tienen
una morfologfa y composicién que compli-
ca su interpretacion como dep0sitos glacia-
rios. La detallada caracterizacién genética de
los mismos constituye, en consecuencia,
uno de los objetivos de la presente contri-
bucion.

Dichos depésitos, aqui en revision, se dis-
tinguen por un paisaje de suaves elevacio-
nes y depresiones (hunmmocks) compuestas
por una brecha grisicea, casi monolitolo-
gica de clastos y bloques angulosos inter-
namente fracturados, que corresponden a
las volcanitas aflorantes en la parte superior
del cerro Aconcagua (Complejo Volcanico
Aconcagua). En la desembocadura de la
quebrada de Tolosa se observa un depé-
sito de similares caracteristicas.
Precisamente en el area de Confluencia, en
la barranca ubicada sobre la margen iz-
quierda del valle del Horcones Inferior,
se presenta un perfil de aproximadamen-
te 20 metros, en donde se expone claramen-

te el contacto entre dichas brechas grisace-
as y los depésitos glaciarios rojizos infraya-
centes asignados previamente por Espizua
(1993) al Drift Penitentes (Fig. 3).

El valle dd rio Horcones:

Entre Confluencia y la quebrada del
Durazno, el valle del Hor-cones se estre-
cha. Aqui sélo hay escasos remanentes de
morenas laterales.

El valle del rio Horcones, aguas abajo de
la desembocadura del arroyo Durazno, se
halla relleno por el depédsito aqui deno-
minado Horcones (Figs. 2a yb). Este so-
bresale en el paisaje por su gran volumen
y por una mortfologia superficial muy
particular. El rfo Horcones esta recosta-
do sobre la margen izquierda del valle,
donde labré6 una estrecha garganta.

El area cubierta por el depésito Horcones
es de aproximadamente 6 km®. Si bien no
se observa ningtin perfil completo en el
tramo de este valle, a diferencia de lo des-
cripto para Confluencia, se estima proba-
ble que el depésito exceda los 30 m de
potencia a través de la mayor parte de su
area. De acuerdo con esto, su volumen
podria ser de al menos 180 x 10° m’® para
el sector en analisis. Teniendo en cuenta
que desde el valle del Horcones Inferior
hay restos del dep6sito, el volumen total
del flujo debid ser ain mayor.

Su morfologia superficial se caracteriza
por una sucesion de elevaciones y depre-
siones, representadas por monticulos c6-
nicos o elongados de 5 a 10 m de altura y
entre 15 y 30 m de diametro (Fig. 4). Hay,
ademds, algunas dolinas pequefias en la
parte distal del depdsito y muy pocas de-
presiones con lagunas, lo cual nos indica
la presencia de un sustrato impermeable.
Los monticulos son redondeados y suaves
en superficie y en las depresiones se han
desarrollado suelos. En un perfil producto
de un corte de camino se ha observado un
suelo en estas depresiones, cubierto por
material detritico proveniente de los mon-
ticulos que rodean la hondonada, a modo
de microtaludes convergentes. Esta remo-
vilizacion de material desde la parte alta de
los monticulos hacia las depresiones que
los rodean ha suavizado considerablemen-
te la superficie original del depésito. A ella

han contribuido ademas de la gravedad, los
procesos periglaciarios, la meteorizacion
superficial y la depositacion edlica.
Hacia la zona distal, en la confluencia con
el valle Cuevas, el dep6sito se divide en dos
l6bulos; uno penetra perpendicularmente
al valle del tio Cuevas, en la misma direc-
cion que trafa en el Horcones, mientras
que el segundo lébulo se prolonga aguas
abajo en el valle del rio Cuevas avanzan-
do aproximadamente 2.000 m en éL

El perfil transversal del depésito Horcones
sefiala que es mas elevado en el centro que
hacia los flancos.

El valle dd rio Cuevas:

El borde distal del depésito Horcones se
ubica, en consecuencia, en la confluencia
de los valles de los rios Horcones y
Cuevas (Figs. 2a y b). Este borde distal del
dep6sito de Horcones esta perfectamente
definido y tiene una altura variable entre
5y 10 metros, lo que permite separar al
depésito en cuestion de los terrenos cir-
cundantes. Estos tltimos corresponden a
un depésito litologicamente semejante
(Fig. 5), ubicado precisamente por deba-
jo, y también de morfologia irregular, si
bien mas suavizada que la del deposito
Horcones.

Caracteristicas litologicas de los depo-
sitos

De acuerdo con lo mencionado prece-
dentemente, el estudio del material de re-
lleno de los valles del area permitié dis-
criminar esencialmente dos tipos de de-
positos, bien distinguibles también por
sus caracteristicas de campo (megascopi-
cas) y morfologicas, previamente consi-
derados como till por otros autores.

Se realizaron numerosos analisis minera-
légicos, granulométricos y de redondez
sobre la matriz de ambos dep6sitos pre-
sentes en los distintos valles, a fin de plas-
mar la completa caracterizacion litologica
y definir con precision la génesis de los
mismos. Bl muestreo se llevé a cabo en los
valles de Horcones Infetior, Horcones Su-
perior y Horcones (tanto proximal como
distal, ya en la intersecciéon con el tio Cue-
vas). Al deposito infrayacente expuesto por
la profundizacién del rio Cuevas, sélo se le
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practicé el estudio microscopico de grano
suelto del material arenoso-limoso a fin de
determinar su composicién mineralégica.
Una sintesis de las caracteristicas litologi-
cas del depésito de la quebrada de Horco-
nes fue presentada por Lagorio ¢ a/. (2008).
Metodolagia

Los ensayos de gabinete realizados sobre la
matriz de los dep6sitos se efectuaron de a-
cuerdo a las condiciones operativas y se
desctiben a continuacién.

Andlisis mineraldgicos: 1.a composiciéon mi-
neralégica, excepto las arcillas, ha sido
analizada a partir de 2-3 gramos de una
muestra de 80 gramos, molida a un tama-
flo menor a 35 um, a través de difraccion
de rayos X, empleando un difractémetro
D5000 (Bruker AXS). Se utilizé radia-
cién de Cu y un monocromador acceso-
rio de grafito. Los datos de difraccion fue-
ron tomados desde un 20 de 4° hasta 70°,
con una amplitud de barrido de 0,02° y un
tiempo de barrido del tubo contador de 2
segundos por paso. Se trabaj6 con 40 KV
y 30 mA. El analisis cuantitativo de las fa-
ses fue determinado utilizando la técnica
de Rietveld contenida en el software BG
MN/AUTOQUAN (Bergmann e a/. 1998).
Andlisis de tamario de grano: Para este tipo
de analisis fueron usados 12-15 gramos
de muestra. Los componentes organicos
fueron disueltos a través de tratamiento
con H,O,. El material restante fue tamiza-
do en dos fracciones: mayor y menor a 63
um. El primero fue tamizado en todos
las divisiones de phi (phi > -2). Del ma-
terial menor a 63 um la fraccién tamafio
arcilla fue separada utilizando el método
Atterberg, mientras que la correspondien-
te a limo fue analizada con un Mi-crome-
ritics SediGraph 5100 en todos las divi-
siones phi.

Clasificacion segiin la redondez de los granos:
Parte del material restante fue tamizado a
250-500 pm y 100 granos de cada mues-
tra fueron clasificados utilizando el deter-
minador visual de redondez segin dos di-
mensiones de Turner.

Todos los datos analiticos obtenidos de las
muestras seleccionadas se reportan en el
Cuadro 1, mientras que la ubicacién de las
mismas se incluy6 en la Figura 2b.
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Figura 4: Morfologia del depésito de Horcones.

Teniendo en cuenta que Confluencia es el
sitio en donde mejor se exponen ambos
tipos de depésitos, se procedié en primer
término a definir allf las caracteristicas li-
tologicas de los mismos, para postetior-
mente efectuar la comparacién respecto
a lo observado en los distintos valles. Con
esta informacion se realizé la interpretacion
genética pertinente.

En la Fig, 6 se grafican las caracteristicas
de muestras representativas provenientes
de cada una de las zonas analizadas.

Caraaeristicas megasajpicas y mineraldgicas
de los depdsitos

Zona de Confluencia: El petfil de Confluen-
cia antes mencionado esta expuesto en la
barranca ubicada sobre la margen izquier-
da del rio Horcones Inferior, justo frente
a su union con el rio Horcones Superior.
Este perfil, de aproximadamente 20 me-
tros (Fig. 3), presenta dos tipos de depési-
tos claramente reconocibles por su diverso
color y posicion estratigrafica: 1) rojizos, los
mas antiguos y 2) grises, los mas jovenes
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(tercio superior de dicho perfil).

El depésito superior, grisiceo, estd com-
puesto por una brecha con bloques de
varios metros de didmetro (reconocidos de
hasta 5 metros) dispersos en una matriz
también brechosa, mal seleccionada (desde
gravas hasta arcillas), predominantemente
de la misma composicién que los bloques.
Estos ultimos muestran las litologfas tipicas
de las volcanitas del Complejo Volcanico
Aconcagua, integradas por lavas, brechas
y tobas, de composicién andesitica y da-
citica. Es importante destacar que este
nivel brechoso cubre la mayor parte del
sector de Confluencia.

El depésito inferior, rojizo, presenta me-
nor numero de bloques, de menor tamafio,
subredondeados a subangulosos, inmer-
sos en una matriz con abundante porcen-
taje de material arcilloso rojizo y participa-
cién minoritaria de arenas y gravas redon-
deadas a subredondeadas. Este depésito
rojizo es semejante a los del till Penitentes
desctipto por Espizia (1989) ubicados en
los laterales del valle del Hotrcones, a 100 6
150 m por encima del piso del valle.

El depésito gtis, en cambio, presenta carac-
terfsticas distintivas que motivan su discti-
minacién y el esclarecimiento de su génesis.
Si bien algunos sectores de la matriz del
depésito gris engloban materiales rojizos
de las mismas caracteristicas que el depé-
sito inferior de la barranca, su porcentaje

es poco significativo, por lo que el depé-
sito superior conserva la tonalidad grisa-
cea de su litologia predominante.

Es importante sefialar que si bien el con-
tacto entre ambos depdsitos es neto, en
parte del mismo se registra una delgada
intercalacién de sedimentos rojizos flu-
viales, con tipicas estructuras de corriente.
La composicién mineralégica de la ma-
triz de cada uno de los depésitos presen-
ta del mismo modo caracteristicas distin-
tivas, sintetizadas en los Cuadros 2a y b.
Muestras representativas de ambos nive-
les son graficadas en la figura 6.

La comparacion mineralégica entre los dos
depésitos, pone de manifiesto que el nivel
gris se caracteriza esencialmente por sus
mayores contenidos de plagioclasa asi como
menotes de cuarzo, hematita y calcita, res-
pecto al rojo. Asimismo, en el depdsito gris
resulta mas frecuente y abundante la pre-
sencia de tremolita, laumontita y alunita que
en el rojizo.

Sobre la base de la mineralogfa, resulta con-
sistente que la proveniencia de este mate-
rial gris corresponda a las rocas andesiticas
(lavas, brechas y tobas) del Complejo Volca-
nico Aconcagua, particularmente de su sec-
cién inferior que es la que aflora en la pa-
red sur.

Los elevados porcentajes de plagioclasa que
presentan las muestras reflejan tanto la
significativa abundancia en dicha especie

Figura 5: Caracteristicas del depésito en el valle del rio
Cuevas. a) Perfil general; b) Detalle de su textura.

que poseen las rocas andesiticas, como as{
también la formacion de albita secunda-
ria, de acuerdo a los valores discriminados
en el Cuadro 1. Esta dltima especie junto
a clorita, tremolita, calcita, fengita y laumon-
tita constituyen fases tipicas de la alteracion
propilitica que afecta a las andesitas, des-
cripta para las volcanitas del Complejo
Volcanico Aconcagua, de acuerdo a la bi-
bliografia existente (Godeas y Pezzutti 1986,
Sacomani 1986, Ramos ez al. 19906). La alu-
nita constituye asimismo una fase mineral
de alteracion, si bien su presencia es tipica
de la zona argilica avanzada, también de-
tectada en lavas andesiticas del area (Godoy
et al. 1988, Ramos e/ al. 1990).

Por otro lado, resulta razonable que el ma-
terial rojo haya provenido esencialmente de
la erosion de areniscas y pelitas pertenecien-
tes a las Formaciones Diamante y Tordillo,
que afloran precisamente en el area en es-
tudio y estan caracterizadas mayormente
por dicha coloracién. Este material corres-
ponde a till proveniente de la erosién de las
sedimentitas mesozoicas, como consecuen-
cia de la ampliacién de los valles por par-
te de los glaciares.

La mineralogia del material fino rojizo re-
sulta congruente con la que surge del ana-
lisis petrografico general de dichas unida-
des. El mayor contenido de cuarzo que se
registra en el material rojizo respecto al
gris es consistente con su importante pre-
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CUADRO 2: Composicién mineraldgica

a) Deposito rojizo (muestras H06, HO7, H10, H18, H19, H22)
Siempre presentes

mineral  rango ineral

Muy frecuentes (5/6 muestras)
rango

Otros minerales
mineral rango

Plagiocasa 32 - 59 % Clinocloro 6 - 18 % Dolomita 3-5% (2/6 muestras)
Cuarzo 14-23% Fengita 2-18 % Tremolita ~ 1% (2/6 muestras)
Calcita 6-33% Yeso ~ 4% (1/6 muestras)
Hematita 2,4-55% Laumontita ~ 1% (1/6 muestras)

Alunita ~ 1% (1/6 muestras)

b) Deposito gris (muestras HO5, H08, H09, H14, H15, H16)

Siempre presentes
rango

mineral

Otros minerales

mineral rango

Plagiocasa 509-73% Tremolita 1,6-7%  (4/6 muestras)
Cuarzo 8-17% Fengita 9-154%  (2/6 muestras)
Clinocloro 1,7-12% Calcita 29-44% (2/6 muestras)
Hematina 15-32% Laumontita 1,6-55% (2/6 muestras)
Alunita 12-21% (3/6 muestras)

sencia en las rocas silicoclasticas. La mayor
proporcion de hematita resulta acorde a
su frecuente participacién como cemento
en las areniscas y también como clastos, a-
demas de generarse por oxidacion de mag-
netita y minerales ferrosos clasticos. La
abundante calcita en el material rojizo re-
fleja su presencia como constituyente de
los delgados bancos de caliza y niveles es-
tromatoliticos intercalados en la Formacion
Diamante (estos dltimos, particularmente
citados en el perfil de Confluencia por
Cristallini y Ramos 1996), asi como también
provenir de niveles calcareos del Grupo
Mendoza y de la Formacién Huitrin, que
infrayacen a la Formacion Diamante. Ademas
la calcita es parte del cemento de algunos
bancos de areniscas calcareas presentes en
la Formacion Diamante. La ocasional do-
lomita registrada provendria, del mismo
modo, de los niveles de calizas antes men-
cionados. El escaso y esporadico yeso setfa
producto de la erosién de los bancos eva-
poriticos de la Formacién Huitrin o bien
directamente de la Formacién Auquilco,
que aflora en la quebrada Horcones Infe-
rior. ILa presencia de filosilicatos ya sea del
grupo de la clorita (clinocloro) como de la
mica (fengita, constituyendo sericita), com-
ponentes muy frecuentes del material roji-
z0 (5 de 6 muestras), es consecuencia de la
participacién de estas fases en la matriz de
las sedimentitas como producto de la re-

cristalizacién diagenética, asi como de la
alteracion de clastos de minerales maficos
y plagioclasa respectivamente.

Valle del Horcones Superior: La mineralogia
de la muestra obtenida en Horcones Supe-
rior (H1) resulta inequivocamente homolo-
gable a la del material rojo de Confluencia
(Cuadro 1 y Fig, 6). Esto resulta consis-
tente con los datos de campo, ya que la
muestra proviene de un sector correspon-
diente a abanicos aluviales que involucran
esencialmente erosién de la Formacién
Diamante.

Valle del Horcones Inferior: En el valle del
Horcones inferior se muestrearon los de-
positos glaciarios actuales ubicados sobre el
término del glaciar (Muestras HIO1 y HI02).
Aguas abajo en el mismo valle, pero mds
cerca de Confluencia se tomaron tres mues-
tras de morenas laterales (Muestras HO2,
HO03 y HO4) muy recientes, probablemen-
te asociadas a anteriores surge del glaciar.
En todas estas muestras se pone de ma-
nifiesto una clara afinidad con las muestras
correspondientes al depdsito gris de Con-
fluencia (véase Fig. 0).

Valles del Horcones y del Cuevas: Como se
mencioné precedentemente, aguas debajo
de la desembocadura de la quebrada del
Durazno aflora el depésito grisdceo deno-
minado Horcones. Hacia la zona distal, en
la confluencia con el valle Cuevas, el depé-
sito se divide en dos lébulos; uno llega

Megadeslizamientos del cerro Aconcagua.

hasta el valle del rio Cuevas, en la misma di-
reccién del Horcones, mientras que el se-
gundo lébulo se prolonga aguas abajo en
el valle del rio Cuevas avanzando aproxi-
madamente 2.000 m en éL. Particularmente
hacia la zona distal resulta muy frecuente en-
contrar porciones de matetial rojo incluidas
en el gris.

En este valle, en donde no se disctriminan
estratigraficamente los depdsitos rojo y gtis
como en la zona de Confluencia, es posible
realizar observaciones e inferencias a partir
de la composicion mineralogica de la mattiz
de las muestras obtenidas (véase Cuadro 1y
Fig. 0).

Mientras que escasas muestras son com-
patibles con el material rojo de Confluencia
(H31), otras lo son respecto al gris (H33,
H34, H37, H39, H40 y H41) y otras, en
cambio, presentan composiciones mine-
ralogicas intermedias entre ambos tipos
(H35, H38 y H42). Estas ultimas permi-
ten inferir mezcla entre ambos materiales.
Esto resulta consistente con las observa-
ciones macroscopicas citadas, en cuanto a
que agua abajo en este valle del Horcones
se registran porciones de material rojo en-
globadas por el gris.

El borde distal del depésito de Horcones
esta perfectamente definido, quedando se-
parado de otro depésito preexistente. Este
involucra brechas asociadas con aflora-
mientos de yeso en el piso del valle y pre-
senta en la parte superior depdsitos lacus-
tres compuestos por arcilitas y limolitas fi-
namente laminadas que sobreyacen a los
anteriores (Fig. 5a). Este contacto se expo-
ne aguas arriba del borde occidental del
deposito Horcones.

El depésito que se observa a través del
corte producido por el rio Cuevas, posee las
mismas caracteristicas del depésito Horco-
nes, caracterizado por bolsones de sedimen-
to rojo contenidos en el gris, evidenciando
mezcla entre ambos materiales (Fig. 5b).

Se revisaron los perfiles que expone en el
relleno del valle la profundizacién del tio
Cuevas, aguas abajo de Puente del Inca. En
la mayoria de los perfiles analizados la se-
cuencia esta compuesta de arriba hacia
abajo por:

a) sedimentos finos limo arenosos rojizos,
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Figura 6: Diagramas ilustrativos de la composicién mineralégica, redondez y granulometria de la matriz de muestras representativas provenientes de dis-

tintos sectores de los valles.



mezcla de materiales edlicos y sedimentos
finos de las facies distales de abanicos alu-
viales depositados por los tributarios del rio
Cuevas;

b) gravas fluviales entoscadas por las sales
que surgen disueltas de las fuentes terma-
les. El espesor varfa de 1,5 a 0,50 metros;
¢) brecha similar a la del depésito gris de
Horcones. Se observan bloques de las vol-
canitas del Complejo Volcanico Aconcagua
y matriz grisacea, de la misma composicion.
Esta engloba porciones de material rojizo.

Caraaeristicas granulantricas de los depdsitos
El depésito grisaceo es heterométrico, pre-
sentando desde bloques de decenas de me-
tros ctubicos hasta material tamafio limo-at-
cilla. L.a matriz del dep6sito presenta tama-
flos de grano que cubren un espectro con-
tinuo desde gravas a limo-arcillas.

Se han tomado muestras agrupadas en tres
sectores, que permiten ver las variaciones en
la granulometria. Ellos son: Confluencia, el
valle de Horcones (area mas distal del dep6-
sito) y la zona de la laguna de Horcones (Fig,
2b), que es un punto intermedio, si bien mas
cercano a la parte distal.

En el Cuadro 3 se aprecia como van vatian-
do los porcentajes de las distintas fraccio-
nes. El material tamafio grava va disminu-
yendo su participacion aguas abajo. Se ob-
serva 32,7 % en Confluencia, pasando a
28,2 % en las proximidades de la laguna
Hortcones y finalmente 26,98 % en la zona
distal (valle del Cuevas). Asimismo se re-
gistra, simultineamente, un incremento de
los materiales finos (arenas, limos y arcillas)
que en conjunto pasan de 67,2 % en Conflu-
encia a 72,6 % en la laguna Horcones y a
73 % en el valle del Cuevas.

El depsito rojizo es, del mismo modo, un
depdsito mal seleccionado, con materiales
de dimensiones muy dispares, desde arcilla
hasta bloques, y carente de estratificacion.
Resulta muy notable la gran preponderan-
cia de matriz (hasta 90 %) de grano fino y
sin estructura, en la que estan diseminados
escasas guijas y bloques.

LLa matriz es generalmente arcillosa y menos
comunmente limosa o arenosa. Pero los de-
positos de till llevan intercalados capas o
lentes de sedimentos fluviales, generalmen-

te con estratificacion torrencial muy irregu-
lar. Cuando esto sucede, la participacion de
materiales arenosos es importante, varian-
do entre 30 % y 47 %, como se observa en
las muestras HO3, HO4, H19, H35 y HIO1,
que mayormente forman parte de morenas
laterales.

Los histogramas son tipicamente polimo-
dales. Las variaciones granulométricas son
antojadizas y, por lo tanto, mas dificiles de
interpretar que en el dep6sito grisiceo.
En consecuencia, no es posible establecer
comparaciones granulométricas con ellos.
De todos modos, se observa en la zona
de Confluencia que el porcentaje prome-
dio de material rojizo fino (lodo, excluyen-
do las muestras que involucran participacion
fluvial -H19, H7-) es ligeramente mayor al de
la misma fraccion en el dep6sito gris (50%
vs. 46,33%).

Andlisis de redondez: En todos los casos el
porcentaje del material anguloso supera el
90 %, variando desde 91,3 % hasta 99,4 %.
Resulta evidente que el andlisis de la re-
dondez de los clastos por si solo no per-
mite discriminar los dos principales dep6-
sitos presentes en los valles de la region.

Edades absolutas de los depdsitos ob-
tenidas por métodos geocronologicos

Se realizaron dataciones absolutas por los
métodos de carbono 14 y nucleidos cosmo-
génicos, tanto en el valle del rio Horcones
como en el valle del rio Cuevas. En la Figura
2b se puede observar la ubicacion de las
muestras analizadas.

Especificamente se realizaron dataciones
en el depésito fluvial intercalado entre los
depositos rojizo y grisaceo del perfil de
Conlfluencia, en el deposito de Horcones,
en las sedimentitas lacustres situadas en
el valle del rio Cuevas por encima de di-
cho depésito y por ultimo se dataron dos
morenas laterales, una ubicada en la zona
de Confluencia sobre la margen izquier-
da del valle de Horcones y otra sobre la
margen derecha del mismo valle proxi-
ma a la laguna de Horcones.

En los Cuadros 4 y 5 se pueden observar
los resultados obtenidos por las dataciones.

Megadeslizamientos del cerro Aconcagua.

CUADRO 3: Porcentaje de las fracciones
granulométricas principales.

Valle de
Cuevas

Conflu- Laguna

Horcones

encia

Lodo 44,6 %
Arena 22,6 %
Grava 32,7 %

48,7 %
23,9 %
28,2 %

46,14 %
26,86 %
26,98 %

67,2 % 72,6 % 3%

INTERPRETACIONES Y
DISCUSION

Hasta aqui se han expuesto los datos apor-
tados por la observacion de la morfologia,
los estudios litolégicos y geocronoldgicos.
A continuacion, utilizando toda esta infor-
macion se presenta la interpretacién pro-
puesta en este trabajo de los depésitos de
Horcones y Almacenes, previamente con-
siderados por otros autores como glacia-
rios. En la Fig, 2b se puede apreciar el com-
pleto mapeo de las unidades cuaternarias
reconocidas, con la caracterizacion gené-
tica pertinente.

La pared sur del Aconcagua

El Glaciar Superior expone en la pared
sur el tipico perfil de un valle glaciario
cortado longitudinalmente, con sus cabe-
ceras o circo al oeste y descendiendo ha-
cia el este, en direccion del Ventisquero
de Los Relinchos (Fig. 1a). Debi6 existir por
lo tanto una divisoria de aguas que separa-
ba el valle del Glaciar superior-Ventis-
quero de Los Relinchos del valle del Horco-
nes Inferior (Fig. 1¢).

Se interpreta que esa divisoria de aguas, hoy
inexistente, habria colapsado como dos o
mas mega-deslizamientos, generando flu-
jos que habrian descendido por los valles
de Horcones Inferior, Horcones y Cuevas
(Fig. 1c,).

El colapso de la divisoria entre el valle del
Glaciar Superior (5.400 m) y el valle del
Horcones Inferior (4.500 m) habria estado
favorecido por la gran diferencia de altitud
(900 m) entre ambos valles (Fig. 1c;).

La profundizacion del valle del Horcones
Inferior, causada por erosion glaciaria,
habria producido un sobrempinamiento
de las pendientes. Este factor en combina-
ci6on con el desconfinamiento (debuttressing)
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causado por el descenso de la masa gla-
ciaria (asociado a la deglaciacion del Pleis-
toceno superior), habrfa favorecido la in-
estabilidad de las pendientes.

Esta inestabilidad se puso en evidencia
por la progresiva deformacion de las pen-
dientes que contribuyé a la generacion de
avalanchas de rocas y otros deslizamien-
tos. Se interpreta a esta sucesion de acon-
tecimientos como la causa del colapso de
la divisoria antes mencionada, generado-
ra de los inmensos flujos de Horcones.
El colapso de la ladera, que a partir de
ahora se menciona como mega-desliza-
miento o avalancha de rocas de Horcones,
habria viajado sobre el glaciar del Hor-
cones Inferior, adquiriendo gran movili-
dad, extendiéndose de este modo a dis-
tancias mucho mayores que avalanchas
de roca del mismo volumen que no inter-
actuaron con glaciares.

Dicha movilidad habtia estado determi-
nada probablemente por la baja friccion
de la interfase hielo-detrito, asi como por
el entrampamiento de un significativo
volumen de nieve y hielo cuya fusioén ha-
bria contribuido a la fluidizacion del de-
trito, de acuerdo a lo sefialado empirica-
mente por Ericksen ez al. (1970). Ademas,
parte del Glaciar Superior habrfa partici-
pado probablemente del mega-desliza-
miento, aportando hielo al movimiento.

La zona de Confluencia

Como consecuencia de la fluidizacion re-
cién mencionada, cuando el material de la
avalancha alcanzo la zona de Confluencia,
se concluye que se habria comportado
como un flujo de detritos. Este proceso
habria generado, en consecuencia, el de-
posito gris, muy bien expuesto en el per-
fil de esta localidad, anteriormente des-
cripto y observado en la Fig. 3. Se tipifi-
ca como un flujo porque en él bloques y
matriz se mezclan de arriba hacia abajo
sin un patrén definido. En cambio, los
depositos de avalanchas de rocas se carac-
terizan por una tipica gradacion inversa,
en la que se concentran los bloques hacia
la parte superior y los materiales finos ha-
cia la inferior. La transformacién de la
avalancha de rocas inicial en un flujo ha-

CUADRO 4: Resultados "C de sedimentos lacustres en el valle del rio Las Cuevas y
sedimentos fluviales en Confluencia en el valle Horcones

Concentraci(')_n de
carbono en sedimento

Nimero de

laboratorio’

(*“C afios B.P. £ 2 o)

Edad “C Edad calibradas?

(cal afios B.P. + 2 ©)

T0-12215 0,14 % 9.180 + 180 8.620 - 8.254
T0-12216 0,27 % 13.670 + 220 14.798 - 13.886
T0-12217 0,06 % 12.640 + 460 13.543 - 12.098

"'TO is IsoTrace Radiocarbon Laboratory, Universidad de Toronto

*Usando intcal04.14c (Reimer ef al. 2004)

bria sido el resultado de la abundante
participacion de agua de fusion, que ac-
tué como fluidizante.

La parte inferior del perfil de Confluencia
contrasta con la superior, no sélo por su
coloracién rojiza, sino ademas por su tex-
tura, como se describi6 precedentemente.
Este depdsito es similar a los del till Peni-
tentes descripto por Espizua (1989), ubica-
dos en los laterales del valle del Horcones,
a 100 o 150 m por encima del piso de valle
actual. Ambos son depositos de till que re-
gistran episodios glaciarios anteriores a los
flujos.

El contacto neto entre ambos depositos
asi como la fina intercalacion fluvial ob-
servada en sectores indican que al mo-
mento de producirse el flujo de detritos,
el glaciar que ocupaba el valle del Hor-
cones Inferior se encontraba aguas arriba
de Confluencia, teniendo probablemente
una posicion bastante similar a la actual.
En la zona de Confluencia, el flujo se ex-
pandi6 formando una especie de abanico
que se proyecta unos 500 metros en el va-
lle del Horcones Superior (Fig. 2b), que
debi6 haber sido represado por el flujo.
Prueba de ello es la denominacion de
"Playa Ancha", que se da a la amplia pla-
nicie aluvional con cursos no profundiza-
dos que constituye el piso de este valle.
Dicha planicie es, por lo tanto, el resulta-
do de la agradacién sufrida por el valle
del Horcones Superior, como conse-
cuencia del represamiento. Ademas, en su
expansion el flujo atravesé todo el valle y
remonté contra pendiente la quebrada
del Tolosa (Fig. 2b) cuya desembocadura
enfrenta al valle del Horcones Inferior
(de donde provenia el flujo), antes de en-
cauzarse definitivamente en el valle del
Horcones. En la invasion de la quebrada

del Tolosa el flujo penetré aproximada-
mente 1 km, ascendiendo en este recorti-
do (run-up) aproximadamente 100 m con-
tra pendiente.

Se interpreta entonces que hasta Conflu-
encia, el flujo se habrfa movilizado sobre
el primitivo glaciar Horcones Inferior, in-
corporando pequefia cantidad de mate-
rial detritico glaciario, tal vez debido a su
elevada velocidad y baja friccion de la in-
terfase hielo-detrito. Por ello son tan con-
trastantes las litologfas que se ven en el pet-
fil de Confluencia, observado en la Fig; 3.
Cabe aclararse que si bien la mayorfa del
material glaciario presente en el area de
Confluencia corresponde a eventos gla-
ciarios antiguos (Drift Punta de Vacas y
Penitnentes), se registran algunas morenas
modernas, de escaso desarrollo, que fue-
ron asignadas al Drift Confluencia, como
pertenecientes al Neoglacial por Espizua

(1989).

El valle del rio Horcones

Aguas abajo de Confluencia se interpreta
que el flujo comenzd a viajar sobre un
valle sin hielo, pero relleno de depésitos
glaciarios previos, por lo que la mezcla de
materiales fue mucho mayor.

Entre Confluencia y la quebrada del
Durazno, el valle de Horcones se estre-
cha. Aqui el flujo debi6 haber aumentado
su altura, velocidad y consecuentemente
su poder erosivo, habiéndose comporta-
do el sector como un "conducto de
paso", no quedando registrados depdsi-
tos del flujo y observandose sélo rema-
nentes de morenas laterales. L.a ausencia
de depdsitos tanto glaciarios como del
flujo esta favorecida, ademas, por la incli-
nacién de las capas de la Formacion
Tordillo, que en la margen izquierda incli-
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CUADRO 5: Resultados de edades de exposicion en la superficie por nucleidos cosmogénicos *Cl de diferentes unidades morfoldgicas

en los valles Horcones y Las Cuevas.

Muestra Roca  Elevacion

al X[ Xan

Geometria

Lat  Long

%Cl +16 +2G =cn Gl

+1s +2s =cn %Cl +1c +26 =+cn

Deposito Horcones

Map H-13 Brecha 3460 15 252 32761472 69.969694 8300 370 740 490 8170 360 720 470 9050 350 700 920
andesitica

Map H-21  Arenisca 3430 15 2 2 32762614 69.96877810710 330 660 630 10510 320 640 610 10320 310 620 590
(Tordillo)

Map H-32 Brecha 3050 25 4 4 32798778 69.94355611390 80 160 660 11110 80 160 630 10870 70 140 610
andesitica

Mlap H-36 Brecha

andesitica

Morena lateral

Map H-30 Brecha 3430 1 4 3 32.743116  69.39003314850 940 1880 600 13880 830 1660 530 13130 760 1520 490
andesitica

Map HML-01 Brecha 3120 02 1 1 32.804528 69.9456397840 930 1860 610 7470 870 1740 570 7150 810 1610 540
andesitica

Map HML-02 Brecha 3120 03 1 1 32.804528 69.945639 2910 2860 2800
andesitica

Map HML-03 Brechas 3110 12 1 1 32.803556 69.94550017040 880 1960 490 16510 830 1640 470 16140 810 1610 460
andesitica

Edad 1 = calculando las edades con la suposicién de 0 mm erosién por milenio. Edad 2 = calculando las edades con la suposiciéon de 2,2
mm erosién por milenio. Edad 3 = calculando las edades con la suposicién de 5 mm erosién por milenio. al = altitud del bloque sobre terre-
no. | = longitud del bloque. an = ancho del bloque. cn = error relacionado a la incertidumbre de la cobertura de nieve en el bloque.

nan con elevada pendiente hacia el eje del
valle, generando deslizamientos transla-
cionales, que habrian movilizado los ma-
teriales alli presentes.

El valle del rio Horcones, aguas abajo de
la desembocadura el arroyo Durazno se
halla relleno por los depésitos de los flu-
jos provenientes de los mega-desliza-
mientos de la pared sur del Aconcagua.
Este deposito de flujo de Horcones se
extiende hasta la confluencia del valle ho-
moénimo con el del rio Cuevas. En este
sector el flujo se divide en dos 16bulos,
como se describié anteriormente; el co-
rrespondiente a la primera oleada del flu-
jo invade el valle del rio Cuevas segun la
direccién que trafa, por lo que lo atravie-
sa completamente. El segundo 16bulo se
encauza aguas abajo en el valle del rio
Cuevas avanzando aproximadamente
2.000 m en él, tal vez represente una se-
gunda oleada de material que acomodan-
dose al depésito dejado por la primera
oleada encontré su salida aguas abajo
(Fig, 2b).

En relacién con el volumen del depésito,
se debe tener en cuenta que cuando los

glaciares de valle retroceden, dejan sus
depdsitos morénicos, pero fundamental-
mente se produce una gran reduccién de
volumen en la masa de hielo y detrito, de-
bido a la ablacién del hielo. El depésito
de Horcones no refleja esta reduccién en
el volumen de la masa, es decir que tiene
el volumen de un glaciar (hielo+detritos)
pero esta compuesto exclusivamente por
sedimentos que colmatan el valle por va-
rios kilémetros. Esto se refleja en el per-
fil transversal del depdsito mas elevado
en el centro que hacia los flancos, y en su
parte distal con dos 16bulos bien defini-
dos con bordes escarpados. En estos am-
bientes glaciarios de alta montafa, el he-
cho de que la forma general del dep6sito
se parezca a un glaciar, es un fuerte argu-
mento en contra de un origen glaciario
(Hewitt 20006).

La alternancia de litologfas de tonalidades
grisdceas y rojizas en el depdsito es el re-
sultado de que el flujo (grisaceo) incor-
poré materiales glaciarios (rojizos) a lo
largo de su trayectoria de aproximada-
mente 20 km a través de los valles de
Horcones Inferior y Horcones, hasta su

destino final en la confluencia de éste dl-
timo con el valle del rio Cuevas.

Los estudios mineralégicos, granulomé-
tricos y de redondez realizados sobre la
matriz de los depésitos arrojan resulta-
dos que apoyan y complementan las ob-
servaciones de campo realizadas sobre
ellos. Las diferencias tanto megascopicas
(de campo) como microscopicas (analisis
de la mattiz) son mas marcadas en Con-
fluencia, donde la mezcla de materiales es
muy exigua. L.a observacion se complica,
en cambio, aguas abajo, debido a que el
depésito final es una mezcla de bolsones
de till englobados en los flujos originados
por los mega-deslizamientos de la pared
sur. Allf el proceso de mezcla surge tam-
bién del analisis mineralégico de la ma-
triz. El flujo fue incorporando material
de los depésitos glaciarios previos, conta-
minandose cada vez mas con ellos a me-
dida que se produjo su avance.

De los andlisis realizados, la mineralogia
permite establecer mas contundentemen-
te las diferencias entre los depésitos de
flujos y los de till. Las diferencias son
mas sutiles en el caso de la granulometria.
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Esta altima permite distinguir dentro de
los depésitos de flujo variaciones entre
materiales proximales y distales, impues-
tas por las diferencias en las distancias de
viaje que soportaron. La disminucion en
la proporcion del material tamafio grava
asi como el incremento en la fraccion
fina (arena, limo y arcilla) que se registra
aguas abajo (Cuadro 3, Fig. 6) resulta
consecuencia de la atriccién que sufre di-
cho material durante el transporte. El au-
mento en el contenido de material fino
habria estado probablemente favorecido
por la incorporacion de depésitos glacia-
rios previos, ricos en materiales limo-ar-
cillosos. Dicha distincién entre materiales
proximales y distales no se aprecia, en cam-
bio, en el depdsito rojizo correspondien-
te a till.

El analisis de redondez de los clastos que
componen la matriz de los depésitos, no
permite, en cambio, una eficaz discrimina-
cion entre los correspondientes a flujos y
los de ll.

El hecho que los depdsitos morénicos
actuales del glaciar Horcones Inferior ten-
gan una litologfa mas afin al flujo que a los
depodsitos morénicos antiguos requiere
una explicacion. Actualmente el glaciar
del Horcones Infetior serfa mucho mds
reducido en altura y extensiéon que aque-
llos que modelaron el valle durante las
épocas glaciarias del Pleistoceno. Por ello
no actda sobre los laterales del valle y de
este modo la carga detritica que lleva es
fundamentalmente proporcionada en ca-
beceras por las avalanchas de hielo y de-
trito que lo alimentan en la pared sur del
Aconcagua, donde afloran principalmen-
te las volcanitas del Complejo Volcanico
Aconcagua.

El valle del rio Cuevas

Como ya se menciond, el borde distal pet-
fectamente conservado del depdsito de
Horcones lo separa de un deposito sub-
yacente con similares caracteristicas mor-
fologicas y litologicas (Fig. 2b; Fig. 5a y b).
Por lo tanto este depodsito subyacente, ma-
peado por Espizua (1989) como Drift Peni-
tentes, corresponderfa a un depésito de
flujo, probablemente asociado a otro mega-

deslizamiento de la pared sur del Acon-
cagua, anterior al que produjo el flujo de
Horcones.

A partir de estas observaciones se con-
cluye que en la pared sur del Aconcagua
habrian ocurrido mega-deslizamientos an-
teriores a aquel que generd el dep6sito de
Horcones. Los flujos por ellos produci-
dos habrian tenido gran movilidad, reco-
rriendo los valles del Horcones Infetior,
Horcones y Cuevas viajando mas de 30 ki-
l6metros.

Estos flujos habrian represado el valle del
tio Cuevas como lo demuestran los dep6-
sitos lacustres ubicados por encima de ellos
(Fig. 5a).

TLas edades absolutas obtenidas corrobo-
ran las observaciones de campo y permi-
ten esclarecer mas acabadamente la evo-
lucion cuaternatia de estos valles. T.a mues-
tra TO-12216 correspondiente a la base de
los depositos lacustres ubicados por arri-
ba del flujo que repres6 al rio Cuevas,
arrojo una edad de 14.798 - 13.886 “C afios
calibrados. Es decir que fueron deposita-
dos entre 800 y 1.700 afios después de la
ultima glaciacion, de acuerdo a los datos
proporcionados por Kaplan ¢ al. (2004)
para Patagonia.

En Confluencia, el flujo originado por el
megadeslizamiento de la pared sur del ce-
rro Aconcagua sobreyace a depésitos flu-
viales fechados en 13.543 - 12.098 *C afios
calibrados, siendo por lo tanto, el flujo de
Confluencia mas joven que el que repre-
s6 el valle del rio Cuevas, acorde a la es-
tratigraffa observada.

Por lo tanto, sobre la base de las relacio-
nes de campo y las dataciones radimétri-
cas se puede interpretar que hubo dos even-
tos distintos de flujos asociados a mega-
deslizamientos de la pared sur. Cuando el
primero de ellos ocurrio, el glaciar Hor-
cones Inferior todavia se hallaba ocupando
el valle en Confluencia, lo que justifica que
no se encuentren depositos del primer
evento en dicho sitio.

Antes de los 13.543 - 12.098 "*C afios ca-
librados, el glaciar del Horcones Inferior
habia retrocedido aguas arriba de Confluen-
cia y esta zona estaba expuesta y recorrida
por cursos fluviales. En estas condiciones

y con posterioridad a esta época ocurtid
el segundo flujo asociado a los mega-des-
lizamientos de la pared sur.

El tope de los sedimentos lacustres en el
valle del Cuevas tiene una edad de 8.620
- 8.254 “C afios calibrados, lo que indica
que el represamiento del valle debido a
los flujos duré hasta esa época, a partir
de la cual el rejuvenecimiento de la red
fluvial cortd la represa natural producida
por los flujos, desaguando el lago y pro-
fundizando el valle. Dicho rejuveneci-
miento también afecto al valle del rio Hor-
cones y, consecuentemente, a sus deposi-
tos. Probablemente en esta época se ha-
btia formado, ademas, el denominado Puen-
te del Inca.

A partir de lo anterior se puede concluir
que el depésito del flujo Horcones, cuya
parte media aflora en Confluencia y su
sector distal en el valle de ILas Cuevas, no es
un deposito glaciario como propuso Espi-
zua (1989) sino que es un flujo asociado a
los mega-deslizamientos de la pared sur
generado con posterioridad a los 13.543 -
12.098 "C afios calibrados y antes de los
8.620 - 8.254 "“C afios calibrados.

Los datos aportados por las dataciones
con nucleidos cosmogénicos (NC) de
*Cl, del depésito de Horcones son coin-
cidentes con una edad postglaciaria para
el dep6sito de Horcones y ademas lo ubi-
can dentro del lapso sefialado por las da-
taciones de los depositos fluviales y la-
custres por el método “C. Todas las data-
ciones (NC) de los bloques superficiales
del deposito se hallan comprendidas entre
los 11.110 £ 80 afios y los 8.170 + 360 afios.
Las edades coinciden dentro de los mar-
genes de incertidumbre del método y re-
presentan de esta manera una sola edad,
aunque hay una variacién en el promedio
estadistico de cada una de las muestras.
De las tres dataciones (NC) realizadas en
la morena lateral proxima a la laguna de
Horcones (Fig. 2), dos fueron descarta-
das (Map HML 01 y 02). Estas resultaron
7.000 y 12.000 afios mas jovenes que la
otra dataciéon no coincidiendo con la re-
lacion estratigrafica observada en el cam-
po. Interpretamos que los bloques data-
dos fueron expuestos en supetficie por



remocion de materiales finos que los cu-
brian, con posterioridad al emplazamien-
to del depésito. La tercera muestra cuya
edad es de 16.510 £+ 830 afios indicarfa
que el depdsito corresponderia al maxi-
mo de la dltima glaciacién (LGM) y no
como sugiere Espizua (1993) correlacio-
nable con el Wisconsin temprano (cerca
de los 40.000 afios AP).

La morena lateral datada en Confluencia
(Map H 30) dio una edad de 13.880 + 830
aflos, se corresponde con la edad del re-
presamiento del valle de las Cuevas por el
primer flujo asociado a los mega-desliza-
mientos de la pared sur. Esto avala la in-
terpretacion de que cuando éste se pro-
dujo el glaciar cubria la zona de
Confluencia, ubicindose su término agua
abajo de la misma.

Una sintesis esquematica de las relacio-
nes estratigraficas y edades absolutas, de
las unidades cuaternarias analizadas (in-
cluyendo el depésito asignado al Drift
Penitentes, que sera tratado a continua-
cioén), se presenta en la figura 7.

EL DEPOSITO ASIGNADO
A LA MORENA TERMINAL
DEL DRIFT PENITENTES

A través de los estudios realizados en la
confluencia de los valles de Horcones y
Las Cuevas, se comprob6 que los depdsi-
tos ubicados mas alld del borde distal del
dep6sito de Horcones, asignados por Espi-
zua (1989), al drift Penitentes, corresponden
en realidad a flujos anteriores al de Hor-
cones. Estos flujos que invadieron el valle
del rio Cuevas, recortieron no menos de
34 km hasta donde comienza el dep6sito
que, la autora citada, asigna a la morena
terminal del drift Penitentes. Teniendo en
cuenta que estos ultimos se sobreponen a
los primeros, pero ambos han sido asigna-
dos al drift Penitentes, se procedié conse-
cuentemente a efectuar el analisis detallado
de los depositos terminales de Penitentes.
En el valle del rio Cuevas a cuatro kilbme-
tros aguas abajo de la villa Los Penitentes
(Fig. 2a, Fig. 8), Espizta (1989) ubica la
"morena terminal del Drift Penitentes".
Segun esta autora, "la motrena se presen-
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Figura 7: Sintesis esquematica de las relaciones estratigraficas y edades absolutas de las unidades

cuaternarias, en las distintas localidades estudiadas.

ta en el fondo del valle, cortada por el rio,
con un relieve de lomadas y depresio-
nes...". Cita también, que el depdsito tie-
ne una morfologia de lineas suavizadas,
de relativa madurez, por lo que resulta di-
ficil reconocer un arco morénico tipico.
Destaca, ademas, la abundancia de blo-
ques erraticos y otros de origen no glacial
que provienen de la ladera norte.

De las observaciones realizadas en el pre-
sente trabajo surge que el extremo occi-
dental de la citada morena terminal coin-
cide con la desembocadura de la quebra-
da Mario Ardito, que desagua en el valle
del Cuevas por la margen norte (Fig. 8).
En la boca de la quebrada se puede ob-
servar que la misma esta totalmente col-

matada por el dep6sito de una brecha se-
dimentaria compuesta por bloques angu-
losos a subangulosos de hasta 1 m de
didmetro y clastos menores de entre 4 y
10 c¢cm, todos inmersos en una matriz are-
nosa fina (Fig. 9). Los clastos y bloques
de la brecha son eminentemente volcani-
cos predominando las dacitas y las bre-
chas daciticas. El depésito tiene muy
poca compactacion, la erosion por escu-
rrimiento genera tubos de 6rgano en los
paredones verticales, de mas de 20 m, del
deposito, como también se aprecia en la
Figura 9.

En las cabeceras de la quebrada Mario
Atdito, afloran brechas volcanicas del Gru-
po Choiyoi cubiertas discordantemente por
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Figura 8: Esquema de ubicacién de la zona de arranque del depésito de flujo de Penitentes.

una brecha sedimentaria con clastos de la
unidad subyacente. El depédsito de esta
ultima, de 4 6 5 m de espesor, representa
en el sector un relicto de erosiéon y co-
rresponde probablemente a la base del
depdsito sinorogénico del Conglomerado
Santa Marfa.

La cabecera de la quebrada de cerca de
500 m de ancho, corresponde a una gran
corona de arranque de un movimiento de
remocion en masa (Figs. 8 y 9). Tiene una
escarpa principal de aproximadamente
40 m, que se extiende hasta incluir los
flancos derecho e izquierdo del valle. Por
éste ultimo, llega a una zona de alteracion

hidrotermal desarrollada en las brechas
del Grupo Choiyoi. Aguas abajo hay dos
escarpes secundarios de 10 a 15 m de al-
tura, que representan bloques descendi-
dos en la cabecera del movimiento. Ia
parte media de la quebrada se halla col-
matada por un depésito de flujo con una
morfologia superficial de elevaciones y
depresiones, crestas transversales, escar-
pas de arranques secundarios y albardo-
nes marginales en los laterales de la que-
brada. La conservacién de esta morfolo-
gia, es una evidencia de que la movilidad
del flujo, dentro de la quebrada se vio
bastante dificultada, tal vez por no ser

esta demasiado amplia. Cuando el flujo
se volco al valle del Cuevas, aumento su
movilidad, debido a la mayor amplitud
del valle, resultando entonces una motfo-
logia supetficial tipo hummocky en el de-
posito. El flujo descendié 2 km por la
quebrada Mario Ardito y fluyé 4 km en el
valle del Cuevas, disponiéndose por enci-
ma de los depédsitos que lo rellenaban
(flujos provenientes de la pared sur del
cerro Aconcagua, cubiertos por gravas
fluviales entoscadas), como se puede ver
a la altura del puente ferroviario ubicado
en el sector. Por lo tanto el flujo origina-
do en la cabecera de la quebrada Mario
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Figura 9: Fotografia tomada en la boca de la quebrada Mario Ardito.

Ardito gener6 un dep6sito en el valle del
Cuevas (Fig. 8) que fue originalmente in-
terpretado como la morena terminal del
Drift Penitentes (Espizaa 1989).

Perfiles de este depésito se pueden ob-
servar en las margenes del rio Cuevas,
donde la profundizacién de la red fluvial
expone una brecha de caracteristicas y com-
posiciéon similar a aquella que rellena la
quebrada Mario Ardito. En algunos aflo-
ramientos la brecha es practicamente mo-
nolitolégica, ya que esta compuesta en un
95% pot bloques de una toba lapillitica de
composicién dacitica de color castafio
claro, aspera al tacto y pulverulenta. Esta
caracteristica composicional del deposito
induce a pensar que hay una zona de pro-
veniencia bien delimitada y de una com-

posicion determinada. En el caso de que
se tratara de un depdsito morénico, seria
mas caracteristica la presencia de clastos
de todas las litologias aflorantes en la
cuenca. La restringida proveniencia del
material que compone el depésito, apoya
la interpretacion de una zona de arranque
bien definida, correspondiente a un mo-
vimiento de remocién en masa.

La composicion de los bloques de la bre-
cha, que integra el depédsito de Penitentes,
indica que ellos provienen del volcanis-
mo del Grupo Choiyoi, particularmente
de la seccién superior, de composicion
eminentemente 4cida, que es la que aflora
en el valle del rio Cuevas (Pérez y Ramos
1996). Estos autores sefialan que en dicho
valle predominan las brechas daciticas y

tobas intercaladas, por sobre las ignim-
britas rioliticas y riodaciticas que caracte-
rizan los afloramientos de este Grupo en el
sector mendocino.

Con el objetivo de estimar la antigiiedad
del depsito, se realizaron dataciones de
la edad de exposicion de supetficies de
bloques, contenidos en el depdsito, con
nucleidos cosmogénicos (NC) de *Cl, te-
niendo en cuenta la cobertura por nieve,
el apantallamiento topografico y la pene-
tracién de la erosion en ese ambiente. Por
el tipo de roca y el clima frio semiseco de
la zona, estimamos una tasa de erosién
baja pero no nula de los bloques, por lo
que interpretamos que las edades calcula-
das con una tasa de erosién de 2 mm/7 ka
son las mas probables.
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Las tres edades coinciden dentro de los mar-
genes de incertidumbre calculada e indi-
can una edad tardiglacial (Cuadro 6), pero
el promedio estadistico de la muestra Map
PE-1 es 2.000 a 3.000 afios mas viejo que
el promedio estadistico de las otras eda-
des. Esto se debe a que los bloques de las
muestras Map PE-2 y Map PE-3 estan
compuestos por rocas del Grupo Choiyoi,
mientras que la muestra Map PE-1 co-
rresponde a un bloque granitico. Teniendo
en cuenta que los granitos no afloran en
la zona de arranque del flujo, se conside-
ra que este bloque fue incorporado por el
flujo en el valle del Cuevas y redeposita-
do en su lugar de muestreo. De este modo
tiene una edad NC anterior a la genera-
cién del flujo. Finalmente las edades son
coincidentes con la nueva interpretaciéon
genética del depdsito.

LOS MEGA-DESLIZAMIEN-
TOS DE LA PARED SUR DEL
ACONCAGUA Y EL ORIGEN
DEL PUENTE DEL INCA

La nueva interpretacién de los episodios
ocurridos en el valle del rio Tas Cuevas
plantea una evolucion diferente del mis-
mo y por lo tanto de los procesos que lle-
varon a la formacién del Puente del Inca.
El control estructural de la percolacion y
la surgencia del agua termal fue propues-
to por Ramos (1993). Segun Aguirre
Urreta y Ramos (1996), las bajas tempe-
raturas de las aguas termales (35°) indica-
rfan que se trata de aguas metedricas que
habrian percolado a favor de zonas de fa-
lla, siendo calentadas por un gradiente
geotérmico normal. LLos mismos autores
plantearon que probablemente al alcan-
zar las zonas basales de despegue de los
corrimientos, habrian ascendido por pre-
sién hidrostatica a lo largo del corrimien-
to Penitentes, surgiendo en las termas de
Puente del Inca.

La formacién del Puente Natural fue ex-
plicada por distintos autores con ideas di-
ferentes, pero todos ellos coincidieron en
que la cementacion del puente fue conse-
cuencia de precipitaciéon quimica, de las
sales disueltas en las aguas provenientes

de las termas de Puente del Inca. Las ide-
as mas antiguas sobre la génesis del puen-
te corresponden a Darwin (1838), Schiller
(1907), Kittl (1941) y Monteverde (1947).
Mas recientemente, Aguirre Urreta y Ra-
mos (1996) plantearon una génesis del puen-
te que se basa en la cementacién de mate-
rial detritico que cubre un puente de hielo.
La hipétesis que se propone en este traba-
jo para la generacion del Puente Natural
esta asociada a los grandes flujos que se de-
positaron en el valle del rio Las Cuevas.
Cuando el flujo proveniente del mega-des-
lizamiento de la pared sur del Aconcagua
llega al valle del rio Las Cuevas produjo un
represamiento tanto en este ultimo como
en el rfo Horcones, por donde bajo el flu-
jo. Estos represamientos fueron tempo-
rarios, restableciéndose paulatinamente
los cursos fluviales, que entonces retraba-
jaron los materiales clasticos de los flujos
generando las gravas fluviales que los cu-
bren, en los perfiles que expone la pro-
fundizacion del rio Las Cuevas. L.a met-
ma en los caudales, producida por los re-
presamientos, disminuy6 la dispersion de
las sales y favoreci6 localmente la precipi-
tacién de las mismas a partir de las aguas
termominerales. En ese momento se pro-
dujo la importante cementacion de los de-
positos clasticos de fondo y lateral de valle.
En este sentido, la hipotesis que aqui se
presenta, coincide con las de Kittl y Monte-
verde quienes argumentaron que el mate-
rial clastico entoscado es preexistente al
puente. Pero a diferencia de lo que pen-
saban estos autores, los depositos no son
glaciarios o fluvio-glaciarios, sino flujos
asociados a los mega-deslizamientos de la
pared sur cubiertos local y parcialmente
por gravas fluviales.

El rejuvenecimiento posterior del rio Las
Cuevas originé la profundizacion de su
cauce. Este episodio ha sido bastante re-
ciente en la evolucién del valle, como lo
demuestran depositos de flujo ubicados
transversalmente al piso del valle, cuyas
partes distales se hallan de un lado del rio
y las proximales del opuesto. Durante
este evento, la onda erosiva retrocedente
habria profundizado el cauce por debajo
de la costra de precipitados quimicos que

cementaban los depositos clasticos. Tanto
el espesor como el ancho de la costra de
caliche hizo que ésta se mantuviera intac-
ta al paso de la onda erosiva que socavo
por debajo de ella, quedando de esta ma-
nera constituido este Puente Natural que
hoy da vida y nombre a la localidad.

La continuacion de esta onda erosiva aguas
arriba, aprovecho la presencia de "huecos
o canales subterraneos", ya mencionados
por Monteverde (1946). Esto se debe a que
en ese sector del valle el sustrato, por de-
bajo del relleno cuaternario, esta compues-
to por las calizas de la Formacién La
Manga, las que pudieron haber sufrido
disolucion incluso por la circulacion de las
aguas termominerales. En este sentido
Miers (1826, en Monteverde 1946) men-
ciona que la "horadacién" fue ayudada por
la existencia de cavernas.

De acuerdo con Kittl (1941), la apertura de-
bajo del puente debi6 ser en principio redu-
cida, pero se incrementé paulatinamente
por erosion fluvial en la base seguida de
derrumbamientos y desmoronamientos.
La formacién del puente habria comen-
zado con la cementacion de los depositos
de los flujos, con posterioridad al repre-
samiento del valle hace aproximadamen-
te 14.798 - 13.886 "C afios calibrados. La
apertura debajo del puente coincidié con
la onda erosiva retrocedente del rio Cuevas,
que ademas desagué el lago producido
por el represamiento, hace aproximada-
mente 8.620 - 8254 "C afios calibrados.

REINTERPRETACION DE L.OS
DEPOSITOS GLACIARIOS

La estratigrafia glaciaria de la zona (Espi-
zua 1989) fue concebida basandose princi-
palmente en la distincién de morenas ter-
minales (Penitentes y Horcones) o de mo-
renas de ablacién (Almacenes), represen-
tantes de reavances glaciarios, de acuerdo
con un esquema general de retroceso. Por
eso se menciona que cada una de ellas es
menos extensa que su predecesora, es de-
cir, se halla mds cercana al centro glaciario
emisort, siendo por lo tanto mas joven.

Resulta claro que el reconocimiento efec-
tuado en este trabajo de depositos de flu-



CUADRO 6: Resultados de edades de exposicién en la superficie por nucleidos cosmogé-
nicos *Cl de bloques del dep6sito de Penitentes.

Muestra  Roca Edad 1

%Cl +16 +20 +cn

Edad 2 Edad 3
¥Cl +1oc £2c +cn  *Cl +1o+2c £cn

TMap PE-1  Granito 15200 770 1540 1090

13890 650 1300 920 12910 580 1160 820

Map PE-2 Brecha ( Choyoi) 11020 600 1200 790

10620 560 1120 730 10270 530 1060 700

Map PE-3 Brecha ( Choyoi) 12720 800 1600 910

jos asociados a mega-deslizamientos o ava-
lanchas de rocas, los cuales fueron consi-
derados previamente por otros autores
como morenas, obliga a replantear y redefi-
nir la estratigrafia glaciaria de estos valles.
Al encarar en el futuro esa tarea, debera
tenerse especial cuidado en la interpreta-
cién de los depositos de fondo de valle
como motenas terminales. Probablemente
lo mas adecuado sea trabajar con los de-
positos de morenas laterales a fin de evitar
confundir depositos glaciarios con flujos
provenientes de movimientos de remo-
cién en masa, que sepultaron o modifica-
ron a los primeros. Este es un problema
que afecta a gran parte de nuestra Cordillera
de Los Andes y que es apenas reconoci-
do, pero requiere de grandes revisiones
de la interpretacion de los paisajes, de los
procesos superficiales, de la historia del
Cuaternario tardio y de la valoracioén de
los riesgos geoldgicos. El tema es critico
y deberia enfocarse combinando los ras-
gos mortfologicos con las caracteristicas
sedimentoldgicas de los depésitos y final-
mente las relaciones de las geoformas o
morfoestratigrafia.

LA PARED SUR DEL ACON-
CAGUA Y LOS SURGE DEL
GLACIAR HORCONES INFE-
RIOR

Lo ocurrido en la pared sur del cerro Acon-
cagua puede ser comparado con las cap-
turas de los rios, descriptas en el ciclo flu-
vial; pero en este caso, como tesultado de la
erosion glaciaria y de los procesos de re-
mocién en masa. Las morfologias finales
son comparables, ya que podemos hablar
de un glaciar capturado (Glaciar Supetior),
un glaciar decapitado (Ventisquero de Los
Relinchos) y un glaciar captor (Horcones

11820 790 1580 790 11110 630 1260 720

Inferior).

En este caso el Glaciar Superior (glaciar
capturado) quedd colgado y expuesto por
casi 2 km en la escarpada pendiente de la
patred sur. Esto hizo que el glaciar cambie
necesatiamente su direccion de movimien-
to, dejando de fluir hacia el este, hacia el
valle del Ventisquero de los Relinchos (gla-
ciar decapitado) y volcandose, en cambio,
mediante avalanchas de hielo en las cabe-
ceras del glaciar Horcones Inferior (glaciar
captor), que seguramente debi6 ser recons-
tituido luego de los grandes movimientos
que asolaron el valle.

El cambio en la direccion del movimien-
to del glaciar gener6 tensiones en la masa
de hielo que favorecieron la fragmentacion
asociada al desarrollo de ¢revasses o grietas.
Ademas, con posterioridad a los mega-des-
lizamientos, quedd expuesto el contacto
entre el sustrato rocoso y la base del gla-
ciar, lo cual pudo favorecer la fusién de par-
tes del glaciar en este contacto. De este
modo, pudo reducirse la resistencia fric-
cional en la interfase roca-hielo debido al
incremento de la presion de agua.

Los dos argumentos arriba expuestos fa-
vorecieron la generacion de avalanchas
glaciarias en la pared sur del Aconcagua.
Las inmensas masas de hielo desprendi-
das, al impactar contra las rocas afloran-
tes en la pared sur, aumentaron la partici-
pacién de material detritico en los conos
de descarga que formaron las tres len-
guas glaciarias yuxtapuestas que generan
el glaciar del Horcones Inferior. Este par-
ticular tipo de alimentacién del glaciar
hace que el mismo se inicie como un gla-
ciar negro debido a la abundante canti-
dad de detrito supraglaciario y englaciario
que posee la masa de hielo.

El calentamiento climatico durante los
ultimos 100 a 150 afios ha producido una
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amplia desestabilizacion de muchos siste-
mas geomorficos montafiosos y acelera-
do ciertos procesos, como por ejemplo
las avalanchas glaciarias de la pared sur
del Aconcagua o pudo originar un aumen-
to en la cantidad de agua subglaciar y fa-
vorecer el patinaje de la lengua glaciaria.
TLa combinaciéon de ambos factores, el in-
cremento de avalanchas en la zona de ali-
mentacion y el aumento del agua subgla-
ciaria, pueden ser la causa disparadora de
los surge o reavances catastroficos del gla-
ciar Horcones infetior.

RIESGO GEOLOGICO VIN-
CULADO CON L.OS MEGA-
DESLIZAMIENTOS

Resulta importante analizar el estado de
actividad y la peligrosidad o riesgo geol-
gico vinculado con los mega-deslizamien-
tos. De hecho, ésta fue la causa por la que
se comenzo a estudiatlos.

Los depésitos de movimientos de la en-
vergadura de los aqui analizados perma-
necen en el paisaje por miles de afios, lue-
go de su ocurrencia y estabilizacion, reci-
biendo las denominaciones de antiguos o
fosiles (Zaruba y Mencl 1982). En el caso
de los flujos encauzados en el valle del rio
Las Cuevas y cubiertos por depositos flu-
viales posteriores, pueden ser referidos
como sepultados. Todos ellos han sido
desarrollados bajo condiciones geomor-
ficas y climaticas diferentes a las actuales,
miles de afios atras, por lo que pueden ser
mencionados como relicticos.

Mas alla de como se quiera catalogarlos
con respecto a su actividad, queda la pre-
gunta si evidencian algun tipo de peligro-
sidad. La divisoria de aguas que cayo ge-
nerando los mega-deslizamientos colap-
s6 totalmente y dejo expuesto al Glaciar
Superior en la pared sur del cerro
Aconcagua, por encima de pendientes
muy escarpadas. Actualmente, este gla-
ciar se vuelca a través de avalanchas de
hielo y rocas al valle del Horcones
Inferior. Si un volumen importante de
esta enorme masa de hielo, que constitu-
ye el Glaciar Superior, fuera movilizada
por un disparador sismico o como conse-



cuencia de los actuales cambios climati-
cos, que en los dltimos afios han produ-
cido una amplia desestabilizaciéon de mu-
chos sistemas geomorficos montafiosos,
podrian generarse procesos catastroficos,
como los ocurridos en el pico norte de
los Nevados de Huascaran, en la cordillera
Blanca del Perd, en los afios 1962 y 1970,
que dejaron gran nimero de victimas.

Sin embargo, es pertinente destacar que
las comunidades son mas afectadas por
otro tipo de amenazas mds recurrentes
que los deslizamientos o avalanchas ca-
tastroficas. Los peligros geoldgicos y me-
teorolégicos mds comunes que amena-
zan a las comunidades, al transporte y a la
actividad turistica a lo largo del corredor
son: a) las avalanchas de nieve y las caidas
de rocas, b) los flujos de detritos y las
crecientes, ¢) las tormentas invernales.

Aun asi, serfa conveniente de parte de las
autoridades, no ignorar aquellos peligros
extremos de baja frecuencia, que son
muy raros, pero que pueden ser cada vez
mas frecuentes a medida que aumentan
las areas pobladas, con el consiguiente
riesgo. Como recomendacion final se es-
tima que deberfa mantenerse un monito-
reo continuo sobre toda la pared sur del
cerro Aconcagua, pero especialmente so-
bre los glaciares colgados expuestos en
ella, principalmente el Glaciar Superior; a
fin de que se implemente un sistema de
alerta temprano para los principales ele-
mentos sociales bajo riesgo: las comunida-
des locales, el transporte a lo largo del co-
rredor y los residentes temporarios (turis-
tas) que concurren a la zona. También de-
berfan ser monitoreados los surge del gla-
ciar Horcones inferior reiterados histori-
camente. Debido al calentamiento clima-
tico podrian incrementarse la generacién
de avalanchas glaciarias en la pared sur
del Aconcagua y el aumento de agua sub-
glaciaria, que combinados generan surge.

CONCLUSIONES

El solo objetivo de rever la génesis del
Drift Horcones, llevé finalmente a anali-
zar varios procesos ocurridos durante la
evolucion cuaternaria de los valles de Hot-

cones Inferior, Horcones y Cuevas.

Para ello se analizaron algunas particula-
ridades morfoldgicas de la pared sur del
cerro Aconcagua, se estudiaron las carac-
terfsticas morfoldgicas, litologicas y geo-
cronoldgicas del material de relleno de
los valles, abordandose finalmente el ana-
lisis genético de los depositos previamen-
te considerados como glaciarios por otros
autores. Las conclusiones de toda esta re-
visioén son las siguientes:

1) El analisis de las complejas caracterfs-
ticas litologicas y morfologicas del depo-
sito de Horcones, su vinculacién genética
con parte de los dep6sitos de la zona de
Confluencia, la comprension de la com-
plicada morfologia de la pared sur del ce-
rro Aconcagua y la identificacion de esta
ultima como zona de arranque de los
mega-deslizamientos que pasaron luego a
flujos, permiti6 unir en un Gnico proceso
diversos eventos identificados como de
remocién en masa. Se explica de este
modo la génesis del deposito de Horcones
como consecuencia de un flujo saturado
derivado de una avalancha de rocas o
mega-deslizamiento, originado por el co-
lapso de un sector de la pared sur del ce-
rro Aconcagua, en tiempos Tardioglaciales
o Postglaciales.

2) Se reconocen y discriminan, por lo tanto,
depositos de remocion en masa previamen-
te definidos como glaciarios por Espizua
(1989), particularmente pertenecientes a los
Drift Almacenes (en la zona de Confluen-
cia), Horcones (en el valle homo6nimo) y
Penitentes (en el valle del rio Cuevas).

3) Enla zona de Confluencia los depdsitos
de flujo se sobreponen claramente a aque-
llos glaciarios correspondientes al maximo
de la ultima glaciacion (LGM) y son ante-
riores tanto a los correspondientes al Drift
Confluencia como, desde luego, a aque-
llos actuales.

Se considera, por lo tanto, que el denomi-
nado Drift Almacenes, es un dep6sito de
flujo que incluye al ubicado en la desem-
bocadura de la quebrada del Tolosa, aqui
redefinido como correspondiente a un fe-
némeno de run-up del flujo.

4) Los estudios mineral6gicos y textura-
les realizados sobre la matriz de los depo-
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sitos arrojan resultados que apoyan y com-
plementan las observaciones de campo
realizadas. Las diferencias son marcadas en
Confluencia, en donde la mezcla de ma-
teriales es muy exigua. En cambio, aguas
abajo, el flujo incorporé material de los
depositos glaciarios previos, contaminan-
dose cada vez mas con ellos a medida que
se producia su avance.

5) La revision de los perfiles mas alla del
borde distal del depésito de Horcones,
en la profundizacién producida por el rio
Cuevas, permitié reconocer otro depdsi-
to de flujo similar y anterior al de Horco-
nes, que habia sido asignado previamen-
te por otros autores como parte del Drift
Penitentes. El flujo se habria encauzado en
el valle del rio ILas Cuevas, también com-
probable a través de los perfiles expues-
tos aguas abajo de Puente del Inca. Estas
observaciones permiten afirmar que hubo
mas de un episodio de flujo asociado a
mega-deslizamientos en la pared sur del
cerro Aconcagua.

6) De acuerdo a las dataciones absolutas
el flujo de Horcones se habria generado con
posterioridad a los 13.543 - 12.098 “C afios
calibrados y antes de los 8.620 - 8.254 “C
afios calibrados. En cambio, el depésito
de flujo previo se habria originado con an-
terioridad a los 14.798 - 13.886 "“C afios
calibrados, edad que arrojo la base de los
sedimentos lacustres depositados por arri-
ba de aquel, revelando que fueron deposi-
tados entre 800 y 1.700 afios después de la
ultima glaciacion, teniendo en cuenta los
datos proporcionados por Kaplan ef al.
(2004) para Patagonia.

7) Fenémenos de remocion en masa seme-
jantes a los anteriores también fueron re-
conocidos aguas abajo del rio Cuevas, pro-
ximo a la localidad de Penitentes, conside-
rados por otros autores también como
parte del Drift Penintentes. En este caso,
el flujo se desplazo por la quebrada Mario
Ardito y luego por el rio Cuevas, gene-
rando alli un depdsito que se dispone por
encima de aquel correspondiente a los de
los mega-deslizamientos de la pared sur
del Aconcagua.

8) Las particularidades de la pared sur del
Aconcagua son el resultado del colapso



de la divisoria como consecuencia de la
diferencia de erosién glaciaria por orien-
tacién y del desconfinamiento de las la-
deras (debutressing) vinculado a la deglacia-
ci6én del Pleistoceno superior. Una vez pro-
ducidos los mega-deslizamientos y los flu-
jos asociados, que rellenaron los valles de
los rios Horcones y Cuevas, el glaciar del
Horcones Inferior comenzo a ser alimen-
tado por avalanchas de hielo y se trans-
formo de esta manera en un glaciar negro.
Por otro lado los surge del glaciar Horcones
Inferior, reiterados historicamente, son en
parte producto de esta particular forma
de alimentacion del glaciar, que se combina
con la mayor deglaciacion vinculada tal
vez al calentamiento global.

9) La identificacion de dep6sitos de flujo
asociados a mega-deslizamientos o avalan-
chas de rocas, obliga a replantear y redefinir
en el futuro la estratigrafia glaciaria des-
cripta pata estos valles.

Es importante destacar que en el modela-
do del paisaje de estos valles cordilleranos,
desde el Pleistoceno superior hasta nues-
tros dias, los episodios de remocion en masa
han sido mas importantes que los glaciarios.
El origen glaciario tradicionalmente asig-
nado a depdsitos que en rigor obedecen
a fenémenos de remocion en masa es un
problema que afecta a gran parte de nues-
tra Cordillera de Los Andes y que es ape-
nas reconocido, por lo que requiere en el
futuro de una detallada revision.

10) Se considera que el Puente del Inca es
el resultado de cementacion de depositos
pre-existentes al puente, los cuales relle-
naban el valle del tio Cuevas, coincidien-
do con Kittl (1941) y Monteverde (1947).
De acuerdo al presente trabajo, dichos de-
positos son interpretados como pertene-
cientes a los flujos distales de los mega-
deslizamientos de la pared sur del cerro
Aconcagua, cubiertos local y parcialmen-
te por gravas fluviales. La erosion fluvial
posteriot, sobre ellos, generd la apertura
inicial debajo del puente, ampliada final-
mente por derrumbes.

11) Respecto al riesgo geoldgico en la
zona, se estima que se deberfa mantener
un monitoreo continuo sobre toda la pa-
red sur del cerro Aconcagua, pero espe-

cialmente sobre los glaciares colgados ex-
puestos en ella, principalmente el Glaciar
Superior, a fin de que se implemente un
sistema de alerta temprano. Asimismo de-
berfan ser monitoreados los surge del gla-
ciar Horcones Inferior reiterados histori-
camente. Debido al calentamiento climati-
co podrian incrementarse la generacion de
avalanchas glaciarias en la pared sur del
Aconcagua y el aumento de agua subgla-
ciaria, que combinados generan surge.
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