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RESUMEN

Debido a un plan de ordenamiento del territorio de la localidad de Puente del Inca (Mendoza), se confeccioné un mapa de suscep-
tibilidad de movimientos en masa. El area a mapear incluia al depdsito denominado Drift Horcones, asignado posteriormente a un
movimiento en masa de tipo complejo. Por ello se comenzé con la revision del depdsito del Drift Horcones, llegando a la conclusion a
medida que avanzaba el estudio, que debia revisarse completamente la estratigrafia glaciaria de la cuenca. A partir de las investiga-
ciones realizadas se presenta una nueva propuesta segun la cual se concluye que de los seis depdsitos de drift vinculados a morenas
terminales descriptos para la cuenca del rio Mendoza, solo uno de ellos es de origen glacial. El Drift Uspallata es un antiguo deposito
pedemontano afuncional. Con respecto al Drift Punta de Vacas, la escasez de afloramientos, la ausencia de morena terminal y nue-
vos datos de edades absolutas hacen dificil sustentar la existencia de este drift. El Drift Penitentes es resultado de un flujo de detritos
postglacial, que arrancé en la cabecera de la quebrada Mario Ardito. Los llamados Drift Aimacenes y Horcones son cogenéticos,
depositados por flujos originados por mega-deslizamientos en la pared sur del cerro Aconcagua. El Drift Confluencia es, como fue
definido originalmente un depdsito glaciario compuesto por varios arcos morénicos marginales. Debido a esta nueva interpretacion
de los depdsitos, consideramos que es necesario revisar la estratigrafia y geomorfologia glaciaria de la cuenca del rio Mendoza.

Palabras clave: geologia glacial, remocién en masa, geocronologia, Pleistoceno, Mendoza.

ABSTRACT

Reinterpretation of the deposits assigned to Pleistocene glaciation in the Mendoza river basin.

Based on the Puente del Inca (Mendoza) land management program, a susceptibility landslide map was realized. The map included
the Horcones Drift deposit interpreted later as a complex type landslide. This led us to make a review of the Horcones Drift deposit rea-
ching, as the study progressed, the conclusion that all the glacial basin stratigraphy needed to be revised. Consequently, studies and
investigations were carried out led us to present a new proposal in which from the six terminals moraine described for the Mendoza
river basin, only one was of glacial origin. The Uspallata Drift is here reinterpreted as an old nonfunctional piedmont deposit. In regard
to Punta de Vacas Dirift it is difficult to sustain its existence because of the scarce outcrops, the absence of a terminal moraine and the
new absolute ages obtained and presented in this paper. The Penitentes Drift seems to be the result of a post-glacial debris flow, which
started at the head of Mario Ardito creek. Regarding the Alimacenes and Horcones Drifts, they are distal cogenetic flows originated
from the Aconcagua south hill slope mega-landslides. The Confluence Drift is the only true glacial deposit, as it was originally defined
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composed of several marginal moraine arcs. Because of this new interpretation of the deposits, we consider that it is necessary to

review the glacial stratigraphy of the Mendoza river basin.

Keywords: glacial geology, mass wasting, Pleistocene chronology, Mendoza

INTRODUCCION

La revision de la estratigrafia glaciaria propuesta en este
trabajo comenzo accidentalmente durante la ejecucion de un
mapa de susceptibilidad de movimientos en masa en la loca-
lidad de Puente del Inca. Dicho mapa incluia al depdsito de-
nominado por Espizua (1989) Drift Horcones, posteriormente
considerado por Pereyra y Gonzalez Diaz (1993) como re-
sultado de deslizamientos que, en su parte distal, se movi-
lizaron como flujos densos. Esta interpretacion tan diferente
del depdsito de Horcones, complicaba la confeccion del mapa
de susceptibilidad de movimientos en masa y, de este modo,
se inicid la revision del depdsito de Horcones que finalmente
se extendi6 a toda la estratigrafia glacial de la cuenca del rio
Mendoza. El propésito de la presente contribucion es, com-
pletar la revision de la estratigrafia y geomorfologia glacial
del valle del rio Mendoza iniciada por Fauqué et al. (2009), en
especial la propuesta por Espizta (1989, 1993).

La revision resulta necesaria porque los depésitos con-
siderados como morenas terminales son aqui interpretados
como depdsitos de remociéon en masa o depositos pedemon-
tanos y, debido a que la estratigrafia glaciaria esta basada en
depositos morénicos terminales, esto plantea dudas sobre el
esquema estratigrafico que se viene utilizando hace mas de
27 afos.

Es importante destacar, ademas, que la cuenca superior
del rio Mendoza ha sido modelada por erosion y acumulacion
glaciaria y que la revisién efectuada en este trabajo sélo ob-
jeta la estratigrafia glaciaria adoptada, pero de ningun modo
se pone en duda que el paisaje haya sido modelado por el
proceso glaciario.

Finalmente, es fundamental considerar que los periodos
glaciales son seguidos por periodos interglaciales que se
destacan principalmente por la relajacion, rotura y colapso
de laderas que generaron grandes flujos de detritos que, en
muchas ocasiones, removilizaron e incorporaron a los de-
pésitos glaciarios previos (Hewitt 2009 y Hewitt et al. 2011).
Estos procesos deben ser tenidos en cuenta al momento de
analizar la estratigrafia glaciaria de las Cordilleras Principal y
Frontal, que sobresalen por su altura, gran relieve relativo y
valles estrechos de laderas empinadas; estas caracteristicas
fisiograficas y morfolégicas seguramente incrementaron la

actividad de los procesos que ocurrieron durante los periodos
interglaciales.

Recientemente, Moreiras y Sepulveda (2014), Moreiras et
al. (2015) y Welkner et al. (2010) han publicado trabajos que
destacan la presencia de grandes movimientos de masas,
como los que aqui se describiran, en los Andes centrales de
Argentina y Chile. También en zonas montafiosas de otras
latitudes, se estan considerando actualmente las caracteris-
ticas diagnosticas de avalanchas de rocas que interactuaron
con glaciares (Schleier et al. 2015).

MARCO GEOLOGICO - ,
GEOMORFOLOGICO Y UBICACION DEL
AREA

El area de estudio se halla en los Andes Centrales, mas
precisamente en la cuenca superior del rio Mendoza. Este
sector de la Cordillera mendocina incluye las unidades mor-
foestructurales de Cordillera Principal y Cordillera Frontal.

La Cordillera Principal, esta constituida por sedimentitas y
vulcanitas jurasicas y cretacicas plegadas y corridas hacia el
este, debido a la compresion andica. Forma un cordéon mon-
tafioso de rumbo aproximadamente meridional, con alturas
que superan los 6000 metros, culminando en el cerro Acon-
cagua con 6962 metros. Las condiciones periglaciarias y el
activo reptaje de la importante cubierta detritica de sus lade-
ras, impiden el crecimiento de vegetacion. El limite de nieves
permanentes se mantiene encima de los 4800 metros, pero
el modelado glaciario de sus valles se extiende mucho mas
abajo, debido a las cuatro fases de glaciacion cuaternaria que
cubrieron el area.

La Cordillera Frontal, estd compuesta por sedimentitas
carbdnico-pérmicas plegadas e intruidas por granitos per-
mo-triasicos, cubiertos por vulcanitas de la misma edad. Esta
secuencia también fue afectada por los corrimientos produ-
cidos por la compresion andina. Esta compuesta por cordo-
nes montafiosos en distintas direcciones, con altitudes entre
los 4000 y los 6000 metros. Como en Cordillera Principal, los
valles han sido modelados por las glaciaciones cuaternarias,
subsistiendo en las partes altas condiciones periglaciarias.
Asi la importante gelifraccion acumula en laderas y valles
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grandes cantidades de escombros. Actualmente la accién flu-
vial y la remocién en masa son los principales modeladores
del paisaje.

Se accede a la region de estudio a través de la Ruta Na-
cional N° 7, que incluso atraviesa la mayoria de los depdsitos
analizados.

METODOLOGIA

Los estudios comenzaron con analisis morfoldgicos de los
depositos considerados glaciarios y del paisaje que los en-
marca. A continuacion, se realiz6 la caracterizacion sedimen-
tolégica de los depdsitos, observandose ademas sus relacio-
nes estratigraficas. Con estos datos se cumplié la primera
etapa del trabajo que permitié esbozar la nueva interpretacion
de la génesis de los depdsitos asignados a la glaciacién. La
segunda etapa comenzo con la llegada de dataciones radio-
carbonicas y dataciones cosmogénicas (CN) por *¢Cl, las que
permitieron acotar y corroborar las interpretaciones previas.

Dataciones con radiocarbono

Debido a que no fue posible hallar material organico vi-
sible en depositos lacustres vy fluviales, relacionados estrati-
graficamente con el depdsito de Horcones, se muestrearon
aproximadamente 500 g de los depdsitos lacustres y fluviales
con granulometria arcilla a arena. El material mineralogico
fue disuelto en acido fluorhidrico en el Iso Trace Radiocarbon
Laboratory. Las muestras contenian 0.06-0.27 % de carbono,
resultando en 1 mg de carbono datable. Los resultados obte-
nidos, por espectrometria de masas, representan el promedio
de dos analisis y fueron calibrados usando intcal04.14c (Rei-
mer et al. 2004, Stuiver et al. 1998), se presentan resumidos
en el Cuadro 1.

Datacion de superficies de exposicion con
nucleidos cosmogénicos

Debido a la buena preservacion de los depdsitos y a la
falta de materiales organicos, por las condiciones climaticas
muy frias, la datacién de superficies de exposicion con nu-
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cleidos cosmogénicos (CN) es un muy buen método para
obtener la edad de los depdsitos. Excelentes resumenes de
este método fueron publicados por distintos autores (Cerling
y Craig 1994, Gosse y Phillips 2001, Kurz y Brooke 1994, Lal
1991), ademas, el método fue repetidamente usado para da-
tar movimientos de masas por Hermanns et al. (2001, 2004) y
es hoy dia un método que se aplica a estos procesos alrede-
dor del mundo (Dortch et al. 2009, Ivy-Ochs et al. 2009, Ba-
llantyne y Stone 2013, Crosta et al. 2017, Hilger et al. 2018).
Aqui comentaremos brevemente la metodologia usada para
la extraccion de muestras, los principios del método y los fac-
tores de correccion.

A partir de la comprensién del entorno geomorfoldgico se
seleccionaron las areas de muestreo, de manera que sean
significativas de una unidad morfolégica concreta. Las mues-
tras se obtuvieron de bloques estables de gran tamano, entre
~30 m y 1m de diametro, ubicados en la parte central de los
depositos y preferentemente alejados de escarpas o laderas
para evitar la presencia de bloques redepositados posterior-
mente al proceso de emplazamiento. Las muestras se toma-
ron con martillo y cincel de los primeros 3 a 5 cm superfi-
ciales, en la parte superior de los bloques, sobre planos con
inclinaciones de 0 - 28 grados, alejados de facetas pronuncia-
das, para minimizar los efectos de la morfologia del bloque
sobre las edades resultantes (Masarik et al. 2000). En cada
sitio de muestreo se midié el apantallamiento de la topografia
en pasos de 30°. La altura fue tomada con GPS vy altimetro
calibrado en la manana, por lo cual se estima que la precision
esta dentro de un margen de error de 20 metros.

La densidad de las muestras fue medida en el laborato-
rio del Servicio Geoldgico de Canada. Las muestras fueron
preparadas, concentradas y las concentraciones isotdpicas
fueron medidas en PRIME Lab (Perdue University). La com-
posicion geoquimica de las rocas fue analizada en XRAL La-
boratories (SGS Canada Inc.). Las edades fueron calculadas
usando la tabla de calculos en Excel CHLOE31 publicada por
Phillips y Plummer (1996).

Una de las incertidumbres mas importante para el calculo
de edades, en esta region de alta montafia es la disminucion
de la radiacion debido al efecto de la cobertura nival. Se uti-

Cuadro 1. Resultados “C de sedimentos lacustres en el valle de Las Cuevas y sedimentos fluviales en Confluencia en el valle de Horcones.

Edad "C ('“C afios B.P. £ 2 o)

Numero de laboratorio’ Concentracion de carbono en

Edad calibrada? (cal afios B.P. * 2 o)

sedimento
TO-12215 0.14 % 9180 + 180 8620 - 8254
TO-12216 0.27 % 13670 + 220 14798 - 13886
TO-12217 0.06 % 12640 + 460 13543 - 12098

' TO es IsoTrace Radiocarbon Laboratory, Universidad de Toronto. 2 Usando intcal04."“C (Reimer el al. 2004)
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lizaron datos proporcionados por Vialidad Nacional y por los
guardaparques del Parque Provincial Aconcagua. Los datos
de Horcones, cercano a Puente del Inca y a la zona del cam-

son escasos y corresponden al sector inferior del dep
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cobertura de nieve de los grandes bloques es diferente a la
de los bloques de menor tamafo. Tomando en cuenta todas
estas variables, calculamos un factor de incertidumbre adi-
cional a la incertidumbre estadistica de los resultados anali-
ticos (Cuadro 2). Esta incertidumbre refleja tanto la variacion
interanual de la cobertura nival, como una estimacioén de la
incertidumbre resultante del tamafio de los bloques en rela-
cion con la cobertura nival promedio y con el efecto del vien-
to sobre los grandes bloques. Finalmente estimamos una in-
certidumbre, para el calculo de edad, sin cobertura de nieve
y con un maximo estimado de cobertura de nieve (Cuadros
1y 2) siguiendo el principio bosquejado en Blais-Stevens et
al. (2011). La diferencia resultante es significativa, tanto como
un 15 % de la edad. Sin embargo, si la cubierta de nieve hu-
biera sido mas pronunciada, en el pasado que actualmente o
viceversa, esto afectaria a todas las muestras, por lo tanto la
diferencia de edad relativa esta principalmente expresada por
la incertidumbre analitica.

En el resumen de los resultados (Cuadro 2) se presentan
tres edades: la primera (1) interpretando que no hubo erosion
en los bloques con posterioridad a su emplazamiento; la se-
gunda (2) suponiendo que hubo una erosiéon de 2.2 mm ka’
y la tercera (3) con una erosion de 5 mm ka™'. Estas tasas de
erosion son similares a las estimadas por Costa y Gonzalez
Diaz (2007) y Kaplan et al. (2004) en la cordillera patagénica.

Investigaciones recientes demuestran también que ava-
lanchas de rocas con volumenes mayores de 10 millones
de metros cubicos pueden tener una herencia de nucleidos
cosmogonicos heredados de la exposicion previa en la pared
colapsada, que se expresa en una edad anterior a la del movi-
miento (Hilger et al. 2019). En el caso de las edades aqui pre-
sentadas, que son del Pleistoceno tardio y Holoceno tempra-
no, esta componente heredada es minima porque las laderas
colapsadas fueron cubiertas por glaciares en los tiempos de
la glaciacion, lo que hace que la componente heredada sea
insignificante.

REVISION DE LA ESTRATIGRAFIA
GLACIARIA

Durante el Cuaternario ocurrieron varios episodios glacia-
les en la Cordillera mendocina. En la cuenca del rio Mendo-
za los depdsitos morénicos cuaternarios se extienden, segun
Espizua (1993), desde el cerro Aconcagua, aguas abajo, has-
ta la localidad de Uspallata. Estos depdsitos fueron recono-
cidos como glaciarios por Kule (1984) y por Stingl y Garleff
(1985), y luego investigados en detalle por Espizua (1989).
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En este ultimo trabajo se distinguieron cinco depdsitos de drift
glaciarios diferentes, utilizando criterios de edades absolutas
(TL, C™, U-SERIES) y de edades relativas como: grado de
meteorizacion de los bloques de morenas (en granodioritas),
desarrollo de barniz del desierto sobre los clastos en morenas
y terrazas de outwash, desarrollo de suelos sobre los depdsi-
tos morénicos, contrastes morfoldgicos, posicion topografica
de morenas terminales, relaciones estratigraficas y superfi-
cies rocosas con abrasion glaciaria. Del drift mas antiguo y
externo al mas joven e interno son: Punta de Vacas, Peni-
tentes, Horcones, Almacenes y Confluencia (Fig. 1). El mas
antiguo, Drift Punta de Vacas, fue asignado tentativamente a
la Penultima Glaciacion (estado isotdpico 6) por Bengochea
et al. (1987).

Posteriormente, Espizta (1993) describe al Drift Uspalla-
ta, localizado a unos 50 km rio abajo del drift Punta de Vacas,
como representante de la maxima extension de la glaciacion
(Fig. 1), considerandolo como anterior a la Penultima Glacia-
cion.

A pesar de que el perfil tipo descripto por Espizua (1989)
para alguno de los drift se ubica sobre morenas laterales, su
esquema estratigrafico se basa en las morenas terminales.
Considera a éstas como representantes de avances glacia-
rios y no como posiciones de equilibrio de un frente glaciario,
de acuerdo a un cuadro general de retroceso. Fauqué et al.
(2009) reinterpretan morfoestratigraficamente a tres de es-
tos depodsitos de morenas terminales (Penitentes, Horcones
y Almacenes) como depdsitos de remocidén en masa, plan-
teando la necesidad de una revision del esquema morfoes-
tratigrafico glacial de toda la cuenca del rio Mendoza.

DRIFT USPALLATA

Unos 50 kilébmetros aguas abajo del Drift Punta de Va-
cas, sobre el valle del rio Mendoza, Kule (1987) identifico la
morena Uspallata (Fig. 1). Poco después, Clapperton (1993)
confirmé que el depdsito era un gran sistema morénico re-
presentado por tres arcos paralelos. Espizta (1993) incluyo
a este ultimo drift en su estudio integral de las glaciaciones
en el valle del rio Mendoza que, desde entonces, es utilizado
como base general de correlacion para las glaciaciones de
los Andes Centrales.

A continuacion analizaremos algunas caracteristicas del
depodsito denominado Drift Uspallata (Espizia 1993).

Perfiles y seccion tipo del Drift Uspallata
Los depositos referidos hasta el momento como Drift Us-
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Figura 1: Area de trabajo en la Provincia de Mendoza y ubicacion de los depésitos estudiados, anteriormente asignados a drift terminales.

pallata han sido descriptos por Espizua (1993) y, poco des-
pués, por Cortés et al. (1997). Espizua (1993) menciona que
los afloramientos mas externos del Drift Uspallata se localizan
en la desembocadura del rio Mendoza en el valle de Uspa-
llata, configuran una “conspicua morena inmediatamente al
norte del rio Mendoza”. Estos asomos de sus depdsitos, se-
gun la autora, se extienden a lo largo de 6 km, disponiéndose
discordantemente sobre sedimentitas terciarias. La seccion
tipo esta representada por restos de una morena lateral a la
que situa al oeste de Polvaredas en un corte del camino, en
el kilbmetro 1191 de la Ruta Nacional N°7. En esta localidad
el drift es descripto, por Espizia (1993), como un “depdsito de
30 m de espesor, compacto, masivo, de color castafo rojizo
palido y calcareo, compuesto por guijas, guijones y bloques,
de mas de 1.5 m de didmetro, subangulares a subredondea-
dos. En algunos afloramientos el till contiene lentes o capas
de arena fina”. Describe ademas la composicién, meteoriza-
cién y texturas superficiales del material clastico. La autora
también menciona que en el arroyo Chacay (Fig. 2a), el Drift
Uspallata se encuentra por debajo de un nivel de 1.2 m de

tefras que se encuentra intercalado entre depdsitos de con-
glomerados pedemontanos.

Por su parte, Cortés et al. (1997), en la Hoja 3369-09 Us-
pallata, describen un perfil en la quebrada de Ranchillos (Fig.
2a), donde dos unidades distintas de depdsitos pedemonta-
nos se hallan separadas por la intercalacion del Drift Uspa-
llata. La base y el techo de este drift son discordancias de
bajo angulo que separan a esta unidad aloestratigrafica de los
depdsitos pedemontanos. El perfil descripto por estos autores
distingue, en consecuencia, una unidad inferior (Depositos
pedemontanos antiguos de la Cordillera Frontal), una unidad
intermedia (drift Uspallata) y una unidad superior (Depésitos
aluviales y coluviales de Paramillos). La unidad inferior esta
constituida por areniscas y conglomerados gruesos que pre-
sentan clastos subredondeados a subangulosos con grosera
estratificacion primaria inclinando hacia el sur y presencia de
gruesos bloques de grava concentrados en el techo; el depé-
sito ha sido considerado como integrado por conos aluviales
y conos de deyeccion adosados al flanco oriental de la Cor-
dillera Frontal. La unidad intermedia esta integrada por dos
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facies; la inferior corresponde a una diamictita con clastos an-
gulosos a subangulosos de hasta 60 cm de diametro con una
matriz de arenisca blanca de grano grueso, maciza, mientras
que la facies superior es una diamictita de similares caracte-
risticas en estratos gruesos, separados por bancos delgados
de limolitas blancas finamente laminadas. Como la unidad
anterior, los estratos tienen una inclinacién primaria hacia el
sur, de aproximadamente 15 grados. La unidad superior se
encuentra representada por depdsitos de arena y grava fina
en paquetes macizos con techo plano inclinado 5° hacia el sur
y sureste correspondiente a un pedimento.

Al comparar las descripciones de Espizua (1993) y de
Cortés et al. (1997) vemos que hay algunas diferencias. En
primer lugar Espizda (1993) ubica a los depdsitos glaciarios
dispuestos discordantemente sobre el Terciario; en cambio,
Cortés et al. (1997) situan al Drift Uspallata entre dos unida-
des distintas de depositos pedemontanos. En segundo lugar
Espizua (1993) destaca que los afloramientos del Drift forman
una conspicua morena, lo que indica que la morfologia esta
conservada. Sin embargo, Cortés et al. (1997) mencionan
que el drift esta cubierto por la unidad pedemontana superior
compuesta por gravas y arenas de un pedimento. Es dificil
comprender cémo estando el drift cubierto se conservan los
arcos morénicos y ademas como perduran éstos, después de
un episodio de pedimentacién en el piedemonte.

Ante estas contradicciones, realizamos nuevas observa-
ciones de campo levantando un perfil en la quebrada Ran-
chillos, en el arroyo Chacay y en una quebrada sin nombre
que se ubica entre las anteriores y que corta a las lomas in-
terpretadas como arcos morénicos (Fig. 2a). Finalmente, se
reviso el perfil tipo del Drift Uspallata cercano a la localidad
de Polvaredas.

Perfil de la quebrada Ranchillos: se realiz6 sobre la
margen izquierda de la quebrada, aproximadamente a 1.5 km
de su desembocadura en el rio Mendoza (Fig. 2a 'y 2b). En él
se pudieron observar depésitos conglomeradicos correspon-
dientes a bajadas, formados por la coalescencia de abanicos
aluviales, ubicados al pie del frente montafioso de la cordi-
llera del Tigre. Estratigraficamente en estos depositos pue-
den interpretarse dos niveles pedemontanos. En el inferior
y mas antiguo (1° Nivel), es de destacar la participacion de
bloques de Cordillera Principal (calizas, andesitas ocoiticas,
areniscas) y de una intercalacion de 15 m de espesor maxi-
mo compuesta por bancos masivos de paraconglomerados
matriz-soportados mal seleccionados que se destacan por el
color blanquecino de su matriz limo-arcillosa. Los cuerpos in-
dividuales que conforman a esta intercalacion, de hasta 7 me-
tros de espesor, se amalgaman vertical y lateralmente. Sus
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superficies limitantes superiores se encuentran inclinadas y
marcadas por la presencia de delgados bancos de areniscas
masivas con clastos gravosos (de hasta 30 cm de diametro
maximo), tabulares y con su superficie de maxima proyeccion
paralela al plano de estratificacion. Lateralmente, los para-
conglomerados se encuentran incisos por un paleocanal que
los erosiona casi por completo. Este paleocanal esta integra-
do internamente por bancos lentiformes de menor jerarquia
con conglomerados clasto-soportados finos con estructuras
tractivas tales como imbricacion y estratificacion horizontal.
El tope de los canales menores, especialmente de aquellos
cercanos a la base de la incision, se encuentran marcados
por la presencia de areniscas masivas con altas proporciones
de material fino, probablemente originados por el retrabajo de
los desbordamientos laterales. Cortés et al. (1997) interpre-
tan a esta intercalacion blanquecina como Drift Uspallata. Sin
embargo, destacan que tanto sus “Depdsitos pedemontanos
de Cordillera Frontal” como el Drift Uspallata tienen capas con
una inclinacion primaria hacia el sur, o sea hacia el nivel de
base local representado por el rio Mendoza, lo que es carac-
teristico de los depdsitos pedemontanos.

El segundo nivel de piedemonte, que se observa en el
perfil de Ranchillos, se dispone discordantemente sobre el
primero, inclinando segun Cortés et al. (1997) 5° hacia el sur
y sudeste, es decir que tiene la misma inclinacion primaria
que el primer nivel pedemontano, hacia el nivel de base local
representado por el rio Mendoza. Segun nuestras observa-
ciones, esta compuesto por lentes con alta relacién ancho/
profundidad rellenas por conglomerados finos con matriz
arenosa, que presentan estratificacion horizontal y de bajo
angulo, caracteristica de barras longitudinales, y escasas es-
tratificaciones entrecruzadas correspondientes a barras gra-
vosas transversales. En algunos casos, el tope de las lentes
se encuentra marcado por capas psamiticas masivas que re-
presentan depdsitos de tope de barras. Se destaca por su co-
loracién uniforme castafio rosada, debido al predominio en su
composicion de porfidos rioliticos y brechas volcanicas rosa-
das, ambos del Grupo Choiyoi. Este segundo nivel de piede-
monte se halla bien representado en la Pampa de Tabolango.

Perfil del arroyo Chacay: se realizaron observaciones en
el arroyo Chacay debido a que Espizua (1993) cita que una
capa de ceniza volcanica esta interestratificada en una vieja
grava, que a su vez es mas joven que el till Uspallata. El perfil
de la margen derecha del arroyo (Fig. 2a y d), aproximada-
mente a 750 m aguas arriba de su desembocadura en el rio
Mendoza, permite observar a esta ceniza como un nivel blan-
co de aproximadamente 1.20 m de potencia, que se acuia
lateralmente. La posicion estratigrafica de este nivel es similar
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Figura 2: a) Deposito pedemontano asignado al “Drift Uspallata”. Las letras b,c y d ubican los perfiles analizados; b) Quebrada Ranchillos; c) Que-
brada innominada; d) Quebrada Chacay.
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Figura 3: Comparacion entre las distintas interpretaciones estratigraficas surgidas de los perfiles de la Quebrada Ranchillos, del Arroyo Chacay y de

la quebrada innominada.

a la de los paraconglomerados con matriz limo-arcillosa del
perfil de la quebrada Ranchillos, que coincide con el aumen-
to de competencia del medio, reflejado en el tamarfio de los
bloques, tal vez asociado a la generacion de flujos densos,
debido a un aumento de la carga. Estos flujos son integran-
tes normales de los depdsitos pedemontanos. Es importante
destacar que aqui también, como en el perfil de Ranchillos, el
primer nivel pedemontano es discordante sobre las sedimen-
titas terciarias aflorantes en las margenes del arroyo Chacay,
no existiendo por debajo de este primer nivel el depdsito del
denominado Drift Uspallata.

Perfil de la quebrada innominada: se realizaron ade-
mas observaciones en la quebrada sin nombre que se ubica
entre las anteriores (Fig. 2a y c) y que corta a las lomas inter-
pretadas como arcos morénicos (Clapperton 1993, Espizua
1993). El lecho del arroyo esta labrado sobre sedimentitas
terciarias, las que se elevan aproximadamente 35 metros en
ambas laderas del valle, hasta que son cubiertas por un nivel
de gravas y arenas de aproximadamente 5 m de espesor
(Fig. 2c). Esta cubierta cuaternaria se asigna al primer nivel
pedemontano.

La observacion de este perfil permite comprobar, que los
denominados “arcos morénicos” son en realidad formas ero-
sivas y no de acumulacioén. Se trata de pequefias quebradas

labradas, en el piedemonte, por escurrimiento fluvial, prin-
cipalmente sobre sedimentitas terciarias dispuestas vertical-
mente. El Cuaternario en este perfil es un depésito aluvial de
forma tabular y reducido espesor, genéticamente asociado al
piedemonte. Estas observaciones descartan la posibilidad de
considerar como Drift Uspallata a los depdsitos y morfologias
ubicadas en este sector.

Las diferentes interpretaciones estratigraficas, plantea-
das por los distintos autores, de las observaciones de los
perfiles de la quebrada de Ranchillos y del arroyo Chacay, se
resumen en la figura 3.

Seccion tipo del Drift Uspallata: se ubica segun Espi-
zUa (1993) en el km 1191 de la Ruta N° 7, al oeste de Pol-
varedas. Cuando uno observa este perfil, correspondiente
a una morena lateral y lo compara con el de la quebrada
Ranchillos, donde se hallan los afloramientos mas importan-
tes del denominado Drift Uspallata (Espizta 1993, Cortés et
al. 1997), vemos que se trata de depdsitos completamente
distintos tanto en relacién al proceso que los origind como
a su composicion. El depésito del perfil tipo esta compuesto
por un paraconglomerado con bloques angulosos a suban-
gulosos, de hasta 1.5 m de eje mayor inmersos en una ma-
triz psamo-pelitica. Como cita Espizta (1993) los clastos y
bloques son principalmente volcanicos (andesitas, dacitas y
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brechas andesiticas) incluyendo ademas algunas areniscas
y calizas. Esta composicion litologica de los clastos, segun
la misma autora, se corresponde con la de las formaciones
aflorantes al oeste de Puente del Inca. Pero el predominio de
rocas volcanicas de la composicion citada refleja, ademas, la
litologia de la seccion inferior del Grupo volcanico Aconcagua
(Ramos et al. 1996), aflorante en la pared sur del cerro Acon-
cagua, zona de arranque de los megadeslizamientos que pa-
saron a flujos, descriptos por Fauqué et al. (2009), Hermanns
et al. (2014). La menor proporciéon de areniscas y calizas, y
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la presencia de una matriz limo arcillosa, refleja la contami-
nacion de los flujos, descriptos por Fauqué et al. (2009), por
los depositos previos, gran parte de los cuales habrian sido
glaciarios.

Hay otros dos argumentos que hacen pensar que estos
depositos se asocian mas a los flujos vinculados con los me-
gadeslizamientos que a depdsitos glaciarios. El primero de
ellos es el predominio casi exclusivo de materiales provenien-
tes de Cordillera Principal, en un depésito ubicado en Cordi-
llera Frontal; esto hace pensar en una irrupcion violenta de los

Figura 4: Esquemas morfoldgicos evolutivos que ilustran el desarrollo del piedemonte del Cordén del Tigre, en la depresién de Uspallata a la latitud
de la localidad homénima. Los perfiles que acompafan cada esquema pretenden mostrar las relaciones estratigraficas y no tienen una ubicacion pre-
cisa. a) Desarrollo del primer nivel de piedemonte. Los cursos que descienden de la Cordillera del Tigre, en las proximidades del rio Mendoza labran
quebradas que se curvan en direccion del nivel de base local; b) Con el rejuvenecimiento de la red fluvial comienza el desarrollo del segundo nivel pe-
demontano. Un curso fluvial consecuente con el trazado del corrimiento Ranchillos produce sucesivas capturas sobre pequefios cursos innominados
que descienden de la Cordillera del Tigre. Se desconecta de este modo el 1° nivel pedemontano del frente serrano en este sector; c) Desarrollo amplio
del 2° nivel de piedemonte. Los remanentes del 1° Nivel, desconectados del frente serrano y de los cursos fluviales, evolucionan muy lentamente.
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materiales, sin la incorporacion de los bloques de Cordillera
Frontal, cosa dificil si el depésito fuera el resultado de erosion
glaciaria. El otro argumento que sustenta el origen a partir de
los grandes flujos, es la presencia de grandes bloques com-
pletamente triturados con una diseminacion incipiente, resul-
tado de las colisiones propias de la gran movilidad y velocidad
de los flujos.

Finalmente, a modo de conclusion, debemos destacar pri-
mero que el perfil del km 1191 no es comparable con el per-
fil de la quebrada Ranchillos donde se hallan los principales
afloramientos del denominado Drift Uspallata. En la quebrada
de Ranchillos, los depdsitos del supuesto “Drift Uspallata”, es-
tablecido por Cortés (1993), en realidad parecen correspon-
der a flujos originados en el piedemonte por un incremento en
la carga sedimentaria. Por lo tanto los depdsitos ubicados en
el km 1191, son vinculados con mayor probabilidad a flujos
originados en los enormes colapsos ocurridos en la pared sur
del cerro Aconcagua.

Las geoformas denominadas arcos morénicos

Otro argumento morfolégico que ha sido esgrimido como
prueba de la existencia de un drift en Uspallata es la presen-
cia de arcos o lomadas paralelos o subparalelos (Fig. 2a).
Clapperton (1993) confirmoé que el depdsito es un gran siste-
ma morénico conteniendo al menos tres arcos paralelos. Para
Espizua (1993) “la morena terminal, consiste en lomadas sub-
paralelas, en cota de los 1850 m s.n.m.”

Depésitos de similares caracteristicas geomorfologicas se
encuentran aproximadamente 7 km al norte de la ubicacion
de las lomadas o arcos del Drift Uspallata. Alli se ubica la
desembocadura del arroyo Chacay al piedemonte (Fig. 4c).
Aproximadamente 1000 m al sur de este punto se puede
observar el apice de un antiguo deposito pedemontano que
penetra unos 1500 m en el frente serrano. Debido a que el
arroyo Chacay se halla profundizado aproximadamente 50 m
respecto de su superficie, este depdsito pedemontano es ac-
tualmente afuncional y no se halla conectado con los cursos
actuales. El escurrimiento fluvial de este arroyo ha labrado
pequefas quebradas que separan interfluvios subparalelos,
que se curvan hacia el sur en busca del nivel de base local
representado por el rio Mendoza. Lo mismo ocurre con el
curso actual del arroyo Chacay.

Por lo tanto, la sola morfologia de arcos o lomadas subpa-
ralelos, no representa en este sector un argumento para que
estos depdsitos sean considerados un sistema morénico.

Si sumamos esto a la descripcidon de los depésitos rea-
lizada anteriormente, a través de los cortes producidos por
los arroyos tributarios de la margen norte del rio Mendoza,
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se puede observar que no hay relacion entre las geoformas y
sus depositos, por lo que las geoformas erosivas tienen que
haber sido generadas con posterioridad y ser ajenas a los
depositos.

Sobre la base de estas observaciones surge que dichos
arcos no serian morenas (formas de acumulacion), sino pe-
quefios interfluvios que separan quebradas (formas de ero-
sion) labradas en un piedemonte con sedimentitas terciarias
subaflorantes. Estas sedimentitas terciarias se disponen
subverticalmente, arrumbadas al NNE, aproximadamente
perpendiculares al rumbo de las quebradas, por lo que las
quebradas serian transversales a la estructura. Los cursos
escurrieron inicialmente sobre y a través de la cubierta pe-
demontana arqueandose hacia el rio Mendoza y al alcanzar
la estructura transversal del terciario sepultada, continuaron
labrando su valle sobreimponiéndose a la misma.

Proveniencia del material clastico

Hay otro tema que es importante analizar, y esta referido
a la proveniencia del material clastico que integra los depdsi-
tos del denominado Drift Uspallata.

Segun Espizua (1993) el till tiene unos 30 m de espesory
estd compuesto por gravas subangulosas a subredondeadas
con bloques de mas de 1.50 metros. Dentro del material clas-
tico se pueden identificar plutonitas y volcanitas del comple-
jo variscico, como también rocas de diferente proveniencia
como ser andesitas, dacitas y brechas, asi como areniscas,
calizas y yeso.

De acuerdo a esta composicion de los clastos la prove-
niencia del material seria de Cordillera Principal y de Cordi-
llera Frontal. Ubicado el depésito al pie de la Cordillera del
Tigre, es légico que contenga rocas del complejo variscico;
sin embargo, de algin modo hay que explicar como llegaron
alli las rocas pertenecientes a Cordillera Principal, de esas
dimensiones: volcanitas, areniscas, calizas y yeso. En tal
sentido se pueden dar tres posibles explicaciones:

Primero, que el depdsito que estamos analizando sea
realmente glaciario (Kule 1987, Clapperton 1993, Espizua
1993). Habria sido depositado por un sistema de glaciares
de valle que fluyeron a lo largo de 110 km desde la divisoria
andina y 80 km desde el cerro Aconcagua, atravesando Cor-
dillera Principal y Cordillera Frontal.

Hay una segunda forma mucho mas sencilla de expli-
car la presencia de bloques con litologias pertenecientes a
Cordillera Principal (vulcanitas, calizas y yeso). En realidad
podemos pensar que estos bloques estaban en el lugar pre-
viamente a la generacion del depdsito denominado Drift Us-
pallata. Espizta (1993) destaca que en el valle de Uspallata

173



el drift cubre en discordancia a rocas terciarias. Estos de-
positos terciarios al este de la Cordillera del Tigre contienen
clastos (bloques) de calizas bioclasticas del Jurasico (Cortés
1993), lo que estaria indicando que provienen del oeste y
mas precisamente de la Cordillera Principal.

La discordancia entre las sedimentitas terciarias y los
depodsitos cuaternarios es descripta por Cortés et al. (1997)
unos 9 km al norte del drift, en las Lomadas de San Alberto
(Fig. 4c), como la superficie de un antiguo pedimento labrado
en estratos plegados del terciario y cubierta por la Formacién
San Alberto. Esta ultima unidad segun Cortés et al. (1997)
esta constituida por arenas, gravas y bloques de hasta 2 m
de diametro, parte de los cuales provienen de abanicos alu-
viales retrabajados y parte de las sedimentitas terciarias su-
baflorantes.

Podemos concluir entonces que los bloques con litologias
pertenecientes a Cordillera Principal, podrian ser bloques
desprendidos, por erosion, de las sedimentitas terciarias du-
rante el desarrollo de una superficie de pedimentacion en el
piedemonte occidental de la depresion de Uspallata. Por otro
lado, es importante aclarar, que estos bloques de gran tama-
fio no solo se encuentran entre los depdsitos del denominado
Drift Uspallata, sino que también se hallan en los niveles pe-
demontanos aledafios.

Una interpretacion similar a la anterior explicaria el origen
de los bloques de caliza dentro de los depdsitos del denomi-
nado Drift Uspallata, haciéndonos dudar entre la presencia
de un diamicton de piedemonte en lugar de un drift.

Finalmente, Ramos (1996), en la “Geologia de la region
del Aconcagua” describe dentro de los depdsitos cuaterna-
rios a los “Depdsitos aterrazados antiguos” como el nivel de
agradacion mas antiguo preservado en la comarca. Dicho
nivel se halla sobre una superficie de erosion individualiza-
da como “superficie Polvaredas”, que representa una anti-
gua peneplanicie desarrollada todo a lo largo de la cordillera
del Tigre. Segun el autor citado, al norte de la localidad de
Polvaredas se hallan los remanentes mejor preservados de
estos depositos aluviales, desarrollados con posterioridad al
levantamiento de la faja plegada y corrida del Aconcagua.
Han tenido a esta faja tecténica como zona de aporte, refle-
jando de este modo la composicion litolégica de la Cordillera
Principal. La erosién (glaciaria, fluvial y/o remocién en masa)
que afectd posteriormente y afecta actualmente a la cordillera
del Tigre, removilizo a los “Depositos aterrazados antiguos”
y de este modo sus materiales, que reflejan las litologias de
Cordillera Principal, progradaron sobre el piedemonte de la
cordillera del Tigre, en cuyos niveles inferiores constituyen un
porcentaje no despreciable del depdsito.
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De las tres alternativas analizadas con respecto a la pro-
cedencia del material de Cordillera Principal, que compone
el depdsito denominado “Drift Uspallata”, concluimos que la
removilizacion fluvial de los “Depdsitos aterrazados antiguos”
y el aporte de bloques desprendidos de las sedimentitas ter-
ciarias durante la pedimentacion de las mismas, constituyen
las fuentes principales.

Meteorizaciéon, redondeamiento y texturas
superficiales del material clastico

El grado de meteorizaciéon del depdsito del denominado
Drift Uspallata es alto. Segun Espizua (1993) hay marcada
exfoliacion y desintegracion en los clastos de rocas intrusi-
vas, mientras que los de caliza muestran fuertes efectos de
disolucion. En los clastos de volcanitas de grano mediano y
en los de areniscas, la oxidacién alcanza el nucleo. Estos
clastos conjuntamente con los de caliza suelen disgregarse
in situ bajo la presion de los dedos. Estas caracteristicas im-
plican, de acuerdo con la autora citada, que un largo tiempo
separo el retroceso de la glaciacion Uspallata de la siguiente
glaciacion (Punta de Vacas).

Pero esta meteorizacién de los clastos del depdsito pue-
de ser perfectamente explicada teniendo en cuenta que parte
del material sufrié al menos dos ciclos de erosion. Durante
el primero dio origen a las sedimentitas terciarias y/o a los
“‘Depdsitos aterrazados antiguos” en un segundo ciclo parte
de este material pas6 a integrar los depésitos pedemontanos
cuaternarios.

De manera similar, el importante redondeamiento de los
bloques del Drift Uspallata estaria vinculado segun Espizua
(1993) a la mayor distancia de transporte desde su fuente.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que el material tama-
Ao bloque, se redondea en trechos cortos de transporte y
mucho mas luego de sufrir dos ciclos de erosién, transporte
y depositacion.

También como resultado de la prolongada exposicion
subaérea del material clastico se producen texturas superfi-
ciales como el barniz. Espiztua (1993) menciona que el Drift
Uspallata tiene un intenso desarrollo de barniz; compara
ademas el porcentaje de clastos cubiertos por esta patina
superficial en las distintas morenas y terrazas de outwash,
observando segun la autora un porcentaje decreciente hacia
los depdsitos de arcos morénicos mas internos y por lo tanto
mas modernos.

Lamentablemente, en la zona de Uspallata esa compara-
cion no se llevé a cabo con algunos depdsitos pedemontanos
expuestos en el sector. Por ejemplo la Formacion San Alberto
(Cortés 1993) constituida por remanentes sobreelevados de
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abanicos aluviales proximales, tiene en sus afloramientos de
las Lomas de San Alberto, practicamente el mismo porcen-
taje de clastos con barniz que el denominado Drift Uspallata.

Tanto la Formacion San Alberto como los depdsitos del
denominado Drift Uspallata tienen en comun que actual-
mente sus depositos estan enteramente desconectados de
su area fuente, representada por la Cordillera Frontal. En
el caso del denominado Drift Uspallata esta desconexion
se debid a sucesivas capturas fluviales producidas por el
arroyo Ranchillos sobre pequefios cursos innominados que
descienden de la Cordillera del Tigre (Fig. 4b-c). La pirateria
del curso fue favorecida por su ubicacion consecuente con
el trazado del corrimiento Ranchillos (Cortés 1993) (Fig. 4a-
c). Esta desconexion demord probablemente la erosion de
estos niveles (depdsitos) y el aporte y mezcla de material
mas “fresco” desde el frente serrano; quedando asi el mate-
rial clastico que los formé originalmente, expuesto por mucho
tiempo al intemperismo en condiciones de aridez, favorecien-
do el desarrollo de barniz.

Comentarios finales sobre el depésito
asignado al Drift Uspallata

A modo de sintesis de todo el analisis precedente con-
cluimos que el denominado Drift Uspallata es mas probable-
mente el resto de un antiguo depdsito pedemontano afuncio-
nal, desconectado por erosion del frente serrano. Antiguas
incisiones de cursos fluviales que escurrian sobre el depo-
sito pedemontano hacia el rio Mendoza, habrian labrado
los arcos o lomadas subparalelas interpretadas como arcos
morénicos, que en el presente trabajo se interpretan como
interfluvios entre las pequefias quebradas incisas en el pie-
demonte. Las facies sedimentarias identificadas en el perfil
de la quebrada Ranchillos son caracteristicas de abanicos
aluviales cuya coalescencia formé los niveles pedemonta-
nos. Estratigraficamente el piedemonte muestra dos niveles
distintos; ambos tienen una inclinacién primaria hacia el sur
y sureste, en direccion del nivel de base local representado
por el rio Mendoza. Los clastos y bloques de Cordillera Prin-
cipal, en los depdsitos, no habrian llegado alli transportados
por el hielo, sino que habrian sido aportados por la erosién
de los “Depositos aterrazados antiguos” dispuestos sobre la
Cordillera del Tigre. Las figuras 4a-c ilustran la evolucién se-
cuencial coincidente con la interpretacion aqui presentada.

DRIFT PUNTA DE VACAS

Considerado inicialmente como el “drift” mas antiguo re-
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conocido en el area, caracterizandose por “...un elevado gra-
do de madurez morfolégica, comparado con los otros drift y
sus afloramientos son pequenos, escasos y saltuariamente
distribuidos, con pendientes muy suaves...cubiertas por ve-
getacion...” (Espizuia 1989); estos afloramientos poseen pen-
dientes suaves cubiertas por vegetacion y sus depositos son
parcialmente sepultados por abanicos aluviales. También, la
autora citada menciona que no se reconoce una tipica more-
na terminal. Esta falta de exposiciones y obliteraciéon de las
formas por meteorizacion, erosion y sepultamiento, plantean
una serie de incognitas respecto a algunas caracteristicas de
este Drift, que analizaremos a continuacion.

Presencia de vestigios de morena lateral y
terminal

Espizua (1989) menciona pequefios remanentes de mo-
rena lateral, del drift Punta de Vacas, a lo largo del rio de los
Horcones; ubicandose ademas el perfil tipo de la unidad en
un resto de morena lateral contiguo a la Ruta N° 7, localiza-
do a 300 m al oeste de la aduana de Punta de Vacas. Con
respecto a la morena terminal, menciona que la misma se
haya sin definir pues no hay formas tipicas. En el trabajo de
1989 manifiesta que “no hay relictos de morena terminal ni
de una terraza glacifluvial correspondiente aguas abajo de
Punta de Vacas”. Sin embargo, en el mapa geoldgico del
trabajo de Espizua (1989), ubica una morena terminal antes
de la afluencia del rio Colorado. Esta morena también tiene
una posicion definida en el trabajo de Espizua (1993, Fig. 4).
Considera, ademas, que “...la presencia de grandes bloques
concentrados a los 2350 m en el piso del valle probablemen-
te marquen el limite externo de esta glaciacion...”.

Espizua (1989, 1993) basa su estratigrafia glacial en la
posicion de los depdsitos que considera como morenas ter-
minales y en las dataciones absolutas y relativas de los mis-
mos. Es por ello que, a pesar de manifestar que no existe
una morena terminal del Drift Punta de Vacas la dibuja en su
mapa de las glaciaciones (Espizua 1989, 1993).

Caracteristicas litolégicas de los bloques

En la litologia descripta en la seccion tipo del till Punta
de Vacas, Espiztua (1989) destaca el predominio de bloques
de rocas volcanicas de la Formacion Abanico, nombre usa-
do por Yrigoyen (1976) para la cobertura volcanica del cerro
Aconcagua. Por otro lado Fauqué et al. (2009) y Hermanns
et al. (2014), describen megadeslizamientos en la pared sur
del Aconcagua, cuya area fuente son las volcanitas terciarias
aflorantes en la cumbre del cerro. Se trata de deslizamientos
que habrian pasado a inmensos flujos que se encauzaron
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en los valles de Horcones y Las Cuevas, llegando ademas
al valle del rio Mendoza. El predominio de volcanitas en
la litologia del depodsito denominado Drift Punta de Vacas,
podria corresponder entonces a estos flujos postglaciarios.
Los grandes blogues ubicados en el piso del valle a 2350 m
s.n.m., que probablemente marquen el limite externo de esta
glaciacion (Espizua, 1993), también podrian corresponder
a restos de los grandes flujos descriptos por Fauqué et al.
(2009) y Hermanns et al. (2014), o simplemente a bloques
caidos, ya que en esa zona las laderas del valle son muy
altas y empinadas y los fendmenos de caidas son comunes.

Terrazas glacifluviales

Con respecto a la terraza glacifluvial Punta de Vacas, en
el rio Mendoza, Espizia (1993) menciona que se encuentra
pobremente preservada y cubierta por abanicos aluviales.
Sin embargo, en la figura 3 de Espizta (1993), el outwash
Punta de Vacas forma un extenso afloramiento en la Pam-
pa de Uspallata. Durante el presente trabajo se recolecta-
ron muestras y se fecharon los depdsitos glacifluviales que
cubren la Pampa de Uspallata por el método de nucleidos
cosmogénicos, dando una edad de 25.1 ka (Fig. 5), no coin-
cidente con la edad que Espizua (1993) propone para el Drift
Punta de Vacas, al que asigna a la Penultima Glaciacion. De
acuerdo a la edad absoluta obtenida, en este trabajo sobre
rodados glacifluviales localizados en la Pampa de Uspallata,
ésta corresponderia a depésitos glacifluviales asociados al
Ultimo Méximo Glacial.
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Los rasgos geomorfolégicos

La reconstruccion paleogeografica de Espizua (1989) su-
pone una lengua glaciaria que fluia por el valle de los Hor-
cones y se unia a la lengua glaciaria que ocupaba el valle
de Las Cuevas. Sin embargo, la autora destaca que por los
valles del Tupungato y de Las Vacas no llegaba a unirse nin-
guna lengua glaciaria a las anteriores. Si bien no esta debi-
damente demostrado, sustenta la posibilidad de que los de-
positos que vinculan el valle de Los Horcones y Las Cuevas
con el llamado Drift Punta de Vacas correspondan a flujos
originados en la pared sur del cerro Aconcagua.

Correlacion con otros drift como el Drift Rio
Colorado

Con respecto al Drift Rio Colorado (Fig. 1), cuya morena
llegd a ocupar una posicion terminal coincidente con el curso
actual del rio Mendoza Espizua (1993, Fig. 4), dicha autora
considera que tendria una edad equivalente al Drift Punta de
Vacas. Sin embargo de acuerdo a nuestras observaciones
no hay morfologia glaciaria en la desembocadura del rio Co-
lorado. No obstante, las formas erosivas glaciarias y las mo-
renas marginales identificables en dicho rio, se hallan aguas
arriba del mismo, aproximadamente entre los 3200 m y los
3400 m s.n.m. en la vertiente occidental del Cordon del Plata.

Sobre la cronologia del Drift Punta de Vacas
Inicialmente la edad del Drift Punta de Vacas se obtuvo,
de acuerdo a Espizia (1993), por relaciones estratigraficas,

Figura 5: Resultado de la datacién de los depdsitos aluviales de la Pampa de Uspallata por el método de nucleidos cosmogénicos. La edad obtenida
es una edad modelada, basada en un perfil vertical de 2 m de profundidad, en el que se han obtenido y analizado muestras cada 0.4 m a partir de la

superficie.
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debido a la ausencia de “ceniza volcanica entre o sobre el
Drift Punta de Vacas”. Debido a esta evidencia negativa la
autora sostiene que el drift es mas joven que la tefra datada
en Uspallata por trazas de fision en 360000 + 36000 afios
A.P. (Espizua 1993), o que la tefra fue removida por erosion
glacial. Posteriormente Espizua y Bigazzi (1998) en base a
dos dataciones de tefras por trazas de fision, ubicadas se-
gun estos autores por debajo del outwash Punta de Vacas,
establecen que el Drift Punta de Vacas puede haber sido
depositado durante el Estado Isotdpico 6 (Pendltima Glacia-
cion), por lo que seria anterior a los 126 ka., comienzo del
ultimo interglacial.

En el presente trabajo se aporta la edad obtenida de la
terraza de bloques, gravas y arenas que forma la Pampa
de Uspallata y que Espizua (1993) asigna al outwash Punta
de Vacas. Los depdsitos han sido datados por el método de
nucleidos cosmogénicos. La edad obtenida es una edad mo-
delada, basada en un perfil vertical de 2 m de profundidad,
donde se han obtenido y analizado muestras cada 0.40 m
a partir de la superficie siguiendo el método propuesto en
Braucher et al. (2009) y que previamente fue usado con éxi-
to por Hein et al. (2009) para obtener la edad de un depdsito
de outwash en Patagonia. Este método por basarse en cua-
tro dataciones, tanto en superficie como en un perfil vertical
del depésito, permite datar no sélo la superficie del mismo,
sino ademas modelar la erosion sufrida. Los datos obtenidos
indican una tasa de erosién de 0.142 cm por milenio, que se
halla aproximadamente en el mismo rango de erosion sufri-
da por terrazas en la Patagonia argentina. La edad modal es
de 25.1 ka, con margenes de incertidumbre entre 8.2y 11.1
(Fig. 5). La ubicacion del perfil es LS 32.631 O 69.42 y altura
1813 m s.n.m. Por lo tanto consideramos que, estos depo-
sitos, representan al glacifluvial asociado al Ultimo Maximo
Glacial; lo que no concuerda con el Esquema Estratigrafico
de la Glaciacion propuesto por Espizua (1989, 1993).

Observaciones finales sobre el Drift Punta de
Vacas

Si bien no tenemos dudas de que el paisaje fue modela-
do por accién glaciaria, es muy dificil estar de acuerdo con
una geomorfologia, estratigrafia y cronologia glaciaria que
incluye un drift (Punta de Vacas) con las siguientes carac-
teristicas: afloramientos escasos y dudosos, ausencia de
morena terminal, glacifluvial cuya edad no se corresponde
con la edad asignada a la glaciacion, con bloques cuya lito-
logia se vincula mas bien a los flujos originados en la pared
sur del Aconcagua, con una reconstruccion paleogeografi-
ca dificil de sustentar. Por todo ello, concluimos que no hay
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argumentos suficientes que prueben la existencia del Drift
Punta de Vacas.

DRIFT PENITENTES

Espizua (1989) cita que, en el valle del rio Cuevas, a 4 km
al este de Villa Los Penitentes se halla la morena terminal del
“Drift Penitentes” a la cota de 2500 metros. Segun esta autora
“...la morena se presenta en el fondo del valle, cortada por
el rio, con un relieve de lomadas y depresiones...”. Destaca,
ademas, que el depdsito tiene “...una morfologia de lineas
suavizadas, de relativa madurez, donde es dificil reconocer
un arco morénico tipico, aunque es notable la abundancia de
bloques erraticos mezclados con bloques de origen no gla-
cial, que provienen de la ladera norte...”.

De acuerdo con Fauqué et al. (2009) y Hermanns et al.
(2014) y a lo que hemos podido observar durante el presente
trabajo, el extremo occidental de la citada morena terminal
coincide con la desembocadura de la quebrada Mario Ardito,
que se vuelca al valle del rio Las Cuevas desde la ladera
norte. Al recorrer la boca de esta quebrada se observa que
la misma esta totalmente colmatada por el depédsito de una
brecha sedimentaria compuesta por bloques angulosos a su-
bangulosos de hasta 1 m de diametro y clastos menores entre
4 y 10 cm, todos inmersos en una matriz arenosa fina. Los
clastos y bloques de la brecha son eminentemente volcanicos
predominando las dacitas y las brechas daciticas.

Se recorrieron también las cabeceras y la parte media
de la quebrada de Mario Ardito. En el primer sector afloran
brechas volcanicas del Grupo Choiyoi cubiertas discordante-
mente por una brecha sedimentaria con clastos de la unidad
subyacente. De esta Ultima brecha afloran 4 o 5 m, que re-
presentan un relicto de erosion y corresponden a la base de
los Conglomerados Santa Maria en el sector (Fig. 6). Toda la
cabecera de la quebrada Mario Ardito, de cerca de 500 m de
ancho, tiene una escarpa de aproximadamente 40 m que re-
presenta una gran zona de arranque del flujo. Esta se extien-
de sobre ambas margenes de la quebrada, y por la izquierda
llega a una zona de alteracion hidrotermal desarrollada en
las brechas volcanicas del Grupo Choiyoi. Al pie del arran-
que principal del flujo se observan dos bloques descendidos
separados por escarpas de 10 a 15 metros. Aguas abajo, la
parte media de la quebrada se halla colmatada por un deposi-
to de flujo con una morfologia de elevaciones y depresiones,
crestas transversales, escarpas de arranques secundarios y
albardones marginales perfectamente conservados en los la-
terales de la quebrada.
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Figura 6: Esquema realizado sobre fotografia aérea que muestra la zona de arranque y el depésito final, en el valle del Cuevas, del flujo que fue

asignado al Drift Penitentes.

El flujo que descendié por la quebrada Mario Ardito se en-
cauzo en el valle del Cuevas, disponiéndose por encima de
los depositos que lo rellenaban (fundamentalmente flujos pro-
venientes de la pared sur del cerro Aconcagua, cubiertos por
gravas fluviales entoscadas), como se puede ver en una serie
de cortes, debido a la profundizacion del rio Cuevas, a la altura
del puente ferroviario ubicado en el sector. Por lo tanto el flujo
originado en la cabecera de la quebrada Mario Ardito generd
un depdsito en el valle del Cuevas (Fig. 6) que fue originalmen-
te interpretado como la morena terminal del “Drift” Penitentes
(Espizua 1989).

Perfiles de este depdsito se pueden observar en las mar-
genes del rio Cuevas, donde aflora un diamicton de caracte-
risticas y composicion muy similares a aquel que rellena la
quebrada Mario Ardito. En algunos sectores el diamicton es
practicamente monolitolégico, ya que esta compuesto en un 95

% por bloques de una toba lapillitica de composicion dacitica
de color castafo claro, aspera al tacto y pulverulenta.

Los bloques del diamicton tienen una composicion que indi-
ca que provienen del volcanismo del Grupo Choiyoi, particular-
mente de la seccién superior, de composicion eminentemente
acida, que es la que aflora en el valle del rio Cuevas (Pérez y
Ramos 1996). Estos autores sefialan que en dicho valle predo-
minan las brechas daciticas y tobas intercaladas, por sobre las
ignimbritas rioliticas y riodaciticas que caracterizan los aflora-
mientos del Grupo Choiyoi en el sector mendocino.

De acuerdo con la presente interpretacion, es logico que
no puedan reconocerse arcos morénicos como destaca Espi-
zua (1989) y que, como cita esta autora, existan en el deposito
abundantes bloques de origen no glacial provenientes de la
ladera norte, sector donde precisamente se halla el arranque
del flujo.
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Para establecer la antigiedad del depdsito Fauqué et al.
(2009) y Hermanns et al. (2014), realizaron dataciones de la
edad de exposicion de superficies de bloques, contenidos en
el depdsito, con nucleidos cosmogénicos (NC), teniendo en
cuenta la cobertura por nieve y la penetracion de la erosion en
ese ambiente. Las tres edades coinciden, dentro de los mar-
genes de incertidumbre calculados, e indican una edad Tardi-
glacial (Cuadro 2), pero el promedio estadistico de la muestra
Map PE-1 es 2000 a 3000 afios mas viejo que el promedio es-
tadistico de las otras edades. 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
corresponde a un bloque granitico. Teniendo en cuenta que
los granitos no afloran en la zona de arranque del flujo, se con-
sidera que este bloque fue incorporado por el flujo en el valle
del Cuevas y redepositado en su lugar de muestreo. De este
modo tiene una edad NC anterior a la generacion del flujo.
Finalmente, las edades son coincidentes con la nueva inter-
pretacion genética del depdsito, dado que son postglaciales.

DRIFT HORCONES

Durante afios se ha debatido la génesis de los depdsitos
del valle de Horcones. Estos fueron asignados a la glaciacion
que afecto a la cuenca del rio Mendoza (Espizta 1989) y, pos-
teriormente, Pereyra y Gonzalez Diaz (1993) reinterpretan al
deposito de Horcones como resultado de un movimiento de
tipo complejo que habria comenzado como una serie de desli-
zamientos que pasan, en su parte distal, a flujos de detritos. Si
bien estos autores tienen el mérito de haber sido los primeros
en considerarlos como flujos, establecen un area fuente muy
local, que no condice ni con su volumen ni con su litologia.
Recientemente, Fauqué et al. (2009) y Hermanns et al. (2014)
dan una nueva interpretacion del origen de los depdsitos.

La resolucioén de la disputa es critica para la valoracion de
los riesgos geoldgicos que afectan a la localidad de Puente
del Inca y vital para el transporte sobre el corredor bioceanico
(Ruta Nacional N° 7). Ademas, desde el punto de vista cien-
tifico, es importante para definir la morfoestratigrafia glaciaria
de estos valles.

Para analizar el tema se hicieron estudios geomorfologicos
y estratigraficos, analisis sedimentolégicos y mineraldgicos
de los depdsitos y, ademas, se dataron los depésitos de Hor-
cones y los sedimentos lacustres y fluviales asociados. Los
resultados de todos estos estudios fueron publicados por Fau-
qué et al. (2009) y Hermanns et al. (2014) y se reproducen en
los Cuadros 1y 2 de este trabajo.

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 78 (2): 163-189 (2021)

Uno de los puntos claves en la resolucion del problema fue
detectar la proveniencia del material que compone el depdsito
de Horcones, que de acuerdo al volumen estimado 180x10°8
m?®no puede pasar inadvertida. La deteccién de la zona fuen-
te, en la pared sur del cerro Aconcagua, se logré a traves del
analisis geomorfolégico. La pared sur sobresale en el paisa-
je debido a su gran altura relativa (2430 m), posee glaciares
ubicados a distinta altura (Glaciar superior, Glaciar medio y
Glaciar inferior). El glaciar superior se comunica a través de un
pequefo escalon con el Ventisquero de los Relinchos (glaciar
que fluye al valle del rio de Las Vacas). Este ultimo glaciar
arranca en la pared sur del cerro Aconcagua sin una cuenca
de alimentacién o circo glaciario. Morfolégicamente se puede
unir en una sola lengua el Glaciar superior y el Ventisquero
de Los Relinchos fluyendo, en el pasado, en un valle hacia el
este. Se interpreta que existié una divisoria entre el valle del
Glaciar superior-Ventisquero de Los Relinchos y el valle del
Horcones inferior en tiempos de la glaciacién cuaternaria. Esta
divisoria colapso a través de dos o mas mega-deslizamientos
(Fig. 7) generando flujos que descendieron por los valles de
Horcones inferior, Horcones y Las Cuevas, llegando ademas
seguramente al valle del rio Mendoza (Fig. 8).

En la zona de Confluencia los depdsitos de flujos, aso-
ciados a los megadeslizamientos de la pared sur del cerro
Aconcagua, se sobreponen a los depodsitos glaciarios corres-
pondientes al maximo de la ultima glaciacion (LGM) y son an-
teriores a los del Drift Confluencia (Fauqué et al. 2009).

Aguas abajo de Confluencia, en los ultimos 4 km antes de
su desembocadura en el valle del rio Cuevas, el depdsito de
Horcones rellena enteramente el valle homénimo. Tiene mor-
fologia hummocky y su parte central es mas alta que los mar-
genes. Desde el punto de vista sedimentolégico y mineralogi-
co el “depésito de Horcones” es una mezcla de bolsones de
till (rojizos) englobados en los flujos (grisaceos) originados por
los megadeslizamientos de la pared sur del cerro Aconcagua.
En el borde distal perfectamente conservado el “depésito de
Horcones”, se separa de un depdsito subyacente con simila-
res caracteristicas morfolégicas vy litoloégicas. En el perfil de
este Ultimo depdsito basal, expuesto por la profundizacion del
rio Las Cuevas se puede ver que las caracteristicas sedimen-
tolégicas son las mismas que las descriptas en el “deposito de
Horcones”. Se trata del mismo depésito basal, que Espizua
(1989) mapea como “Drift Penitentes”, que en realidad corres-
ponderia a un deposito de flujo, probablemente asociado a
otro megadeslizamiento de la pared sur del Aconcagua an-
terior al que produjo el flujo de Horcones. Los flujos habrian
tenido gran movilidad, recorriendo los valles del Horcones in-
ferior, Horcones y Cuevas viajando una distancia superior a
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Figura 7: Esquema morfoldgico evolutivo que muestra el origen del deslizamiento y flujo cuyo depdsito fue asignado al Drift Horcones. Se inicié con

el deslizamiento de la divisoria en la pared sur del cerro Aconcagua.

los 30 km y llegando incluso al valle del rio Mendoza. Estos
flujos, provenientes del deslizamiento de la pared sur del cerro
Aconcagua, habrian represado el valle del rio Cuevas como lo
demuestran los depdsitos lacustres ubicados por encima de
los flujos, aguas arriba del extremo occidental de los mismos
(Fauqué et al. 2009; Hermanns et al. 2014). Estos depdsitos
previamente fueron citados por Espizua (1989) y asignados al

represamiento que el Drift Horcones produjo en el valle del rio
Cuevas.

Las edades absolutas obtenidas por los métodos “C y nu-
cleidos cosmogénicos (NC) de 3Cl, presentadas por Fauqué
et al. (2009) y Hermanns et al. (2014), fueron de gran valor
al sustentar las observaciones obtenidas por los trabajos de
campo y los analisis sedimentolégicos y mineralégicos. Se
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daté la base de los depdsitos lacustres que sobreyacen al flu-
jo que represo al rio Las Cuevas, arrojando una edad radio-
carbono de 14798-13886 afos calibrados AP. Es decir, que el
deposito de Horcones mas antiguo fue depositado antes del
Tardiglacial cuyo climax se verifica en los Andes Patagonicos
entre 13100 y 12600 afios AP (Strelin et al. 2011).

En Confluencia, el flujo originado por el megadeslizamien-
to de la pared sur sobreyace a depésitos fluviales fechados en
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13543 — 12098 arfios radiocarbono calibrados AP, siendo por lo
tanto, el flujo de Confluencia mas joven que el que represo el
valle del rio Las Cuevas. Esto puede explicarse interpretando
la existencia de dos eventos distintos de megadeslizamientos
en la pared sur del cerro Aconcagua. Cuando ocurri6 el prime-
ro de ellos, el glaciar Horcones inferior se hallaba ocupando el
valle en Confluencia, por lo que los depdsitos del primer even-
to no fueron depositados en Confluencia. Antes de los 13543

Figura 8: Esquema morfoldgico evolutivo en tres dimensiones, que trata de reconstruir los dos flujos originados por el colapso de una divisoria en la
pared sur del cerro Aconcagua, cuyos depésitos fueron interpretados como glaciarios y denominados: Dfift Almacenes, Drift Horcones y Drift Peniten-
tes (Espizua 1989). Primer flujo (castafio claro), segundo flujo (castafio oscuro).
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— 12098 afos radiocarbono calibrados AP, el glaciar Horcones
inferior habia retrocedido aguas arriba de Confluencia y esta
zona estaba expuesta y recorrida por cursos fluviales. En es-
tas condiciones y con posterioridad a este fechado ocurrio el
segundo flujo asociado a los megadeslizamientos de la pared
sur del cerro Aconcagua (Fig. 9).

Todas las dataciones (NC) de los bloques superficiales del
depdsito de Horcones se hallan comprendidas entre los 11110
1+ 160 anos y los 8170 £ 720 afos.

El techo de los sedimentos lacustres en el valle de Las
Cuevas, fechado en restos carbonosos, tiene una edad radio-
carbono de 8620 — 8254 anos calibrados AP, lo que indica que
el flujo es anterior a dicho fechado y que el represamiento del
valle debido a los flujos duré hasta esa época. Luego, el reju-
venecimiento de la red fluvial corté la represa natural produci-
da por los flujos y profundizé el valle sobre estos ultimos. Pro-
bablemente en esa época se habria formado el puente natural
conocido como Puente del Inca, que resulta de la cementacion
de los depositos pertenecientes a los flujos distales de los me-
gadeslizamientos de la pared sur del cerro Aconcagua, sobre
los que la erosion fluvial genero la apertura inicial debajo del
puente, ampliada luego por derrumbes (Fauqué et al. 2009,
Wilson 2010).

Finalmente, los datos aportados por las dataciones, la in-
terpretacion de las complejas caracteristicas litologicas y mor-
folégicas del depdsito de Horcones, y su vinculacion genética
con parte de los depésitos de Confluencia, sumados a la com-
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prension de la complicada morfologia de la pared sur del ce-
rro Aconcagua y a la interpretacion de esta ultima como zona
de arranque de los megadeslizamientos que pasaron a flujos,
permitieron comprender la génesis del depdsito de Horcones
como un flujo saturado derivado de una avalancha de rocas o
megadeslizamiento, originado por el colapso de un sector de
la pared sur del cerro Aconcagua, en periodos calidos previos
al Tardiglacial para el megadeslizamiento mas antiguo y con
posterioridad al Tardiglacial para los “depdsitos de Horcones”
mas jovenes (Fig. 9), como fuera ya sefalado por Fauqué et
al. (2009) y Hermanns et al. (2014).

Esta interpretacion plantea la necesidad de una revision y
redefinicion de la estratigrafia glaciaria de los valles de Horco-
nes, Las Cuevas y Mendoza.

DRIFT ALMACENES

La zona de Confluencia es muy compleja debido a la gran
cantidad de depdsitos de distinto tipo y edad alli expuestos.
Fauqué et al. (2009) consideran que no existe un Drift Alma-
cenes, pues el mapeo de Espizta (1989) engloba en este de-
posito a los flujos asociados a mega-deslizamientos y a dep6-
sitos glaciarios anteriores a ellos. El depdsito de run-up que el
flujo produjo en la desembocadura de la quebrada del Tolosa
también fue mapeado como Drift Alimacenes. El analisis sedi-
mentolégico y litoldgico del depdsito de Confluencia (Fauqué

Figura 9: Sintesis esquematica de las edades absolutas y edades mas probables estimadas por relaciones estratigraficas, de las unidades cuater-

narias en distintas localidades estudiadas.
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et al. 2009), nombre informal que se le da a la reinterpretacion
del drift Almacenes, permite caracterizar un término superior
compuesto por una brecha monolitolégica grisacea, que re-
presenta las rocas aflorantes en la pared sur del cerro Acon-
cagua (volcanitas del Grupo Aconcagua). La morfologia del

Cuadro 3. Comparacion entre las descripciones realizadas por Espizta
(1989) sobre el Drift Almacenes y la reinterpretacion de las mismas por
Fauqué et al. (2009), Hermanns et al. (2014) y en este trabajo.

Espizaa (1989)
Drift Almacenes

Es un complejo de morena de
ablacion que al llegar a un valle
mas amplio (Horcones superior)
se extendi6 en forma de I6bulo

Fauqué et al. (2009) y este trabajo
Depositos de flujos asociados a los mega-des-
lizamientos provenientes de la pared sur del
cerro Aconcagua

Es un depésito que cubre completamente la
confluencia de los valles Horcones superior
e inferior y ascendié contrapendiente en
la desembocadura de la quebrada del
Tolosa. ElI material fluidizado del flujo
tiene mayor capacidad que un glaciar para
expandirse cuando encuentra espacio
y, ademas, debido a su gran energia y
velocidad, es comun que genere ascensos
contrapendiente

Proviene del valle de Horcones
inferior

Es el camino que siguio el flujo desde la
pared sur del cerro Aconcagua

Presenta una caracteristica
morfologia de elevaciones y
depresiones, que no guardan
una orientacion definida.

La superficie de los depdsitos de grandes
flujos, sobre todo aquellos emplazados
en valles estrechos, que no permitieron
una expansion del flujo, tienen un relieve
superficial caracterizado por elevaciones y
depresiones.

El color del till Almacenes es
gris y la litologia de los bloques
comprende principalmente a
vulcanitas de la Formacion
Abanicos, con menor proporcion
de sedimentitas del Grupo
Mendoza y Formacién Tordillo
y escasos bloques de yeso
de la formacion Auquilco. Las
litologias predominantes son:
dacitas, andesitas, brechas
volcanicas y areniscas.

Los mega-deslizamientos de la pared
sur se originaron por el colapso de una
divisoria compuesta por rocas del Complejo
Volcanico Aconcagua caracterizado
por lavas, brechas y piroclastitas de
composiciéon andesitica y dacitica. En su
recorrido valle abajo el flujo sufrié algo
de contaminacién por la incorporacion de
clastos de las unidades mesozoicas, pero
su coloracion grisacea indica el predominio
de volcanitas en su composicion.

El drift se caracteriza por
tener clastos angulosos a
subangulosos.

Por su origen y escaso transporte
los depdsitos de flujos ubicados en
Confluencia tienen bloques y clastos
menores angulosos a subangulosos.

La diferenciacion de los “tills”
Horcones y Almacenes por los
métodos de cronologia relativa
utilizados, es practicamente
imposible, ya que los valores
obtenidos en general son muy
semejantes.

Los flujos descendieron por el valle
de Horcones inferior, parte de ellos se
depositaron en la zona de Confluencia,
debido a la expansion del valle y otra
parte continu6 aguas abajo generando
el deposito de Horcones. Por lo tanto los
depdsitos de Horcones y Almacenes estan
genéticamente vinculados a un episodio
catastréfico, casi instantaneo por su
velocidad y generador de depésitos que
cubren grandes extensiones por su gran
volumen.

Figura 10: Confluencia de los rios Horcones inferior (a la izquierda) y
Horcones superior (a la derecha). La morfologia tipo hummocky de los
depdsitos de flujos se puede observar en la divisoria entre ambos cursos
y a margen izquierda y derecha de los mismos. El depédsito datado es la
morena lateral Confluencia.

Figura 11: Perfil en la margen izquierda del rio Horcones en la zona de
Confluencia. Los depdsitos grisaceos del tope del perfil corresponden a
los flujos originados en la pared sur del cerro Aconcagua (F) y el depodsito
inferior de tonalidad rojiza es de origen glaciario (D). Foto tomada de
Fauqué et al. (2009).

depdsito es hummocky (Fig. 10) y presenta bloques y clastos
muy angulosos e internamente fracturados. La brecha cubre
depdsitos morénicos de tonalidad rojiza y distinta composi-
cion (Fig. 11).

Las observaciones y descripciones que realizd Espizua
(1989) sobre el Drift Almacenes pueden adaptarse perfec-
tamente a la nueva interpretacion de esos depdsitos como
flujos asociados a los megadeslizamientos provenientes de la
pared sur del cerro Aconcagua. En el Cuadro 3 se comparan
las observaciones y descripciones originales del Drift Aimace-
nes con la nueva interpretacion genética de esos depositos.

Para finalizar debemos destacar que en la zona de Con-
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fluencia hay depdsitos glaciarios y depdsitos de remocion
en masa. Los depdsitos que fueron asignados por Espizia
(1989) al Drift Aimacenes fueron reinterpretados por Fauqué
et al. (2009) y Hermanns et al. (2014) como pertenecientes a
los flujos provenientes de la pared sur del cerro Aconcagua.
En el presente trabajo se sigue este ultimo criterio respecto
de la génesis de estos depositos.

DRIFT CONFLUENCIA

Los flujos asociados a los megadeslizamientos represaron
los valles de Horcones Superior, Horcones Inferior, el valle de
Horcones y el valle de Las Cuevas. En este ultimo valle es
posible observar los depositos lacustres consecuencia del re-
presamiento y en el valle Horcones superior la prueba de la
obstruccion es el amplio piso del valle, conocido como Playa
Ancha, rasgo caracteristico de un valle que sufrié aluviona-
miento o agradacion.

Con posterioridad, ondas de rejuvenecimiento fluvial pro-
fundizaron los depdsitos de flujos en los distintos valles, de-
gradando los perfiles e integrando nuevamente la red fluvial.
Esta es la causa por la cual los depdsitos de morenas margi-
nales del Drift Confluencia (Espiztua 1989) se hallan emplaza-
dos en un estrecho valle (valle en valle) producido por erosion
fluvial vertical sobre los depésitos de flujos, asociados a los
mega-deslizamientos, depositados en la zona de Confluencia
(Fig. 12). Los cordones morénicos se hallan en la parte distal
del valle del Horcones inferior, cercanos al frente actual del
glaciar. Morfolégicamente bien conservados, se ubican sobre
ambas margenes del rio.

Espizua (1989) menciona que dentro de la morena Con-

Figura 12: Valle del Horcones inferior en la zona de Confluencia. En pri-
mer plano se observan los tres arcos morénicos (1, 2, 3) asignados al
Drift Confluencia y en segundo plano el término del glaciar negro Horco-
nes inferior.
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Figura 13: Mapa tomado y coloreado de Habel (1897). En el mismo
puede observarse que el glaciar Horcones Inferior se extendia en ese
momento casi hasta la confluencia de los valles Horcones Inferior y Hor-
cones Superior.

fluencia se observan tres cordones morénicos encajados uno
dentro del otro. El mas antiguo se extiende hasta la confluen-
cia de los rios (Horcones Inferior y Horcones Superior). El se-
gundo se halla 800 m aguas arriba y el tercero 200 m aguas
arriba del anterior.

Teniendo en cuenta la conservacion de la morfologia pri-
maria, el escaso desarrollo de barniz y la proximidad del gla-
ciar, el “drift” Confluencia y los tres cordones morénicos pos-
teriores son eventos que podrian corresponder al Neoglacial
(Espizua 1989). Sin embargo esta autora senala que como el
glaciar Horcones Inferior se encuentra en surge, es necesa-
rio tener precauciones con avances de edad Neoglacial, ya
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que algunos de ellos podrian corresponder al comportamiento
anormal del glaciar y no a un evento climéatico.

En la descripcion del viaje realizado entre el rio de la Pla-
ta y la costa chilena, atravesando los Andes, Habel (1897)
presenta un mapa de la zona del Aconcagua (Fig. 13). En el
mismo puede observarse que el glaciar Horcones Inferior se
extendia en ese momento casi hasta la confluencia de los dos
valles (Horcones Inferior y Horcones Superior). Con esta in-
formacién podemos acotar un poco mas la edad de la morena
Confluencia, asignandola al periodo frio globalmente identifi-
cado como la “Pequefia Edad de Hielo” que se extendio apro-
ximadamente desde el siglo XVI hasta finales del siglo XIX.

DISCUSION

Ademas de los depdsitos asignados a los Drift Penitentes,
Horcones y Almacenes, hemos trabajado sobre otras gran-
des geoformas de remocion en masa en la cuenca del rio de
Las Cuevas, sobre las cuales se realizaron también estudios
morfoestratigraficos y dataciones absolutas. Estas geoformas
son la avalancha de la quebrada de Tolosa, cuyas dataciones
se hallan en la Cuadro 2 y las avalanchas de rocas de Las
Cuevas, cuyas dataciones figuran en el trabajo de Hermanns
et al. (2014). A través de nucleidos cosmogénicos (NC) de
%Cl, se determinaron los tiempos de exposicién de bloques
de depdsitos glaciarios y de depdsitos de remocion en masa;
por otra parte, mediante C, se dataron sedimentos fluviales
subyacentes a depdsitos de remocién en masa y depdsitos
lacustres resultantes del represamiento de valles debido a la
remocién en masa.

Un dato importante que surge de las dataciones absolutas
y de las observaciones de campo, es que todos los movimien-
tos de masas de gran envergadura identificados ocurrieron
con posterioridad al Ultimo Maximo Glacial (LGM), entre los
15000 y 8000 anos cal AP, lapso de tiempo que comprende
el Evento Heinrich 1, el Tardiglacial y el Holoceno temprano
(Denton et al. 2010). La mayor parte de las edades corres-
ponden a la Ultima Terminacién (Broecker y van Donk 1970),
caracterizada por un rapido cambio hacia condiciones mas
calidas similares a las presentes.

Interpretamos que en la cuenca del rio Las Cuevas, la sig-
nificativa pérdida de hielo glaciar, acaecida durante la Ultima
Terminacion, desestabilizé los sistemas geomorficos monta-
fnosos debido: al desconfinamiento glaciar (glacial debuttre-
sing) que produjo un cambio de direccion de tensién (estrés)
en las laderas por el descongelamiento, a la erosién del fon-
do de los valles por la elevacion de caudales al final de la
glaciacion y al derretimiento del permafrost. Se produjeron
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entonces avalanchas de hielo y rocas, avalanchas de rocas,
deslizamientos, flujos de detritos y deformacion de laderas.
Un ejemplo de estas deformaciones ha sido estudiado por
Fauqué et al. (2005), quienes describen deformaciones gra-
vitacionales profundas (sackung) en la zona de Puente del
Inca, asociadas al cambio climatico.

Lo mencionado precedentemente es, justamente, la esen-
cia del concepto de ambiente paraglacial, como fue concebi-
do por Church y Ryder (1972). En ambientes paraglaciales se
produce un ajuste relativamente rapido del paisaje desengla-
zado a las condiciones no glaciales a través del aumento ope-
racional de un amplio rango de procesos subaéreos dentro de
los cuales se destacan la rotura y colapso de pendientes y la
remocion de mantos de drift por flujos de detritos, procesos
observados en casi todas las zonas extensamente englaza-
das del mundo (McColl 2012, Ballantyne et al. 2014, Herman-
ns et al. 2017, lvy-Ochs et al. 2017).

Otro tema ya citado en Fauqué et al. (2009) y ejemplifica-
do en la figura 8, es la posibilidad de que hayan existido dos
movimientos en la pared sur del Aconcagua y que ambos mo-
vimientos sean posteriores al Ultimo Maximo Glaciario (LGM),
idea que surge de las siguientes observaciones de campo:

Deposito del valle de Horcones: asignado al 2° desliza-
miento de la pared sur del cerro Aconcagua (movimiento mas
joven), rellené completamente el piso del valle y aun conserva
su morfologia primaria. Tiene decenas de metros de espe-
sor, siendo su parte central mas elevada que los margenes
y no han podido observarse intercalaciones fluviales dentro
del deposito.

Estas caracteristicas nos indican: a) que es diferente de
los depositos de glaciares de valle de la zona, que solo tienen
unos pocos metros de espesor sobre el piso del valle y espe-
sores mayores hacia los margenes. Ademas, los depdsitos
glaciarios comunmente tienen intercalaciones fluviales rela-
cionadas con aguas de ablacion o con cursos de agua super-
ficiales en los margenes del glaciar, en contacto con el hielo
0 sobre el mismo; b) que cuando se produjo el depdsito no
habia un glaciar en el valle del rio Horcones y ademas, debido
a la conservacion de su morfologia superficial, que posterior-
mente a su depositacion no avanzo sobre él ningun glaciar.

Depésito del valle del rio Las Cuevas: asignado al 1er
deslizamiento de la pared sur del cerro Aconcagua (movi-
miento mas antiguo), también rellena completamente el valle,
lo que indica que cuando se depositd no habia un glaciar en
el valle del rio Las Cuevas. Su morfologia primaria fue ero-
sionada superficialmente y cubierta por delgados depositos
aluviales y coluviales. Sobre este depdsito no avanzaron los
glaciares porque si no lo hubieran erosionado facilmente
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Los argumentos recién expuestos no nos dejan dudas de
que los depdsitos considerados pertenecen a grandes movi-
mientos de masas que son posteriores al Ultimo Maximo Gla-
ciario (LGM). La confusion de este tipo de depdsitos con geo-
formas glaciales no es nueva y ha ocurrido en casi todas las
montanas que han sufrido extensas glaciaciones (Heim 1932,
Porter y Orombelli 1981, Eisbacher y Clague 1984, Hewitt
1999, McColl y Davies 2011). Pero en el caso de los depdsitos
del colapso de la pared Sur del cerro Aconcagua, son aun mas
dificiles de interpretar que los de otras regiones del mundo,
porque han incorporado en su trayecto a los depdsitos glacia-
rios previos.

Si quisiéramos acotar un poco mas las edades de los
eventos de remocién en masa deberiamos tener en cuenta:
algunos datos de las glaciaciones, sus rasgos morfoldgicos,
sus relaciones estratigraficas observadas en el campo y sus
edades absolutas.

De acuerdo a la idea general, el Ultimo Maximo Glaciario
(LGM), a nivel global, ocurrié aproximadamente entre los 24 y
18 ka B.P. Segin Kaplan et al. (2008) el Ultimo Maximo Gla-
ciario de la Ultima Glaciacién en las inmediaciones del Estre-
cho de Magallanes tuvo lugar entre los 24670 +/- 900 y 18570
+/- 1800 afios AP. Por otro lado, Zech et al. (2008), datando
superficies de exposicion de bloques pertenecientes a depdsi-
tos morénicos por el método de nucleidos cosmogénicos (CN)
de '"Be, mencionan que aproximadamente a los 30° S los gla-
ciares no alcanzaron su maxima extension durante el minimo
de temperatura correspondiente al (LGM), aproximadamente a
los 20000 afos AP, sino con posterioridad, y da como ejemplo
el Valle Encierro (norte de Chile) con una morena lateral de
15000 afios AP.

Tal vez entonces la morena lateral de Horcones con una
edad CN de 16500 +/- 2110 anos esté representando el (LGM)
en la zona del Aconcagua. A partir de este momento el glaciar
se retira hacia Confluencia, y todavia estaba alli a los 13900
+/- 2200 afos cal AP (edad CN de la morena lateral de Con-
fluencia). Aproximadamente durante esta etapa, de retiro gla-
ciario, debiod producirse el 1er movimiento, ya que el glaciar se
hallaba todavia en Confluencia y ello motivd que no quedara
registro del depdsito del 1er movimiento en ese lugar (Fauqué
et al. 2009).

Analizando las relaciones estratigraficas y las edades ab-
solutas, de los depositos lacustres ubicados por encima del
flujo que represo al rio Las Cuevas (1er movimiento), éstas ul-
timas arrojaron una edad radiocarbono de 13886 — 14798 afios
calibrados AP, en la base y una edad radiocarbono de 8620 —
8254 afos calibrados AP en el techo; coincidiendo, por lo tan-
to, dentro del lapso arriba propuesto para el 1er deslizamiento.
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El otro dato de relaciones estratigraficas y edades absolu-
tas corresponde al depésito del flujo de Penitentes, que cubre
al flujo del 1er movimiento de la pared sur del cerro Aconcagua,
datado entre los 10620-11820 afios calibrados AP (Cuadro 2).

La tercera relacion estratigrafica y edad corresponde a
los flujos del 2do movimiento, que esta mejor definido por su
conservacion y mas acotado, debido a que se han datado di-
rectamente sus depdsitos, dando edades comprendidas en-
tre los 11110£160 y los 8170+720 afos calibrados AP. Esto es
compatible con los depositos fluviales de Confluencia con una
edad radiocarbono de 13543-12098 anos calibrados AP, sub-
yacentes a los flujos del 2° movimiento.

Resumiendo, la edad CN del 2do movimiento esta bien
definida entre los 8170 — 8640 y los 10510 — 11110 afios cali-
brados AP, y se estima que el 1er movimiento data del periodo
calido que tuvo lugar entre los 16500 afios (morena de Horco-
nes) y los 13900 afnos (morena de Confluencia), de acuerdo
a nuestras edades. Si quisiéramos acotar mas la antigliedad
del 1er movimiento, es probable que la edad de la base del
deposito lacustre, ubicado por encima del flujo que represé al
rio Las Cuevas (13886 — 14798 afos calibrados AP), sea la
que marca con mas precision el momento en que ocurrié el 1er
movimiento de la pared sur del cerro Aconcagua.

Finalmente, resulta interesante destacar que Espizua
(1999) menciona que el till Aimacenes (para nosotros depo-
sitos de los flujos de detritos vinculados al colapso de la Pa-
red sur del Aconcagua) representa una posiciéon de equilibrio
o un reavance del glaciar que ocurrié ca. 14000 afios AP. o
entre 11000 y 10000 afios AP. Estas edades coincidirian, la
mas antigua con la edad que se asigna como edad minima
al 1er movimiento (16500 a 13900 anos Calibrados AP), y la
segunda con la que asignamos al 2do movimiento de la Pared
sur del Aconcagua. Habria, en consecuencia, coincidencia en
las edades, pero no en la génesis de los depositos.

CONCLUSIONES

De los seis depdsitos descriptos para la cuenca del rio
Mendoza como drift terminales (Espizua 1989, 1993), sélo uno
de ellos es de origen glacial. Por lo tanto es necesario revisar
la geomorfologia y estratigrafia glaciaria de dicha cuenca.

El denominado drift Uspallata es un antiguo depdsito pede-
montano afuncional (fésil), desconectado por erosion del frente
montafoso. Los arcos o lomadas subparalelos interpretados
como morenas han sido labrados por cursos fluviales que al
salir al piedemonte se curvaban en direccién sur, hacia el nivel
de base local representado por el rio Mendoza.
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Con respecto al drift Punta de Vacas, la escasez de aflora-
mientos, la ausencia de morena terminal y la mencién de un
deposito glacifluvial asociado cuya edad de 25 ka no se corres-
ponde con la asignada al drift (> 130 ka), arrojan confusién a la
interpretacion de este depdsito como drift.

El depdsito del denominado drift Penitentes es un depdsi-
to de flujo acaecido hace 10620 — 11820 afios calibrados AP
y que por lo tanto posdata al Tardiglacial. El flujo que le dio
origen arranco en la cabecera de la quebrada Mario Ardito,
descendiendo por ésta hasta encauzarse en el valle del rio
de Las Cuevas, donde hoy se encuentran gran parte de sus
depositos.

Los depdsitos de los denominados drift Aimacenes y drift
Horcones son cogenéticos, depositados por los flujos origi-
nados por los megadeslizamientos de la pared sur del cerro
Aconcagua. Se estima que el primer deslizamiento ocurri6 en-
tre los 16500-13900 afos calibrados AP, tal vez mas precisa-
mente alrededor de los 14798-13886 afos calibrados AP vy el
segundo entre los 11110-8170 afios calibrados AP.

El Drift Confluencia es, como fue definido originalmente por
Espizua (1989), un deposito glaciario compuesto por varios
arcos morénicos marginales que indican posiciones del gla-
ciar Horcones inferior, probablemente asociadas a la Pequena
Edad de Hielo.

De acuerdo a las caracteristicas fisiograficas y morfolo-
gicas de la Cordillera cuyana, es importante tener en cuenta
los procesos asociados al ambiente paraglacial, que pudieron
haber ocurrido durante los periodos interglaciares o interesta-
diales, a fin de poder diferenciar diamictitas glaciarias de otras
de origen diferente.

Finalmente, es importante destacar que es muy dificil hacer
estratigrafia glaciaria prescindiendo de la morfologia tanto de
los depdsitos como del paisaje que los enmarca. Sin embar-
go, a veces, el uso unico de criterios morfoldgicos para definir
el origen de los depositos, prescindiendo de su caracteriza-
cion sedimentoldgica, también puede inducir equivocos. La
geomorfologia y la sedimentologia combinadas son una he-
rramienta muy valiosa para el analisis de la estratigrafia cua-
ternaria, sobre todo de la estratigrafia glaciaria de areas cordi-
lleranas. El andlisis sedimentoldgico de unidades geomorficas
es aun mas importante si el propdsito es separar depdsitos
glaciarios, pedemontanos y de remocion en masa.
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