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CAPITULO I-15

GLACIACIONES CUATERNARIAS

LYDIA E. ESPIZUA

Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia (IANIGLA), CRICYT, Mendoza.

INTRODUCCION

En general en el pais son €scasos los trabajos de geo-
logia glacial cuaternaria, y el 4mbito de la provincia de
Mendoza, no escapa atal situacién. Los principales pro-
blemas que existen en el conocimiento de la geologia
glacial en la provincia, radican en ¢l hecho que hasta el
presente son pocos 10s trabajos de detalle realizados por
especialistas en el tema, con escasas dataciones abso-
lutas. ademds de la disparidad de metodologias y esca-
las empleadas, lo que llevé a distintas interpretaciones
sobre todo en lo que hace a la extension y nimero de
glaciaciones. No obstante esto, los estudios anteriores
realizados son valorables ya que sirven de base para el
perfeccionamiento de nuevas investigaciones en el te-
ma. Resolver estos aspectos de la geologia glacial, no
es una tarea f4cil, y serd necesario realizar estudios es-
tratigrificos sistemdticos, aplicando gran variedad de
metodologias y técnicas con el objeto de obtener regis-
tros de la secuencia glacial que permitan correlacionar
las unidades con regiones mds alejadas.

La presente sintesis sobre las glaciaciones cuaternarias
en la provincia de Mendoza ha sido efectuada con los tra-
bajos publicados que s¢ pudo disponer y las investigacio-
nes que realiza la autora. Se intenta dar un panorama del
conocimiento actual de las glaciaciones cuaternarias par-
tiendo de menciones aisladas que aparecen en trabajos
geoldgicos o geograficos de cardicter regional y/o general,
hasta los actuales estudios sistemdticos apoyados, en cier-
tos casos, por dataciones absolutas.

A fin de dar un ordenamiento a este aporte, el cono-
cimiento actual de la geologia glacial se presenta a lo
largo de una transecta de norte-sur, teniendo en cuenta
la distribucién de las distintas cuencas, diferenciando
las glaciaciones pleistocenas, las Neoglaciaciones 0
fluctuaciones glaciarias del Holoceno y los glaciares
actuales.

El sistema orogréfico en los Andes Centrales de Ar-
gentina que alcanza su mayor expresion en el cerro
Aconcagua (6.959 m), aisla el sector argentino de las
masas de aire himedo provenientes del oeste, impri-
miéndole a este espacio un cardcter netamente conti-
nental. Dicha regién estd dominada por los sistemas me-
teorolGgicos asociados al flujo del oeste, influenciado
por el corrimiento del anticiclén del Pacifico (Minetti,
1986). Hacia el sur, disminuye gradualmente 1a altitud
de la cordillera permitiendo la penetraci6n de los vien-
tos himedos del Pacifico.

Las precipitaciones medias anuales en la provincia
se incrementan de este a oeste y de norte a sur,variando
entre 200-360 mm y 360-900 mm, respectivamente.

PLEISTOCENO
Rio Mendoza

En el valle del rio Mendoza varios investigadores
realizaron estudios generalizados, basados exclusiva-
mente en descripciones morfolégicas, como por ejem-
plo los que llevaron a cabo Enjalbert (1957); Viers
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(1965); Salomén (1969); Bustos (1977); Corte y Espi-
zua (1981); Suarez (1983). Excepto Salomén (1969),
quien distingui6 dos fases glaciales, los otros autores
sostienen que se produjeron tres avances y en general
concuerdan en que las glaciaciones cuaternarias alo lar-
go del rio Mendoza descendieron hasta los 2.400 m en
Punta de Vacas. Kuhle (1985) identific6 cinco posicio-
nes terminales glaciarias en el sistema glacial del valle
del rio Mendoza (estados 1-5) correspondientes al Tar-
diglacial. La morena terminal mas externa la ubicaa los
1.870 m (estado 0), y sugiere que seria de edad Wiirm.
Sin embargo, Bodenbender (1897b) distingue depositos
que asigna a glaciares de la dltima glaciacién, que por
lo menos alcanzaron zonas tan bajas como las que hoy
ocupa la ciudad de Mendoza.

Espizua (1989a, 1989b, 1993 en prensa) efectud el
mds detallado trabajo sobre las glaciaciones pleistoce-
nas en el valle del rio Mendoza (rios de los Horcones,
de Las Cuevas y Mendoza) a los 32°45’ de latitud sur.
La diferenciacién de los drifts fué realizada en base a
criterios de cronologia relativa, como caracteristicas
morfolégicas, relaciones espaciales estratigrificas, po-
sicion topografica de morenas terminales, meteoriza-
ci6én de bloques superficiales de morenas, desarrollo del
barniz del desierto, 4ngulos de pendientes distales en
morenas de ablacion y grado de desarrollo de suelo, apo-
yados por algunas dataciones absolutas. Diferencio cin-
co drifts a los cuales asign6 edad pleistocena, cada uno
menos extenso que su predecesor, denominados en or-
den de edad decreciente, Uspallata, Punta de Vacas, Pe-
nitentes, Horcones y Almacenes. Los depdsitos glaci-
génicos fueron separados en unidades cartografiables,
descriptas en secciones tipos, constituyendo unidades
aloestratigréficas, a las que les asigné nombres de lo-
calidades cercanas. Los drifts fueron diferenciados en
eventos de primer orden (glaciaciones) y eventos de se-
gundo orden (estadios) reconocidos en la dltima glacia-
ci6n (figura 1).

Drift Uspallata

Este se ha preservado en pocos sitios, aflorando a lo
largo de unos 500 m a 1,5 kilémetros al oeste de Polvare-
das y unos 120 m por encima del rio Mendoza. En el valle
de Uspallata, el drift aflora alo largo de aproximadamente
6 Km y yace en marcada discordancia angular sobre las
sedimentitas terciarias, que se presentan en una extensa
estructura sinclinal. La morena bien preservada en la parte
central del valle, consiste en lomadas subparalelas, ha-
biendo llegado la lengua de hielo hasta los 1.850 m. Re-
manentes de la Terraza Glacifluvial Uspallata, engranan
lateralmente encontrindose aambos lados del valle al este
de la morena terminal. Dicha terraza se presenta unos 54
m por encima del rio Mendoza y 29 m por encima de la

L. E. Espizua

Terraza Glacifluvial Punta de Vacas. El Drift Uspallata es
més antiguo que una capa de ceniza volcanica expuesta
en varios lugares a lo largo del rio Mendoza y sus tribu-
tarios y en la zona de pie de monte. La edad de dicha
ceniza, obtenida por el método de trazas de fision es de
360.000 + 36.000 afios A.P. (J. A. Vance, comunicacion
personal, 1988). En el arroyo Chacay una capa de ceniza
volcénica estd interestratificada en una vieja grava la cual
es mis jéven que el till Uspallata. Ello sugeriria que la
edad de la Glaciacién Uspallata corresponderia al Pleis-
toceno medio temprano, y por la relacién con la estructura
del valle de Uspallata, su desarrollo se produjo posterior
al levantamiento de la Cordillera Frontal-Principal.

Drift Punta de Vacas

La distribucién de este drift indica que la lengua de
hielo fluy6 con un espesor de alrededor 250 m, por los
valles de las Cuevas y de los Horcones a lo largo de 58
y 39 Km respectivamente, alcanzando cerca de Punta
de Vacas los 2.350 m, A pesar que no se reconoce una
tipica morena terminal, la concentracién de grandes
bloques en el fondo del valle en ese lugar, marcaria el
limite mds externo del hielo durante esa glaciacion. Los
sedimentos glacifluviales correspondientes, forman re-
manentes aislados pobremente preservados a lo largo
del valle del rio Mendoza, los cuales se ubican unos 70
m por encima del rio. Aparentemente, el sistema glaciar
del valle de las Cuevas no se unia con los glaciares pro-
venientes de los valles Tupungato y de las Vacas, ya que
no se han encontrado evidencias de ello. No se hallaron
capas de ceniza volcdnica dentro o por encima del Drift
Punta de Vacas, pero si se encontré que la terraza gla-
cifluvial cubre capas de ceniza, por lo tanto, ello impli-
ca que este drift es mds joven que la ceniza volcdnica
datada en 360.000 + 36.000 afios A.P.

Drift Penitentes

Este drift se extiende desde Confluencia (3.455 m)
hasta unos 5 Km al este de la Villa Los Penitentes. Re-
mantes de morenas laterales se encuentran en ambas
laderas de los valles de los Horcones y de las Cuevas.
La distribucién del Drift Penitentes muestra que el sis-
tema glaciar fluy6 a lo largo de estos dos valles hasta
los 2.500 m alcanzando un espesor cercano a los 100
m. Inmediatamente al este afloran los sedimentos gla-
cifluviales que forman un valley train, el cual se extien-
de hasta Punta de Vacas. La Terraza Glacifluvial Peni-
tentes estd bastante bien preservada y yace unos 42 m
por encima del rio Mendoza. El till Penitentes estd cu-
bierto por una capa de travertino a lo largo del rio de
las Cuevas: una muestra de esta capa cerca del Km 151
del ferrocarril, fué datada por el método 2307h/232Th en
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24.200 £ 2.000 afios A.P., obteniendose la edad minima
del till subyacente. Otra muestra en la misma localidad
fué datada en 22.800 + 3.100 aiios A.P. por las series de
uranio, y una capa de travertino entre dos tills en Puente
del Inca, sobre la margen sur del rio de las Cuevas fué
datada por el mismo método, en 38.300 £ 5.300 afios
A.P. (Bengochea er al., 1987). Las edades obtenidas,
implican que el avance Penitentes es anterior al dltimo
madximo glacial, probablemente antes de los 40.000
anos A.P. Anilisis de polen realizados por D’ Antoni
(1980) en el Rincon del Atuel a los 35° de latitud sur,
sugieren un incremento de la temperatura entre 27.000
y 24.500 anos A.P. Asimismo, Markgraf et al., (1986)
sostienen mediante andlisis de polen y dataciones de
radiocarbono en una seccion lacustre a los 40° de latitud
sur, condiciones de clima interglacial entre 27.000 vy
33.000 afios A.P.

Drift Horcones

Este drift denominado asi porque una corriente de
hiclo de unos 50 m de espesor ocupé los valles de los
rios Horcones inferior y Horcones superior, extendién-
dose por unos 20 Km desde el cerro Aconcagua hasta
las cercanias de Puente de Inca, a los 2.750 m donde se
encuentra la morena terminal. El avance de esta lengua
de hielo, al irrumpir en el valle de Las Cuevas, provocé
el endicamiento del rio formando un pequefio lago, en
el cual se depositaron sedimentos glacilacustres los cua-
les a su vez estdn cubiertos por una capa de travertino.
Al este de la morena terminal, la Terraza Glacifluvial
Horcones, también estd cubierta por una capa de traver-
tino, encontréndose unos 10 a 20 m por encima del los
rios de las Cuevas y Mendoza. Cerca de la localidad de
Puente del Inca, una muestra de la capa de travertino
que yace sobre la terraza fué datada por el método de
las series de uranio en 9.700 + 5.000 afios A.P. (Bengo-
chea et al., 1987) obteniéndose la edad minima de la
Terraza Glacifluvial Horcones. En base a esta edad, (a
pesar del gran margen de error del fechado, probable-
mente debido a que la muestra tenia gran cantidad de
detritos calcdreos) y a criterios de cronologia relativa y
morfol6gicos, el Drift Horcones debe haber sido depo-
sitado durante la culminacién del avance del hielo en
la dltima glaciacion.

Drift Almacenes

Este drift se extiende a través del valle de los Hor-
cones inferior hasta una altitud de 3.250 m. La morena
terminal no se observa y su terraza glacifluvial también
ha sido erosionada. Si bien no existen al presente data-
ciones del Drift Almacenes, en base a la similitud de
los valores obtenidos mediante cronologia relativa, re-
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laciones estratigréficas, y caracteristicas morfoldgicas,
permite sugerir que este drift corresponde a un reavance
0 a una estabilizacion en el retroceso del glaciar que
ocurri6 durante el avance Horcones y se podria asignar
al Tardiglacial, por lo que sugiere una edad de alrededor
14.000-10.000 afios A.P.

Rabassa y Clapperton, (1990) sugieren edades mis
jovenes para los dep6sitos morénicos de la dltima gla-
ciacion del rio Mendoza. En el futuro, serd necesario
acotar los depésitos glaciarios con nuevos fechados ab-
solutos para establecer una cronologia mds exacta.

Espizua (1993, en prensa), estimé que la depresion
de la linea de equilibrio fué de 1.000 m y 1.200 m para
los avances Horcones y Penitentes, y de 1.250 m para
la Glaciacién Punta de Vacas, teniendo en cuenta que
la linea de equilibrio actual estd a 4.500 m.

Sector adyacente chileno

A la misma latitud, en los Andes de Chile, Caviedes
(1972) y Caviedes y Paskoff (1975) sobre la base de
criterios de meteorizacién relativa y caracteristicas geo-
morfolégicas, identificaron morenas en el valle del rio
Aconcagua relacionadas a tres grandes avances glacia-
les a los que denominaron en orden de edad decreciente:
Salto del Soldado (1.300 m), Guardia Vieja (1.600 m),
y Portillo (aproximadamente 2.650 m). Segiin estos au-
tores los dep6sitos probablemente correspondan con las
siguientes glaciaciones: pre-pendltima, pendltima y il-
tima. Asimismo, interpretaron que el Drift Ojos de Agua
estd relacionado a un episodio de la peniltima glacia-
cion. Espizua (1993, en prensa) después de una breve
visita al drea a fin de comparar la estratigrafia sobre las
pendientes de Argentina y Chile, y en base a morfologia,
posicioén topogréfica y caracteristicas de meteorizacién
de los drifts descriptos por Caviedes, estableci6 que el
Drift Salto del Soldado, corresponde probablemente
con el Drift Uspallata, el Drift Punta de Vacas con el
Drift Guardia Vieja, el Drift Ojos de Agua con el Drift
Penitentes y el sistema morénico Portillo, el cual inclu-
ye dos fases glaciales, con los drifts Horcones y Alma-
cenes respectivamente.

Cordon del Tigre

Keidel (1922) identificé tres glaciaciones en el Cor-
don del Tigre, en los arroyos Tambillos y Chiquero. Sos-
tiene que los depésitos morénicos mds externos alcan-
zaron los 2.500 m.

Rio Blanco (Corddn del Plata)

Wayne y Corte (1983), estudiaron la secuencia
glacial en la cuenca del rio Blanco sobre el faldeo
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oriental del Cord6n del Plata, donde encontraron evi-
dencias de cuatro glaciaciones pleistocenas, las cua-
les fueron diferenciadas en base a métodos de crono-
logia relativa, como morfologia, superposicion de
tills, desarrollo del perfil de suelos, espesor de loess,
y meteorizacion de bloques. En la Glaciacién Valle-
citos (=Wisconsin), el hielo alcanz6 los 2.700 m du-
rante la fase principal de la glaciacion (Vallecitos 1I)
a la que asignan una edad tentativa entre 19.500 y
13.000 afios A.P ya que la correlacionan con la Gla-
ciacién Llanquihue de Mercer (1976a) del sur de Chi-
le. Distinguen morenas correspondientes a Vallecitos
I por debajo de los 2.600 m y en base a desarrollo de
suelo y cobertura de loess le asignan una mayor edad,
probablemente de mas de 40.000 afios A.P. correla-
cionandolas con el temprano Till Llanquihue de Mer-
cer (1976a). Diferencian dos tills pre-Vallecitos en el
piso de los valles de 1a Angostura y rio Blanco, el Till
Rio Blanco (Corte 1957), que llegaa2.100my el Till
Angostura el cual se extiende en dicho valle hasta los
1.950 m. En base al desarrollo del suelo y una capa
de ceniza volcdnica sobre el Till Rio Blanco, la cual
fué datada por trazas de fision en 100.000 a 200.000
afios A.P., correlacionan el Till Rio Blancocon la Gla-
ciacién Guardia Vieja del valle Aconcagua en Chile
(Caviedes y Paskoff, 1975) (= Illinois de Norte Amé-
rica). Consideran tentativamente que el Till la Angos-
tura se correlacionaria con la Glaciacién Salto del
Soldado en Chile (Caviedes y Paskoff, 1975) y que
fué depositado después del G1timo levantamiento ma-
yor de la cordillera. El diamicto Los Mesones, S¢ ex-
tiende hasta los 1.800 m.y tentativamente lo correla-
cionan con la "Gran Glaciacion" de Patagonia, de
Mercer (1976a) de 1.0a1,2MaA.P. Posteriormente,
Wayne (1988b) considera en un nuevo estudio de los
sedimentos y geoformas a lo largo del rio Blanco, que
por debajo de las morenas mds externas de la dltima
glaciacion o Vallecitos (= Wisconsin/Wiirm), los dia-
mictos no fueron depositados por un glaciar sino que
son depositos de flujo de detritos y coincide con Po-
lanski (1962, 1972) en que los glaciares no se exten-
dieron mds alld de los 2.600 m aproximadamente.

Polanski (1962) en la misma zona del Cord6n del
Plata, coloca las morenas terminales de la cancha de ski
del rio Blanco, a una altitud de unos 2.700 m. en la cual
el till es meteorizado y posee un pobre suelo gris. Asi-
mismo las morenas internas (Formacion Real de las Ya-
retas) las ubica a los 3,250 m, con su superficie y rocas
frescas, careciendo por completo de cubierta vegetal.
Ademds reconoce tres morenas de retroceso, a los
3,600, 3.680 y 3.800 m respectivamente. Las morenas
internas y las morenas de retroceso representan la ulti-
ma fase de la glaciacion pleistocena, Main Wiscon-
sin=Wiirm 11 del Hemisferio Norte.
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Rio Tunuydn

La cuenca del rfo Tunuyén, es la zona mds contro-
vertida en lo que hace a la historia glacial, donde varios
autores tuvieron distintas interpretaciones, 10 cual ge-
ner6 amplias discusiones, adn no clarificadas. El prin-
cipal punto de discusi6n fue la extension de los glacia-
res pleistocenos, ya que algunos sostenian que los gla-
ciares trascendieron mds al este del ambito de la cordi-
llera y otros opinaban lo contrario.

Tapia (1935) menciona dos indicios evidentes de ac-
ci6én glaciaria en la zona de pie de monte, cOMO depo-
sitos lacustres estratificados. bloques errdticos y acu-
mulaciones morénicas en forma de esker.

Dessanti (1946) describe en la regién de las Huay-
querias afloramientos de una antigua morena, a la que
denomina Morena del Quemado, distante 60 Km al este
del pie de la Cordillera, y la refiere al Pleistoceno mis
inferior. Polanski (1961) redefine la Morena del Que-
mado de Dessanti, como el Cenoglomerado del Quema-
do, un sedimento conglomerddico, resultante de la de-
posicién de una corriente de barro volcdnico de edad
pliocena final, originado en condiciones de clima drido.

Corte (1954-1957) encuentra evidencias de una gla-
ciacion por debajo de los 2.700 m en el borde oriental
de la Cordillera de los Andes en Mendoza. En el caso
del rio Tunuyén, de los arroyos Yaucha y del Rosario,
Jos glaciares llegaron a la llanura pedemontana. Los li-
mites inferiores alcanzados fueron: ri0 Tunuyén
1.100m, arroyos Yaucha, del Rosario y Papagayos,
1.400, 1.600 y 2.300 m, respectivamente. Si bien no le
¢s posible dar una cronologia, considera que esta gla-
ciacién cercana a los 1.400 m, es mds joven que la de
Huayquerias (Dessanti 1946) y mds vieja que las gla-
ciaciones por sobre los 2.700 m.

Polanski (1962), considera que la morena del arroyo
Yaucha que Corte menciona que se encuentra a los
1.600 m, donde el arroyo desemboca en la llanura pe-
demontana,y que presenta grandes bloques estriados de
tobas rioliticas, €s un albardén de origen fluvial. Asi-
mismo, en el arroyo Papagayos, donde Corte discrimina
tres morenas, coincide en que la mds joven llegd a
3.400m; la que llegd a los 2.600 m, segin Polanski es
un cenoglomerado, y niega la existencia de la Morena
de los Aglomerados de porfido que Corte distingue por
los bloques esparcidos a lo largo del cauce del arroyo
Papagayos hasta el Paso de las Carretas en la ruta 143.

Polanski (1962) distingue la Formacion Los Meso-
nes (primer nivel), la Formacién La Invernada (segundo
nivel) y la Formacion Las Tunas (tercer nivel). Estas
formaciones se presentan, segiin este autor, cOMO sedi-
mentos fluviales, preferentemente grises, tipicos fan-
glomerados que en la salida de 1a montafia constituyen
abanicos (o sea bajadas) ¥ también terrazas encajona-
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das. Supone que el proceso de acumulacién de las masas
detriticas en la zona pedemontana entre los rios Men-
doza y Diamante se relaciona con dos procesos simul-
tdneos actuantes en el drea montafiosa: el ascenso neo-
tectonico de la zona de la cordillera y el aumento de las
precipitaciones.

Polanski (1964b) diferencia en el valle del Alto Tu-
nuydn morenas de la peniiltima y dltima glaciacién, ésta
dltima con dos fases o estadios glaciales, separados en-
tre si por un interstadial. El limite del hielo lo ubica a
los 2.850 m y en las laderas orientales del Cordon del
Portillo hasta la desembocadura del Cajon de los Are-
nales a los 2.600 m. Segin este autor las dos dltimas
glaciaciones de la cordillera fueron moderadas y ningu-
na lengua glaciaria avanzé de la montafa a la llanura
pedemontana. Espizua (1983) en cambio, identifica mo-
renas hasta los 2.200 m en las laderas orientales del
Cordén del Portillo, en el sistema glacial que confor-
maba el arroyo Grande.

Polanski (1962) considera que en las cabeceras de los
arroyos Papagayos y Yaucha, la morena externa estd en-
cajonada en los depdsitos pirocldsticos pumiceos, los cua-
les estdn sepultados por la Formacidén Las Tunas. La Aso-
ciacién Pirocldstica Pumicea aparece en el iltimo Inter-
glacial y supone que el foco proveedor es la caldera de la
Laguna del Diamante que circunda el cono basdltico del
cerro Maipo. Stern ef al., (1984) coinciden con Polanski
en que el foco proveedor es el Complejo Volcdnico Maipo,
sin embargo demuestran una edad mayor para los dep6si-
tos pirocldsticos. Estos autores estudiaron cuarenta y cin-
co muestras de pémez recogidas en distintos afloramien-
tos de flujos piroclasticos, en la Depresion Longitudinal,
en la Cordillera de la Costa y la vertiente occidental de la
Cordillera Principal a lo largo de los valles de los rios
Maipo y Cachapoal en Chile y en el margen oriental de la
Precordillera, a lo largo del valle del rio Papagayos en
Argentina. Dataciones obtenidas por el método de trazas
de fision en circones de muestras recogidas en los alrede-
dores de Santiago y Rancagua, dieron edades de 0.47 +
007 Ma y 0.44 + 0.08 Ma. Estas edades son compatibles
con aquellas determinadas mediante criterios estratigrafi-
cos en depositos similares en Argentina. La similitud en
edad, el contenido de elementos trazas y la composicion
isotdpica de los distintos afloramientos, combinados con
la geoquimica que diferencia a estas rocas volcdnicas de
la regién, sugieren que estos flujos pirocldsticos fueron
emplazados durante una erupcién o serie de erupciones
cercanamente espaciadas, hace 450.000 afos * 60.000
afios desde un mismo centro volcénico.

Rios Diamante y Atuel

Groeber (1946-1980; 1955), distingue dos glacia-
ciones: Diamante (peniltima glaciacién) y Atuel (dlti-
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ma glaciacién). Segiin este autor, el flujo del hielo hacia
la zona extracordillerana se produjo por el valle de los
rios Diamante y Atuel. En la primera glaciacién en la
zona del Diamante una morena extensa llegé a exten-
derse hasta la Sierra Pintada y La Salina; en el Atuel el
glaciar se abria en abanico a unos 20 Km del borde de
la cordillera. La segunda glaciacion, posterior al Cha-
pualitense Superior, estd representada en el Diamante
por tres etapas de retroceso a las cuales supuestamente
correlaciona con el Dani- Goti-y Finiglacial del Hemis-
ferio Norte. Sostiene que las cuencas del Maipo (Chile),
Diamante y Atuel, estaban mancomunadas a la manera
de las cuencas de los glaciares de la Cordillera Patago-
nica. Groeber (1955) considera un descenso de la linea
de nieve de 1.000 a 1.200 m para la dltima glaciacion,
en cambio Polanski (1954a) calcula en 600 m la depre-
sién de la linea de nieve para esta glaciacién. Polanski
(1958b) niega la Glaciacién del Diamante de Groeber
ya que segin este autor, tal englazamiento no ocurri6
en la llanura pedemontana, ni en otros lugares sefialados
por Groeber.

Dessanti (1956) concuerda en general con Groe-
ber, ya que observé depdésitos glaciares en la cuenca
del rio Diamante a los 1.500 m. Segin este autor, el
glaciar avanz6 hasta el pie del cerro Diamante a la
salida de laregién cordillerana. En la desembocadura
del arroyo de la Josefa a la cota de 1.300-1.400 m,
los rodados fluviglaciales engranan lateralmente con
la morena. Posteriormente, Dessanti (1978) sugiere
que los depésitos de textura caética constituidos por
rodados y grandes bloques, en una matriz de grano-
metria mas fina, que se presentan en la margen dere-
cha del rio Atuel, aguas arriba de El Sosneado y en
la llanura pedemontana a distancias de hasta 40 Km
del pie de la montafia, pudieron haber sido transpor-
tados por torrentes de barro, debiendo ser dilucidada
esta cuestion con futuros estudios.

Ugarte (1955), menciona morenas frontales, poste-
riores al Chapualitense, en las proximidades del cerro
Aguas Calientes, en la pendiente oeste de las lomas de
Coihueco frente a la laguna Blanca (campo de bloques
de ignimbrita) y al oeste del cerro de La Brea. En todos
los casos considera que se trata de tipicos bloques erri-
ticos a una cota de 1.700 m, marcando los lugares mdis
alejados de este avance.

Gerth (1931) reconoce una morena de la dltima gla-
ciacién a los 2.120 m en la cuenca del rio Atuel que
endicé la laguna del Sosneado.

Volkheimer (1978) distingue morenas de la tltima
glaciacion en la cuencadel rio Atuel. Un arco de morena
terminal se encuentra donde desembocan los arroyos
Malo y Largo. Menciona pseudomorenas que pudieron
haberse originado por remocién en masa, inmediata-
mente al este de la boca del rio Diamante.
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Paleoclimaticamente se conocen las condiciones
ambientales en la regién del Atuel en base a estudios
de D’ Antoni (1980), quien presenta los resultados del
andlisis polinico de los sedimentos de la Gruta del
Indio del Rincén del Atuel (34945’ de latitud sur),
donde la columna estratigréfica tiene una antiguedad
de por lo menos 32.000 afios A.P., segin dataciones
radiocarbénicas. Entre 32.000 y 27.000 afios A.P., el
ambiente es patagénico ; entre 27.500 y 24.500 afios
A.P. sugiere un ascenso térmico que favorece la ex-
pansién de 10s elementos del monte, aunque el am-
biente todavia soporta una apreciable proporcién de
elementos patagonicos. Entre 24.500 y 15.500 afios
A.P. se restablece la dominancia patagénica, por lo
tanto, este momento estd marcado por bajas tempera-
turas, y entre 15.500 y 12.500 afios A.P. sugiere un
aumento térmico y una disminucién de las precipita-
ciones. Markgraf (1983; 1986) también muestra que
las inferencias paleoclimdticas en la Gruta del Indio
en el Rinc6n del Atuel durante los iltimos 14.000 A.P.
son un cambio importante de climas frios y himedos
a calidos y secos a 1os 12.000 afios A.P.

Gerth (1931) distingue una morena de la dltima gla-
ciacién en la cuenca del rio salado correspondiente a
un glaciar que bajaba del cerro Dedos del Fraile hasta
el valle de Las Lefias a una cota de 2.200 m. Considera
que esta glaciacion fué menos fuerte en el valle del rio
Grande, y reconoce en los valles laterales ademds de
morenas frontales, uno o dos estadios de regresion. En
la zona del Planchén, ubica morenas a 2400 m. Supone
la existencia de una glaciacion mds vieja en el lado
oriental de la cordillera, pues encontré una glaciacion
mds vieja y exiensa en el valle del rio Tinguiririca que
llegé al Valle Longitudinal chileno.

Viers (1967) coincidiendo con Gerth, distingue en
el cerro Torrecillas una morena que descendi6 hasta el
arroyo Las Lefias a los 2.200 m.

Yrigoyen (1950a) a grosso modo paraleliza las gla-
ciaciones locales con los ciclos europeos ¥ norteameri-
canos, pero sin pretender demostrar un perfecto sincro-
nismo. Relaciona la elaboraci6n del primer nivel de pie-
demonte, con la primera glaciacion y sostiene que ter-
minados los movimientos de la fase final del 111 Movi-
miento Andino, se producen dos avances glaciarios que
claboran sendos niveles de pie de monte, de vasta dis-
tribucién areal. Durante el retraimiento de los hielos del
segundo avance, que corresponde al Gran Interglacial,
se sedimentan gredas rojizas en las depresiones del este
(Nihuil, Atuel, Canada Colorada) ¥y contemporénea-
mente se desarrollan las efusiones del Chapualitense
inferior.

Reyes (1957) reconoce restos morénicos que asigna
a la segunda glaciacion andina en la zona de Ranquil
del Norte.
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Neoglaciaciones

Mercer (1976b) sostiene que en el extremo sur de
Sudamérica entre los 39° y 53° de latitud sur, los gla-
ciares retrocedieron después de los 13.000 afios A.P.'y
alcanzaron los limites actuales a los 11.000 afios A.P.y
permanecieron asf durante el Younger Dryas Europeo
(11.000-10.000 afios A.P.) hasta que en el Neoglacial se
produjeron reavances que culminaron entre 6.000-
4.200 afios A.P., probablemente entre 2.700-2.000 afos
A.P. y durante los tres Gltimos siglos, alcanzando éstos
su méxima envergadura durante el primer episodio.
Mercer define el Intervalo Hypsithermal en Patagonia
como un intervalo postglacial que comenz6 cuando el
clima fué més templado que el actual, y termin6 cuando
el clima se hizo mds frio. Afirma que el Intervalo
Hypsithermal comenz6 antes de 108 11.000 A.P. y ter-
min6 al comienzo del primer avance Neoglacial, posi-
blemente alrededor de los 5.500 afios A.P.

Sin embargo, evidencias palinol6gicas indican una
tendencia al enfriamiento entre 11.000-10.000 afos
A_P. en el distrito de los lagos del sur de Chile y Tierra
del Fuego, Heusser (1984; 1989). El cual fue seguido
por un clima célido, con el méximo calentamiento ocu-
rriendo entre 9.410 y 8.600 afios A.P. y posteriormente
por un enfriamiento, alcanzando la minima entre los
4.950-3.160 afios A.P., entre 3.160 y 800 afios A.P. 'y
durante los dltimos siglos. Esta tendencia al enfriamien-
to fue interrumpida dos veces alrededor de los 3000 y
300 afios A.P., por temperaturas mds altas que las ac-
tuales en el sur de Chile (Heussery Streeter, 1980).

Heusser y Rabassa (1987) y Rabassa et al., (1990)
identificaron un retroceso glaciar con varios reavances
o episodios de estabilizaci6n del frente del hielo en el
canal de Beagle, incluyendo un episodio de clima frio
entre 11.000-10.000 afios A.P. al que correlacionan con
el Younger Dryas (Dryas Reciente) del Atldntico Norte
y Escandinavia.

Espizua (1989a) en ¢l valle del rio Mendoza a los
32°45" de latitud identifica morenas laterales (Drift
Confluencia) a lo largo de ambas margenes del rio de
los Horcones Inferior, cuya morena terminal finaliza a
los 3.300 m, la cual grada a su vez a una terraza glaci-
fluvial. En base a la frescura del drift, al pobre desarro-
llo del barniz del desierto, yala proximidad de morenas
terminales de glaciares de valle activos, sugiere que es-
tos depésitos son de edad Neoglacial, tentativamente
de una edad de alrededor 5.000-2.500 afios A.P.

En la regién drida de Mendoza, Markgraf (1983;
1986) establece la cronologia paleoambiental entre los
32° a 34° de latitud sur a través del andlisis de polen en
la Gruta del Indio en el Rinc6n del Atuel, y en una tur-
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bera en el valle de Uspallata a la cota de 2.000 m, sitio
al que denomina Salina 2. Sugiere mediante inferencias
paleocliméticas en los dltimos 14.000 afos A.P.. un
cambio de envergadura de un pattern glacial a un pat-
tern postglacial a los 12.000 afios AP. Este dur6 hasta
los 8.500 afios A.P. y entre los 8.500 y 5.000 afios A.P.
las precipitaciones de verano decrecieron lo que impli-
ca, un incremento de la temperatura, la cual se refleja
por la mayor proporcién de vegetacion desértica en el
sitio Salina 2, para este periodo de tiempo. Entre los
5.000 y 3.000 afios A.P., la elevada escorrentia de los
rios en la zonas bajas, la gran cantidad de agua y la
paupérrima vegetacion andina en las zonas altas, sugie-
ren un incremento de la precipitacion invernal y conse-
cuentemente, temperaturas més bajas. Esta configura-
¢ién climdtica durd hasta los 3.000 afios A.P., donde
comenzaron a establecerse las condiciones de clima mo-
derno. En el sitio Salado, en en una turbera localizada
en las cabeceras del rio Salado, unos 20 Km al oeste de
Los Molles, (35°10° latitud sur), Markgraf (1983) su-
giere un incremento de la temperatura a los 3.000 afios
A.P. en base a cambios en el sedimento.

Wingenroth (1992) reconstruy6 6.400 afios de his-
toria paleoambiental en un depdésito orgénico-mineral
en la quebrada Benjamin Matienzo (32735 de latitud
sur) a los 3.300 m, relacionando entre si la vegetacion
actual, el polen actual y pasado, y efectuando algunas
dataciones por C14. Obtuvo 174 cambios ambientales,
determinando los ambientes frios y himedos a los 5457-
5433; 5397-5373; 5279-5250; 5236-5222; 5176-5164;
5113-5095: 5017-5014 ; 4885-4876; 4870-4852; 4746-
47344 4307-4278; 2676-2637; 2493-2445; 2281-2194;
2136-1752; 1738-1700 y entre los 1038-950 afios A.P.
En los ambientes frio y himedos ubicados entre los afos
2676-2637; 2281-2242; 2039-2020 y entre los 1038-
950 afios A.P., observé intensas precipitaciones nivales
y bajas temperaturas y los relaciona con un aumento del
hielo glaciario.

Wayne y Corte (1983), en la cuenca del rio Blanco
al oeste de Mendoza, en base a métodos de cronologia
relativa, distinguen tres avances glaciarios en el Holo-
ceno. Los dep6sitos mas antiguos del Holoceno 1 co-
rresponden a glaciares de escombros fdsiles, cuyas len-
guas en pocos lugares, se extendieron més alld de las
del Holoceno 11. La glaciacion Holoceno 11 fué suficien-
temente intensa para que los glaciares avanzaran hasta
los 3.450 m en las quebradas de Vallecitos y de la An-
gostura donde aparecen lomadas de morenas. Por mé-
todos de cronologia relativa, incluyendo cobertura de
liquenes, los autores sugieren que estos depdsitos pue-
den correlacionarse con el avance glaciar detectado por
Mercer (1976 ay b) y datado en 2.000 y 2.700 afios A.P.
El mds joven, llamado Holoceno III termind tentativa-
mente hace un siglo, y las lenguas de hielo cubiertas
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por detritos retrocedieron a unos 3.600 m y los glaciares
de escombros activos e inactivos, pero no colapsados a
unos 3.250 m, siendo las evidencias de un periodo frio.

De acuerdo a las investigaciones de Stingl y Garleff
(1985), la cronologia glacial del sistema del rio Atuel
(35° latitud sur), estd caracterizada por las siguientes
fases:

1- Un periodo de glaciacién menor, que durd varios
miles de afios, durante el Tardiglacial y el Holoceno
temprano.

2- Un periodo de significativo avance glaciar en el
Holoceno medio (6.000-4.500 afios A.P.)

3. Un rapido retroceso, en el cual los glaciares al-
canzaron cercanamente las posiciones actuales a los
3.000 afios A.P.

4- Un remarcable avance alrededor del siglo.

D’ Antoni (1980), presenta los resultados del andlisis
polinico de los sedimentos de la Gruta del Indio del
Rincén del Atuel. Entre 12.500 y 5.000 afios A.P. deter-
mina un cambio en la fisonomia de la vegetacion debido
a un aumento de la temperatura y aridez en el ecosiste-
ma, y entre 5.000y 2.000 afios A.P. dominan las microp-
hanerophyta indicando mayores niveles de agua en el
Atuel. A partir de 2.000 afios A.P. dominan las theropy-
ta, hecho que interpreta como el establecimiento de la
fisonomia actual del sistema.

Gonzdilez (1987), establecié que en la depresién de
las Salinas del Bebedero (provincia de San Luis), entre
los 8.270 + 160 y 5.240 £ 100 afios A.P. la presencia
humana en las periferias del lago indicaria mayor hu-
medad. Asimismo, evidencié un episodio himedo en la
cueva de Intihuasi (provincia de San Luis), portadora
de material arqueoldgico, indicando edades de 7.970 +
100 y 8.068 + 200 afios A.P.y sugiere que este incre-
mento de humedad en la llanura se correlacionaria con
el Hypsithermal establecido para el Hemisferio Norte.
Evidencié ocho lfneas de costas formadas en ¢l Holo-
ceno en la depresién de Salinas del Bebedero las cuales
podrian deberse a aportes de aguas cordilleranas duran-
te los avances Neoglaciales, obteniendo para las dos
riberas mas modernas edades de 350 £ 70 y 630 + 110
afios A.P. y hace corresponder la ribera méds joven con
la Pequeiia Edad de Hielo.

Glaciares actuales

La distribucién de los glaciares actuales en los An-
des de Mendoza fué descripta por Lliboutry (1956):
posteriormente, Corte y Espizua (1981), realizaron un
detallado inventario de los glaciares en la cuenca del
rio Mendoza; Espizua (1983), lo continué en el sector
oriental del Cordén del Plata y del Portillo y Cobos
(1981) en la cuenca del rio Atuel. Morfolégicamente
los cuerpos de hielo fueron clasificados como glaciares
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de valle, glaciares de montafia y manchones de nieve,
y comprenden glaciares descubiertos, glaciares cubier-
tos por detrito y glaciares de escombros. A través de
los Andes Centrales de Argentina existe un gradiente
en la linea de nieve, la cual se eleva de oeste a este y
de sur a norte en funcién de la topografia, climay pre-
cipitacion. Mediante fotografias aéreas de los afios
1955, 1963 y 1974 y una restitucion correspondiente
al afio 1974, la linea de nieve en las cabeceras de la
cuenca del rio de las Cuevas y del rio del Plomo se
halla a 4.500 m y 4.550 m (Espizua, 1986). En la pen-
diente oriental del Cordén del Plata, la linea de nieve,
teniendo en cuenta los manchones de nieve mds bajos,
se halla a 4.500 en febrero de 1982, en el valle del
arroyo de la Carrera (Espizua, 1983). Lliboutry (1956)
en un mapa esquemético de los Andes Centrales de Chi-
le y Argentina a los 33° de latitud sur, localiza la linea
de nieve a los 4.500 m. Cobos y Boninsegna (1983), 1a
ubican en la cuenca del rio Atuel, en el cordon limitrofe
con Chile. a los 3.800 m, elevindose a los 4.000 m en
la longitud del volcdn Overo. Groeber (1955), consi-
dera que en la cuenca del rio Diamante y en el alto rio
Atuel, el Iimite actual de la nieve estd entre los 3.600-
3.700 m, en el volcdn Overo a los 3.800-3.900 m; en
las cabeceras del rio Tordillo, a los 3.800m, y en el
cerro Maipo por arriba de los 4.000 m. En la faldanorte
del volcdn Planchén, la linea de nieve se halla a 3.200
m segtin Gerth (1931).
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En la cuenca del rio del Plomo, Espizua (1986) es-
tudié6 las fluctuaciones de los glaciares desde comienzos
del siglo (1909) hasta el afio 1974, en base a los estudios
de Helbling (1919) y fotografias aéreas de los afios
1955, 63 y 74, y determinG un retroceso general e im-
portante de los glaciares. Cobos y Boninsegna (1983)
sefialan asimismo, una constante recesion de los glacia-
res en la cuenca del rio Atuel en los tltimos 400 afios,
comparando los registros de caudales del rio Atuel du-
rante cuatro siglos y las cronologias de anillos de drbo-
les en Chile.

Mientras que la mayoria de los glaciares en el sector
considerado tienen un comportamiento normal, algunos
exhiben condiciones anormales como por ejemplo, en la
cuenca del rio del Plomo los glaciares Grande del Juncal
y Grande del Nevado, han experimentado avances rapidos
repetitivos o surges. El primero avanzé en 1910 y en algin
momento entre 1934 y 1955; el dltimo avanz6 en 1933
formando un dique de hielo, el cual al colapsarse produjo
una inundacién con caracteristicas catastroficas en enero
de 1934 a lo largo de rio Mendoza (Espizua 1986), avan-
zando nuevamente entre abril y noviembre de 1984, El
glaciar de los Horcones Inferior tambien avanz6 rdpida-
mente a fines de 1984 (Espizua, 1990). En la cuenca del
rfo Atuel, Cobos y Boninsegna (1983) mencionan que el
glaciar Laguna, el cual drena en la laguna del Atuel, tuvo
un avance rfipido entre 1970 y 1982 mientras que los de-
més glaciares en el drea retrocedian.



