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Introduccion

El Atlas Geomorfoldgico de la Provincia de Mendoza fue concebido por el
motivo que Mendoza alberga una gran variedad de formas del relieve en su
superficie (Figura N°1), sin embargo, no existian suficientes estudios
geomorfoldgicos de los mismos y no se contaba una obra bibliografica que
permitiera reunir y caracterizar la mayor cantidad posible de modelados
provinciales.

La primera entrega del Atlas (tomo I), tuvo por objetivo interpretar y ofrecer
ejemplos de relieves especificos (volcanicos, karsticos, estructurales,
climatogenéticos) que sirvieran como consulta para diferentes finalidades
(planificacién, evaluacién de recursos naturales, ordenamiento territorial,
riesgos, etc.) y ser referencia para alumnos, profesionales o publico interesado
en la tematica, desarrollada frente al indudable crecimiento del interés por
conocer la geomorfologia de Mendoza

Persiguiendo similares objetivos se elaboré el segundo tomo con la pretension
que el lector contintie conociendo los diferentes relieves mendocinos pero en
esta oportunidad, los espacios estudiados se refieren a grandes unidades que
relnen tanto modelados estructurales como climaticos, logrando de esta
manera representar un mayor nimero de modelados terrestres para lograr el
acercamiento de la Sociedad a los relieves con quienes interactia
permanentemente, fomentando la necesidad de un analisis del paisaje
geomorfoldgico para comprender la articulacidon y dindmica del espacio natural
que la rodea.

El tomo Il ofrece los elementos morfoldgicos del Macizo de San Rafael en el sur
provincial, las enormes depresiones periandinas que acompafan los erguidos
cordones montafiosos occidentales, las cerrilladas de piedemonte talladas por
las conocidas “huayquerias”, las dilatadas planicies orientales y la cuenca del
rio Salado en el Departamento de Malargiie que se destaca por poseer las
dolinas karsticas de mayor tamario de Mendoza. Por ultimo, se incorpord un
ambiente que contiene relieves “artificiales” como es Paramillos, enclavado en
la Precordillera y donde sus formas naturales han sido intensamente
modificadas por la mano del hombre.
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Al igual que en la primera entrega del Atlas, cada unidad trabajada es
acompafiada por su correspondiente cartografia geomorfoldgica, respetando
las cualidades que debe contener un mapa tematico de éstas particularidades
como herramienta geografica fundamental para el conocimiento del medio que
rodea al humano.

Con esta segunda entrega se concluye un ansiado proyecto que tuvo un
esencial apoyo de la Secretaria de Ciencia, Técnica y Posgrado de la
Universidad Nacional de Cuyo y de la Facultad de Filosofia y Letras de la misma
institucion universitaria. Asimismo a todos los que colaboraron para la
concrecion de la meta final, jmuchas gracias!

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

EL MACIZO DE SAN RAFAEL

1 - Aspectos estructurales

El Macizo de San Rafael se ubica en el sur de la Provincia de Mendoza,
mayormente en el Departamento de San Rafael y parte en el Departamento de
Malargiie, extendiéndose de norte a sur entre los 34° 14’ y 36° 21’ de latitud sur
y de oeste a este entre los 69° 02’ y 68° 19’ longitud oeste. S6lo 40 km lo
separan del frente oriental de la Cordillera Frontal y unos 60 km de los
contrafuertes de la Cordillera Principal, con un desarrollo meridiano de 211 km
y un promedio de 30 km de ancho.

Es un relieve montafioso complejo, estructurado por plegamientos, fracturas,
fallas y un extendido vulcanismo. Se trata de un macizo antiguo elevado por
primera vez en el Paleozoico y posteriormente rejuvenecido
fundamentalmente en el Terciario en relacién con la orogenia Andina que plegd
la Cordillera Principal al poniente. Los periodos de sobre-levantamiento
comenzaron en el Mioceno medio (15 Ma.) produciendo una primera
exhumacion del macizo. Folguera (2009) vincula este evento de deformacion
compresiva a un periodo de sub-horizontalizacion de la placa oceanica de
Nazca que subduce bajo la placa Sudamericana.

Posteriormente, un segundo levantamiento del macizo ocurri6 en el Plioceno (6
Ma.), seguido de un empinamiento de la placa de Nazca y la instalacion de un
régimen distensivo que generd una actividad plio-pleistocena asociada a la
emision de importantes volimenes de magmas basalticos. Durante el
Cuaternario la importante actividad neotectdnica en el frente oriental del
macizo indica que el proceso de levantamiento esta aun activo (Ramos, 1999).
Efectivamente esta actividad es clara a través de rasgos morfoldgicos del borde
oriental de la montafia, observandose la presencia de frentes de escarpes que
indicarian diferentes estadios de fallamiento moderno y la génesis de sismos
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como el famoso terremoto del 30 de mayo de 1929 con epicentro en cercanias
de las localidades de Villa Atuel-Las Malvinas (San Rafael) (Cisneros, 2002).

De acuerdo a este esquema evolutivo, no es de extraflar que en la parte
superior de la montafia se destaque una extensa penillanura erosiva generada
entre los momentos de plegamiento inicial y posterior sobre-levantamiento.
Esta penillanura o peneplanicie al parecer, fue labrada durante el Jurasico y
Cretacico cuando la region estuvo sometida a un largo periodo de degradacion
fluvial y edlica como consecuencia de una prolongada quietud tecténica o
donde los movimientos de ascenso fueron superados por la erosion.

En general el macizo se caracteriza por la presencia de extensos afloramientos
de rocas igneas permo-triasicas correspondientes al ciclo magmatico Choiyoi.
Presenta un zdcalo precambrico (rocas basicas, micacitas, migmatitas) con un
alto grado de metamorfismo y con intrusiones magmaticas (granitos) acaecidas
a partir del cambro - ordovicico. El cuadro geoldgico se completa con
sedimentos cambro - ordovicicos (calizas), devénicos (grauvacas, arcilitas,
esquistos con diferentes grados de metamorfismo, basaltos, andesitas,
porfiros, dioritas y granodioritas intrusivas), carboniferos (areniscas micaceas y
cuarciticas, conglomerados, limonitas, lutitas, fanglomerados,
conglomerados), pérmicos (tobas, vulcanitas), permotridsicos (basaltos,
riolitas, ignimbritas, granitos - granodioritas intrusivas), tridsicos (limonitas,
lutitas, areniscas, conglomerados) y cenozoicos con sedimentitas continentales
fluviales del Terciario y lavas basalticas y andesiticas del Cuaternario (Criado
Roque, et. al., 1979).

El basamento estd muy tectonizado lo que ha llevado a la generacién de
numerosas fallas que han sido fundamentales en la eyeccion de materiales
magmaticos permo-triasicos (Grupo Choiyoi) y fueron reactivadas en el
Terciario y Cuaternario por efectos de la orogenia Andina. Algunas de éstas
fallas fueron aprovechadas por cursos de agua para entallar sus cauces como
es el caso del rio seco Las Pefias (limite norte del macizo) que escurre a favor de
un control estructural oeste - este.

En el relieve del macizo se observa un claro predominio de modelados de
fallamiento por sobre plegamientos. El disefio de las fallas presenta un grupo
principal de rumbo NW-SE caracterizado por el predominio de fallas inversas y
otro secundario ENE -WSW en el cual se asocian fallas directas y de rumbo. A lo

14 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5
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largo de algunas de estas fallas se emplazd una importante actividad
magmatica terciaria y cuaternaria, generandose formas volcanicas que
evidenciarian lineas de debilidad estructural que facilitaron el ascenso del
magma. Por tal motivo, se produce un vulcanismo explosivo durante el
Mioceno superior alzandose centros eruptivos como El Plateado, Pelado,
Pecefio y Sierra Chorreada entre otros, que generaron flujos piroclasticos,
coladas de lava y cuerpos sub-volcanicos. Posteriormente en el Plioceno el
vulcanismo continuo siendo explosivo y como consecuencia de esto se edificd
el volcan compuesto El Nevado, constituido por coladas de lava, piroclastitas y
cuerpos sub-volcanicos. Finalmente en el limite Plioceno-Pleistoceno, la
actividad volcanica paso a ser efusiva basaltica de retroarco y desarrollé conos
dentro y en los bordes del macizo.

2 - Caracteristicas generales del relieve

El macizo se presenta como un relieve montafioso continuo y una direccion
general NNW-SSE. Los cordones que lo componen se denominan Sierra de Las
Pefias al norte del rio Diamante que alcanza los 1.840 m.s.n.m. en el volcan
basaltico Rodeo, mientras que al sur del mencionado rio se encuentra la Sierra
Pintada cuya altura disminuye llegando hasta los 1.500 m.s.n.m.. Esta sierra
cambia de denominacion a Sierra del Nevado a la latitud donde se hace
presente un paisaje volcanico relacionado con el volcan homénimo.

Al norte el macizo se inicia en el rio seco Las Pefias (San Rafael) y se extiende
hacia el sur hasta cercanias de la localidad Agua Escondida (Malargiie) donde
desaparece bajo el modelado volcanico de Payunia. El macizo en general es
asimétrico debido a que su flanco oriental es mas empinado y se asocia con
fallas de alto angulo. En contraste, el borde occidental es mas suave y se define
por una serie de fallas normales.

El relieve se caracteriza por el predominio de formas estructurales
(tectogénicas, intrusivas, volcanicas) modificadas por la posterior erosidn bajo
condiciones de clima seco. En su modelado no se reconoce la accién de
glaciares pleistocénicos pero la actividad periglaciar bajo condiciones
ambientales mas frias en el pasado ha dejado algunas evidencias.

Presenta dos importantes rios permanentes, el Diamante y el Atuel que nacen
en la Cordillera Principal y cortan transversalmente al macizo por antecedencia
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y sobreimposicion a través de profundos “cafiones” elaborados a favor de
lineas de fallas. Estos cortes han permitido la instalacion de centrales
hidroeléctricas de gran importancia para Mendoza como Agua del Toro, Valle
Grande o los Nihtiiles. El resto de la red de drenaje muestra un grado de
desarrollo diferente. En el sector occidental de macizo es menos densa con
divisorias mas extensas, mientras que el oriental se caracteriza por una
diseccidn fluvial mas intensa.

Para una caracterizacion mas detallada del relieve, se ha dividido al macizo en
tres sectores, norte, centro y sur, por presentar modelados con diferentes
particularidades:

3 - Modelados del sector norte
a) Formas estructurales
— Macizo antiguo y penillanura

El sector abarca desde la terminacidn norte del macizo en el A° Las Pefias hasta
la latitud del cerro Carrizalito (Mapa N° 1). Comprende la totalidad de la Sierra
de Las Pefias al norte del rio Diamante y parte de la Sierra Pintada al sur de
curso mencionado. En este tramo el vulcanismo tiene poca presencia y la
penillanura presenta el mejor desarrollo en la parte superior de la montafia.

En su terminacion septentrional el macizo presenta una falla con labio hundido
al norte (Foto 1) donde el A° Las Pefias ha elaborado su cauce. La montafia en
este sector se encuentra basculada hacia el este, lo que produce que el sector
oriental (también recorrido en su base por una extensa falla) presente
pendientes mas acusadas lo que se traduce en una mayor erosion lineal,
claramente observable por la alta densidad de cursos en su mayoria
esporadicos. Algunos de éstos, una vez que abandonan la sierra, continGian sus
recorridos en el piedemonte alcanzando varios kildmetros de extension como
es el caso de los arroyos (uadis) La Tosca, Silva, Agua del Chancho, La
Hedionda, La Huella, etc.

La penillanura (Foto 1) ocupa la parte alta del macizo y presenta una
topografia suave, sin grandes desniveles, ni lineas de drenaje importantes, y es

cubierta, en gran parte, por un manto somero de arenas e6licas cuaternarias.
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Foto 1: Vista de la terminacion norte en macizo de San Rafael. Se destaca la
penillanura en su parte superior

Foto 2: Penillanura del macizo de San Rafael sobre la cual se observan conos
volcédnicos como el C° Rodeo a la izquierda
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Foto 3: Lacolito granodioritico a la izquierda y relieve de cuesta a la derecha
en la Cuesta de Los Terneros

C° Bola

Ve

Foto 4: Intrusivo con forma de domo conocido como C° Bola
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Polanski (1964) la denomind como la “antigua planicie de destruccion
resurrecta, o sea exhumada”, y remarcaba que su mejor expresion “cubre la
parcela boreal del Bloque de San Rafael comprendida entre el rio Diamante al sur
y el rio seco de Las Pefias”.

La penillanura se inclina suavemente hacia el norte a partir del rio Diamante.
Sobre la superficie de erosion, mayormente diferenciable por la concordancia
de cumbres, es posible la individualizacién de monadnocks que se alzan sobre
el monétono paisaje de la peneplanicie como el C° Carrizalito (riolitas) con sus
1.338 metros de altura (Gonzalez Diaz, 1972). La buena individualizacidn de la
superficie de erosion es posible ya que la misma se labré principalmente sobre
duras rocas paleozoicas (vulcanitas, intrusivos acidos a mesosiliceos,
metacuarcitas, etc.).

El punto mas alto del macizo en el sector considerado es el C° El Rodeo, volcan
de 1.858 m que se levanta unos 100 m sobre el nivel de la peniplanicie (Foto 2).
Este cono aportillado forma parte de un conjunto volcanico de conos
pleistocénicos basalticos de 0,5 a 0,7 Ma (Folguera et. al., 2009) que presentan
similares morfologias y que han arrojado cortas coladas de lava tipo pahoeohe,
hoy en gran parte cubiertas por mantos de arenas.

— Relieves domicos y basculados

En varios putos del macizo, cuerpos intrusivos correspondientes a un
magmatismo meso-variscico se destacan por la generacion de formas
redondeadas o démicas. Un buen ejemplo de esto es claramente observable en
la denominada Cuesta de los Terneros, transitada por la ruta provincial N°® 144,
donde un magnifico lacolito granodioritico perteneciente al Grupo Choiyoi,
intruye un manto de ignimbritas rioliticas (Foto 3). Otro ejemplo lo constituye el
conocido C° Bola en la misma area, donde un intrusivo permo - tridsico de
naturaleza silicea, genera un llamativo domo que ha sus pies funcionaron
instalaciones de bafios con aguas mineralizadas (Foto 4)

Vecino al lacolito de la Cuesta de los Terneros, se aprecia un relieve de cuesta
por basculamiento de estratos de Choiyoi generado por la presidn ejercida por
el intrusivo (Foto 3). Otros relieves monoclinales se deben a reactivaciones
tecténicas durante el Cenozoico y estdn representados por cuestas, crestas y
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hog back segun el angulo de inclinacion de los estratos y son identificables en
numerosos puntos del macizo.

b) Formas climaticas
— Pedimentos

Al este del conjunto volcanico del C° Rodeo (Mapa 1) y favorecida por la
inclinacion hacia el naciente que presenta el macizo, la accidn fluvial trabajé
sobre rocas paleozoicas metamorfizadas elaborando un pedimento. El mismo
presenta una cubierta arenosa y es disectado por cursos de agua esporadicos
los cuales incrementan su densidad a medida que se acercan a su nivel de base
local en el rio Diamante.

— Glacis internos

En el modelado del macizo, se pueden observar zonas deprimidas
correspondientes a bloques que no fueron ascendidos con la misma intensidad
que el resto de la montaina. Estos bloques, paulatinamente fueron rellenados
por sedimentos fluviales (areniscas, limolitas) durante el Mioceno como
producto de la erosién de las partes elevadas. Posteriormente en el
Cuaternario, y a favor de nuevas pendientes a raiz de nuevos sobre-
elevamientos de las areas positivas y bajo condiciones de clima seco, los
sedimentos fueron arrasados por la erosion del agua generandose cortos glacis
que luego fueron cubiertos por arenas. Lo descripto es posible de ser
observado en el sector que la ruta provincial N° 144 comienza a descender
hacia el oeste una vez que ha coronado la Cuesta de los Terneros (Foto 5). En
este sitio se pueden identificar dos glacis enfrentados, uno oriental de reducido
recorrido y otro occidental mas extendido (Mapa 1).

— Bad land oriental

El borde oriental del macizo esta disectado por una densa red de cauces secos
que excavaron en la estructura aplanada e inclinada del macizo hacia el
naciente, un denso sistema de cursos paralelos con barrancas verticales
elaboradas en rocas igneas de edad paleozoica generando un relieve de bad
land. Los desniveles de las carcavas son muy pronunciados y crecen las mismas
hacia el interior del macizo por erosion retrocedente.
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c) Otros relieves
— Glacis de piedemonte

Se desarrollan tanto en el pie oriental como occidental de la serrania (Mapa 1).
El de mayor desarrollo al naciente es el correspondiente a la Sierra de Las
Pefias. Esta geoforma estd cubierta por arenas y sedimentos fluviales
cuaternarios (Fm Invernada) generando un relieve sin mayores desniveles
relativos. Sin embargo, en algunos espacios, el glacis aparece descubierto
como en la loma Agua del Chancho que conforma una divisoria de aguas
secundaria entre el arroyo homdnimo y el rio Seco Silva. En este sitio el glacis
aparece generando morfologias mesetiformes y exhibe un gradiente hacia el
sudeste que va desde los 1.150 m hasta los 950-900 m de altitud.

El glacis es surcado por una densa red de uadis paralelos como el rio de Las
Pefias y mas al sur el rio seco Silva, con su tributario el arroyo seco de la Tosca 'y
los rios secos Agua del Chancho y Hedionda con sus tributarios que vierten sus
aguas temporarias en la Ciénaga de Resolana cerca de San Rafael.

— Meseta de Los Ramblones

El rio Seco de Las Pefias deja expuesto en su margen izquierda un relieve
elevado, conformado por una superficie uniforme y erosionada en su borde
meridional por tributarios de este uadi. Este relieve corresponde a la meseta de
Los Ramblones que abarca el sector inmediatamente al norte del macizo,
separado de éste por el mencionado arroyo seco.

Segun Polansky (1964), la meseta fue elaborada en el Pleistoceno como una
planicie de destruccién sobre sedimentitas mio-pliocenas, formando una
superficie que desciende hacia el este y cubierta por un manto de depdsitos
eblicos del Pleistoceno tardio- Holoceno. Afios después Sepulveda, et. al. (2007)
ubicé los sedimentos continentales del sustrato erosionado (conglomerados,
areniscas, limolitas, arcillas, tobas) en el Plioceno inferior.

Los bordes de la meseta estan disectados por cursos esporadicos conformando
un area de elevada densidad de drenaje. En este sector erosionado se aprecian
restos de glacis principal por lo que la meseta seria entonces un extenso glacis
erosionado en sus bordes sur y este por la accién fluvial y cubierto por
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sedimentos edlicos (arenas, médanos), alternando con cuencas de deflacién
elaboradas por accion del viento durante el Pleistoceno - Holoceno. El paisaje
se completa con aisladas formas volcanicas sobre la meseta como el C°
Huayqueria (1.436 m), cono plio-pleistocénico en herradura situado fuera del
ambito del mapa geomorfoldgico realizado para el sector. El borde
septentrional de la meseta se conecta paulatinamente con una planicie
sembrada de médanos correspondiente a la Meseta del Guadal (fuera del area
cartografiada).

— Planicie

La planicie se ubica al este de la montafia. Su génesis se debe a la colmatacion
de un bloque hundido por sedimentos aportados por los cursos esporadicos
que descienden del macizo y por los materiales pertenecientes a los conos
fluvioglaciares de los rios Diamante y Atuel que han posibilitado el desarrollo
del oasis de San Rafael. La planicie se adosa por el oeste con los glacis que
parten del macizo, es continua, y se inclina suavemente hacia el naciente desde
los 857 m al oeste, para descender hasta los 630 m en el este. Su monédtono
paisaje se halla interrumpido, aparte del oasis, por la presencia de elevaciones
medanosas que llegan a formar campos de exponentes longitudinales y otros
integrados por diferentes tipos de médanos semifijos segun la direccién de los
vientos (Mapa 1).

4 - Modelados del sector central

Este sector abarca desde el rio Atuel al norte, hasta la latitud del volcan Ponon
Trehue (35° 11’ lat. S.) al sur (Mapa 2). En este tramo se aprecia un importante
incremento del niumero conos volcanicos en los bordes del macizo, mientras
que el mismo mantiene la presencia de su penillanura en su parte superior pero
a su vez, se encuentra sepultado en dilatados espacios por importantes
acumulaciones arenosas.

a) La montaiia
En este tramo el macizo recibe el nombre de Sierra Pintada y es atravesado de
manera antecedente y sobre-impuesta por el rio Atuel que aprovecha una linea

de falla y posibilita la formacién del turisticamente desarrollado Cafién del
Atuel.
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Sobre el macizo se sigue apreciando la penillanura que, en general, se inclina
hacia el sur y se ha elaborado especialmente sobre rocas acidas e hipabisales
paleozoicas y del Tridsico inferior. Teniendo en cuenta que al norte del rio
Diamante la inclinacion de la penillanura es contraria, esto podria indicar la
existencia de una divisoria de aguas por una modificacion tecténica (Gonzalez
Diaz, 1964). Sobre la superficie de erosion es posible observar la presencia de
monadnocks que se elevan en el paisaje como el cerro Carrizal, esculpido en
riolitas y con una altura de 1.318 m.s.n.m. (Gonzalez Diaz, 1972). También se
reconocen formas domicas como consecuencia de cuerpos intrusivos (Foto 6).

Por el este, el macizo esta flanqueado por importantes fallas como la del C°
Negro, Jilguero y Malvinas. A su vez, por el oeste se encuentra la falla del
Carrizalito que sirve de limite occidental del macizo y en relacidn a ésta se ha
edificado el volcan conocido como C° El Nihtiil (Mapa 2).

— Relieve volcanico

En este tramo es notorio, con respecto al ubicado al norte, el mayor nimero de
conos volcanicos con sus respectivas coladas de lava. Los volcanes se ubican
principalmente en la margen oriental del macizo, son basalticos, de edad plio -
pleistocénica (Nufiez, 1979) y se destacan los volcanes Negro, Solo, Puntano,
Guadalito y Ponon Trehue que presentan edades comprendidas entre 0,75y 1,8
Ma. (Folguera et. al., 2009). En su mayoria se encuentran alineados de norte -
sur y noroeste - sureste segln las direcciones predominantes de fallas como la
de El Jilguero, C° Negro y Malvinas que fueron importantes para la elaboracién
de los conos y sus coladas.

El Guadalito de 1.064 m de altitud (Foto 7) presenta las laderas muy suavizadas
por dunas remontantes y el volcan compuesto Ponon Trehue (1.183 m) (Foto 8)
presenta un crater de unos 25 m de didametro rellenado por basalto. En este
volcan los mecanismos eruptivos actuantes fueron el estromboliano y el
hawaiano con fases estrombolianas. El primero formé conos de escoria con
bajo grado de soldamiento y el segundo la efusividad fue mas marcada
generandose coladas de lava en sus faldas.
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En el sector occidental se encuentran aparatos volcanicos en relacién a fallas
extensionales reactivadas por movimientos neotecténicos como la falla
Carrizalito que ejercié un fuerte control estructural en la edificacion de
volcanes durante el Plioceno y Pleistoceno como es el caso del volcan El Nihiiil
que presenta una edad de 1.4 Ma. (Folguera et. al., 2009).

En general, el conjunto de volcanes del sector central se trata de conos
piroclasticos (algunos monogenéticos) de 20 a 200 m de altura relativa,
manteniendo en algunos casos su crater y su forma aportillada mientras que en
otros, la erosién ha desdibujado la morfologia inicial de los mismos, siendo a
veces dificultoso diferenciar su crater. Las coladas de lava forman parte
principal del edificio volcanico y la longitud de los flujos es variable llegando a
alcanzar, en algunos casos, varios kildmetros de extension como en el C° Negro
(1.064 m), donde los basaltos recorren la margen austral del rio Atuel a lo largo
de unos 3 km. Este aparato volcanico es de tipo mdltiple, con un nicleo
piroclastico integrado por aglomerados y lapillis (Gonzalez Diaz, 1964).

Dentro del modelado volcanico es importante destacar la elaboracion de un
relieve de mesetas que se manifiesta en sectores cubiertos por coladas
basalticas plio-pleistocenas. Estas “mesas” son observables, por ejemplo,
como prolongacién meridiana del C° Negro donde el paisaje, derivado de las
distintas coladas, muestra un relieve escalonado que desciende hacia el
noreste y este, perdiéndose bajo la cubierta aluvial moderna. Los modelados
mesetarios se muestran también hacia el sur partiendo de sus conos y llegando
hasta la misma ruta provincial N° 179 (Foto 9).

— Modelado edlico

La superficie rocosa del macizo queda, en partes, bajo extendidos mantos de
arena que generan un importante erg en las faldas occidentales de la montaiia
compuesto por dunas paralelas y otros tipos (barjanas, sif, eco, etc.) segln el
comportamiento del viento. En la superficie de estos campos arenosos
emergen solitariamente conos volcanicos plio - pleistocénicos como los
volcanes El Nihiil (1.618 m) y De las Salinillas (1.562 m) (Mapa 2).
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Foto 5: Glacis desarrollados sobre depdsitos terciarios que colmataban
bloques poco sobre-elevados del macizo

Foto 6: Formas démicas sobre el macizo generadas por cuerpos intrusivos.
Se aprecia el desarrollo de glacis al pie de la montafia
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Foto 8: Volcan Ponon Trehue
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b) Relieves vecinos
— Médanos

El modelado edlico no sélo se localiza sobre el macizo, sino también se destaca
al este del mismo formando los denominados Médanos de Picardo (Foto 10).
Estos ocupan aproximadamente 600 km2 de superficie, dando origen al sector
medanoso mas sobresaliente del area que se presenta como una cadena de
médanos de no mas de 100 m de desnivel relativo y aparecen marginando el
flanco oriental de la Colonia Las Malvinas. Es un paisaje de monticulos (cotas
de 750 m aprox.) donde las arenas que componen los médanos son medianas a
gruesas, moderadamente seleccionadas, de coloracién gris parda, de
composicidn cuarzosa con abundancia de minerales maficos (magnetita) y sub-
angulosas a sub-redondeadas (Gonzalez Diaz, 1972).

Fueron estudiados por Polanski (1964) y Gonzalez Diaz (1972) quienes los
caracterizaron como médanos transversales con 300 a 600 m de extension,
distancias de 160 a 200 m entre crestas. Presentan orientaciones NNE-SSO y el
material provino de la deflacion de las llanuras aluviales de los rios Atuel y
Diamante producida por paleo-vientos. El relieve de médanos se ve interrum-
pido por la presencia de bajos que presentan un drenaje no muy bien definido
hacia el curso del rio Atuel debido al encauzamiento de los excesos de las aguas
de lluvias no absorbidas por las arenas.

— Glacis

Los glacis se desarrollan en un sector del pie oriental del macizo con
pendientes entre el 8 y 5 %. Presentan una cubierta fluvial y edlica y son
disectados por cursos de agua esporadicos que descienden del macizo en
direccidon al naciente. Estas rampas de erosidn corresponden al Pleistoceno y se
habrian elaborado en épocas posteriores a la edificacion de los volcanes
ubicados al pie del macizo en este sector (Mapa 2).

— Planicie y volcanes
Al este del macizo se encuentra una planicie que se ha elaborado por

colmatacion de un bloque hundido principalmente a causa de sedimentos
fluviales arrastrados por los cursos de agua que descienden de la montafia. El
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rellenamiento se vio también favorecido por la depositacion de arenas edlicas
que llegan a edificar importantes médanos. Su relieve uniforme se ve alterado
por la presencia de conos volcanicos orientados segun lineas de falla que
atraviesan la planicie con direccidn sureste - noreste (Foto 11). Los aparatos
volcanicos se caracterizan por presentar conos de escorias, en su mayoria muy
erosionados, lo que no permite en algunos casos reconocer su cratery en otros,
la avanzada erosién del cono ha dejado al descubierto diques generando una
inversion del relieve. Las coladas de basaltos emitidas si bien estan recubiertas
por mantos arenosos, algunos claros permiten apreciar que corresponden al
tipo pahoheoe.

5 - Modelados del sector sur

El sector sur comprende desde el volcan Nevado al norte, hasta la terminacion
sur del macizo en cercanias de la localidad Agua Escondida. En este tramo
recibe la denominacidn de Sierra del Nevado y se destaca fundamentalmente
por un cambio rotundo en las morfologias a causa de una serie de efusiones
volcanicas terciarias y pleistocénicas sobre la montafia que generan un paisaje
volcéanico con reducidas manifestaciones en superficie de rocas antiguas (Mapa
3).

a) El macizo antiguo

Queda mayormente cubierto por basaltos terciarios y cuaternarios. En los
espacios desprovistos de la cubierta basaltica se observa aln la evidente
concordancia de la crestas superiores de la montafia atestiguando la presencia
de la penillanura que corona el macizo desarrollada sobre volcanitas permo-
tridsicas acidas a mesosiliceas e hipabisales (Sepulveda, et. al., 2007). Holberg
(1973) en relacion a los asomos del macizo afirmaba que “por la presencia de
estos relictos puede deducirse que el relieve era escalonado antes de las
efusiones, tal vez por fallas multiples o simplemente elaborado por erosién
diferencial. Sin embargo se encontraba en un grado avanzado de diseccion y las
formas del relieve, en general, presentaban redondeamiento”.

En los alrededores de Agua Escondida el macizo compone una larga y angosta
faja, presenta un relieve bajo y continla mostrando evidencias de la
peneplanicie desarrollada sobre rocas permo-triasicas constituidas por lavas,
tobas, ignimbritas y brechas rioliticas (Narciso, 2007), sobresaliendo alguna
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reducida elevacion rocosa sobre la misma con formas redondeadas. Suelen
también presentarse aparatos volcanicos basalticos pleistocénicos asentados
sobre la antigua estructura como son los volcanes Negro, Morado, Chato, Los
Corrales, Lindero, entre otros. La red hidrografica esta integrada por cursos
esporadicos que han depositado sedimentos que tapizan el pie de la montafia
conjuntamente con materiales coluviales que descienden de las laderas. A la
altura del cerro Los Toscosos y la loma Colorada el drea serrana hace un giro
hacia el sur-suroeste, desapareciendo en las Pampas Onduladas que se trata de
una extensa colada de lava holocénica perteneciente a la region de volcanica
de Payunia.

b) Relieve del area del Volcan Nevado
—Volcan Nevado

El Nevado es un estratovolcan del Plioceno inferior (Sepulveda, et. al., 2007)
con una caldera en su parte superior. Presenta un elevado cono, muy
erosionado por la accion concentrada del agua (lluvia y derretimiento de nieve)
favorecida por las pendientes acentuadas de las laderas. Su avenamiento es
radial divergente y esta rodeado por pequefios y numerosos conos de escoria
basalticos adventicios que se presentan a veces aislados o alineados por fallas
paleozoicas reactivadas.

La cima del Nevado representa la culminacion del relieve en la region y del
macizo de San Rafael con 3.810 m.s.n.m. (Foto 12). Como se menciond, el cono
del volcan estd excavado por profundos y angostos valles o “cafiadones” de
paredes abruptas. El desnivel entre el fondo de los valles y la cima es de mas de
300 m en algunos casos y por ellos transitan cursos esporadicos que muestran
una marcada erosidn remontante en sus cabeceras. No se observa accién
glaciaria heredada pero si periglaciar funcional que se traduce en la
fragmentacion mecanica de las rocas con detritos diversos y formacion de
taludes de derrubios. El material basaltico proveniente del Nevado y sus
volcanes adventicios ha rellenado y cubierto al macizo elaborado en rocas
paleozoicas y triasicas, quedando algunos relictos aislados o “islas” de rocas
antiguas.
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— Volcan Plateado

Hacia el suroeste del Nevado aparece un grupo de volcanes coronados por el
volcan Plateado de 2.844 m de altitud que presenta una interesante caldera.
Este complejo tiene un importante grado de erosidn hidrica y esta formado por
cordones alargados mesetiformes, con direcciones norte-sur en el oeste y de
oeste a este en el noroeste. Se trata de geoformas generadas por basaltos,
tobas, brechas y aglomerados volcanicos de composicion dacitica, riolitica y
andesitica, producto de una actividad magmatica acaecida en el Mioceno
superior (Sepulveda, et. al., 2007). Morfologias similares se advierten al oeste
del Plateado en la denominada Sierra Chorreada debido a que presenta las
mismas formaciones rocosas.

— Mesetas orientales escalonadas

Como consecuencia del derrame y apilamiento de las distintas coladas de lavas
plio - pleistocénicas sobre el macizo, se elabord, al este del volcan Nevado un
extenso y escalonado relieve mesetario (Foto 13) que contiene algunas
ventanas lavicas donde las coladas no alcanzaron a cubrir la totalidad de las
rocas paleozoicas del macizo, que por sus tonos rosados o rojizos se destacan
en el oscuro ambiente basaltico.

La zona mesetaria presenta “cafiadones” que segin Gonzalez Diaz (1972)
“responden a la existencia del relieve sub-basaltico. La deduccion de esta
influencia es sencilla: el basalto fluido rellend hasta la nivelacion el relieve
inferior, pero la contraccién durante la consolidacion de la lava, produjo bajos
alargados siguiendo la linea de los cauces sub-basalticos; aunque de perfil
suave, estos bajos tuvieron suficiente importancia como para concentrar y
permitir la circulaciéon del agua. Las grietas del basalto permitieron la
infiltracion del agua y por ello también la circulacidn subalvea actuando en la
roca del substratum, a veces roca granitica, como nivel impermeable o, si
blanda, rapidamente destruida”.

— Conos y altiplanicie volcanica occidental

Al sur y oeste del conjunto volcanico del C° Plateado y al oeste del volcan
Nevado, el paisaje presenta un enorme densidad de conos volcanicos plio -
pleistocénicos que ubicados sobre el macizo antiguo, se encuentran alineados
por fallas paleozoicas reavivadas, paralelas y con direcciones noroeste -
sureste.
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Foto 9: Mesetas generadas por coladas de lava basicas

Foto 10: Médanos de Picardo
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Foto 11: Planicie “salpicada” de conos volcanicos

Foto 12: Volcan Nevado
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Foto 13: Relieve de mesetas escalonadas en contacto con la planicie oriental. Al fondo se destaca el
volcan Nevado

Foto 14: Cono volcanico y su colada sobre el macizo de San Rafael

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



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

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - Tomo Il

Se trata de conos piroclasticos con poca emisidn de bombas, de formas
aportilladas o morfologias sin crater a causa de la erosién (Fotos 14 y 15). Los
conos se presentan a veces aislados o en otras oportunidades agrupados y
edificando complejos como el que da origen al corddn o sierra de Borbaran al
sur del Plateado (Mapa 3).

Estos conos han emitido un gran nimero de coladas de lavas basalticas,
mayormente pahoheohe. Estas se han derramado sobre el macizo, apilandose y
recubriéndolo con varios metros de lava generando de esta manera, una
extendida altiplanicie lavica que a su vez fue cubierta por sedimentos fluviales
provistos por los cursos que van erosionando los conos y por depésitos de
arena que han edificado cordones de dunas paralelas o remontantes cuando
comienzan a “trepar” por las laderas de los edificios volcanicos. El mayor
aporte de arena proviene del oeste y son el producto de la deflacion de zonas
no vegetadas que rodean la laguna de Llancanelo.

Los conos reciben nombres como De las Yeguas, Chingolo, Las Blas, Guanaco,
Montura, de Las Cabras, Negro y se destaca notablemente en el relieve un
alineamiento que supera la docena de conos y estd integrado por los
denominados cerros Las Ninas, Amarillo, Las Vacas, De la Ventana, Morados,
Agua Colorada, Agua del Campo, etc.

c) Centros volcanicos aislados emergentes en planicie fluvial oriental

Al oriente del macizo se extiende una vasta planicie con pendiente hacia el
noreste y este-noreste. Estd surcada por cauces secos, en su mayor parte
aléctonos ya que son prolongacion de los cafiadones originados en la meseta
basaltica ubicada al oeste. Se puede considerar a esta planicie como una gran
bajada aluvial formada por la coalescencia de conos fluviales originados por
cursos que han rellenado un area o bloque hundido.

La planicie se prolonga hacia el este alcanzando el valle del rio Atuel y su red
de drenaje es enteramente esporadica como consecuencia de las escasas
precipitaciones o de las condiciones del terreno que hace que las aguas se
insuman en los sedimentos o se evaporen formando salitrales en espacios
deprimidos. La homogeneidad de su superficie se interrumpe por la presencia
de conos volcanicos basalticos dispersos con formas aportilladas o
erosionados que se levantan aislados y semi-cubiertos por arena.
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Foto 15: Los conos de la altiplanicie lavica a veces se presentan agrupados dando
lugar a la Sierra de Borbaran donde sus laderas van siendo colonizadas por
arenas remontantes

En general cada uno de los conos tiene una red de avenamiento radial
divergente donde los cauces en ocasiones han incidido los basaltos. Se
destacan los centros volcanicos formados por la agrupacion de los cerros
Guadal, El Chivato, Toscoso, Loma Chata, etc. Una suave ondulacion es
perceptible en la planicie y es atribuible a médanos antiguos fijos ya que el
movimiento actual de la arena no genera formas edlicas importantes.
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Capitulo Il

DEPRESIONES PERIANDINAS

La Provincia de Mendoza fuera de su area montafiosa presenta diferentes
depresiones separadas por “pilares tectdnicos” (Capitanelli, 1972),
entendiendo como pilar tectdnico a un bloque de la corteza terrestre elevado a
lo largo de fallas que lo limitan. Teniendo en cuenta lo expuesto de norte a sur
en Mendoza se pueden diferencias tres depresiones de origen tecténico:

Depresion Norte o de Mendoza - Tulumaya
Depresion de los Huarpes
Depresion de Llancanelo

Estos espacios deprimidos, una vez configurados, fueron progresivamente
colmatados por sedimentos terciarios y cuaternarios y, a favor de
escurrimientos superficiales, en algunos casos son actualmente lugares de
asentamientos humanos y actividades econdémicas de gran importancia
provincial. La depresion de Llancanelo ya fue caracterizada en el tomo | del
Atlas Geomorfoldgico de Mendoza, por lo tanto, en este capitulo se detallaran
las formas del relieve presentes en las dos primeras.

a) Depresion Norte de Mendoza

La Depresion Norte de Mendoza, si bien no se trata de una depresion tipica,
encerrada por “pilares tectdnicos”, se extiende desde el rio Mendoza en el sur,
hasta el limite con la provincia de San Juan, bordea el pie oriental de la
Precordillera y se confunde con las planicies arenosas del este. El sector
considerado en este apartado es el que se desarrolla al norte del drea urbana
del Gran Mendoza (Mapa 1).

Esta depresion es un boque deprimido durante el Terciario rellenado por
sedimentos provenientes de la Precordillera y su piedemonte y por materiales
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del rio Mendoza durante la construccidn de su gran cono aluvial. A su vez, en el
piedemonte occidental, la tectdnica cuaternaria (neotectdnica) ha tenido un
papel muy importante en la construccion de jévenes modelados e inclusive su
accionar sigue activo.

- Formas estructurales
— Precordillera

La Precordillera se eleva por el oeste de la depresién y es un macizo antiguo
que, como en el resto de la provincia, ha tenido una evolucién que se inicia con
plegamientos en el Paleozoico, luego, y a raiz de periodos tecténicos menos
intensos, se erosiond para finalmente sobre-elevarse en el Terciario como
consecuencia de la orogenia Andina.

En el espacio estudiado la montafia presenta caracteristicas particulares como
el “desacoplamiento” hacia el este del corddn Las Pefias-Las Higueras del resto
de macizo que se encuentra a unos 7 km al oeste. De esta manera, el
mencionado cord6n constituye el rasgo orografico mas oriental de la
Precordillera mendocina presentando una orientacién nor-noroeste (Mapa 1),
con altitudes que disminuyen hacia el sur y que van desde los 2.000 a 900
m.s.n.m.. Estructuralmente es la expresion del frente oriental de deformacion
generado por los episodios diastréficos cenozoicos andinos que han dado lugar
a la formacién de las Cordilleras Principal, Frontal y de la Precordillera (Costa,
2000, Vergés, et al. 2007). Este proceso de migracion ha levantado bloques
generando tanto la Sierra de las Pefias al norte, como Las Higueras al sur. El
corrimiento producido por la neotectdnica cuaternaria ha tenido también
como consecuencia la elevacion y corrimiento de rocas terciarias sobre
sedimentos cuaternarios en el sector oriental del macizo generando relieves
monoclinales de crestas y hog back en capas replegadas del Terciario.

Un conjunto de fallas longitudinales inversas definen la configuracion tectdnica
del corddn Las Pefias-Higueras. En primer lugar, en su parte central, una falla
meridiana de unos 26 km de extensidn coloca rocas paleozoicas (gauvacas,
pizarras, lutitas, conglomerados, limonitas, areniscas) vy tridsicas
(conglomerados, areniscas, arcillitas, limonitas, tobas) por encima de
sedimentos oligo -miocénicos (areniscas, conglomerados, arcillas). Mas al este,
las fallas Las Pefias al norte y Las Higueras al sur a lo largo de 42 km, limitan al
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corddn siendo las responsables de la baja sinuosidad del mismo y permiten
que las rocas terciarias se sobrepongan a depdsitos cuaternarios del
piedemonte (Foto 1).

La falla Higueras se prolonga hacia el sur con orientacién norte-sur a nor-
nordeste en la falla inversa La Cal, evidencia importante de la deformacion
cuaternaria del piedemonte que ha elevado aisladamente al denominado C° de
La Cal (1.026 m.s.n.m.) (Foto 2) compuesto por rocas calizas y margas
paleozoicas y se la identifica como la probable fuente del sismo que destruyd
un importante sector de la ciudad de Mendoza en 1861, dando la pauta que
este frente precordillerano y el sector de piedemonte adyacente, constituyen
un frente orogénico activo (Cortés, et. al., 1999). La falla La Cal (también
denominada Salagasta) se extiende por unos 30,7 km desde el curso
temporario Las Higueras hasta aproximadamente el limite departamental
urbano Capital - Godoy Cruz (Mingorance, 2006).

La vertiente oriental del corddn es abrupta y cortada por quebradas profundas
elaboradas por cursos esporadicos que dan una morfologia de facetas
triangulares a manera de chevrones (Foto 1). Los cursos con direccion oeste -
este siguen los lineamientos de diaclasas como el arroyo Las Pefias que separa
los bloques Las Pefias (norte) e Higueras (sur) (Foto 3). La ladera occidental es
mas suave, descendiendo hacia un pequefio valle que separa los cordones
Pefas- Higueras del macizo principal.

— Cerrilladas

Al este y sur del cordéon precordillerano, se pueden apreciar una serie de
cerrilladas que se levantan sub-paralelas a la estructura de la sierra sobre la
superficie del piedemonte, o se encuentran adosadas al macizo en su parte
meridional (Mapa 1), tratandose de pliegues y abovedamientos que afectan
sedimentos pliocénicos de la Formacién Mogotes (Sepulveda, 2001).

En la parte superior de las cerrilladas se puede apreciar una superficie de
erosion cuaternaria (glacis superior) lo que demuestra que el levantamiento de
las mismas se debid a la neotectdnica Andina (Foto 4). Las laderas de estas
geoformas se encuentran sumamente disectadas por la erosién concentrada
del agua, cuya accién es muy eficaz durante los chaparrones torrenciales
estivales que afectan a la zona caracterizada por un clima seco.
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Dentro de las cerrilladas de piedemonte se destaca una estructura conocida
como anticlinal Montecito y se ha interpretado que el mismo esta asociado a la
culminacién de corrimientos en su migracion al este (Cortés et. al., 1999). El
anticlinal (Mapa 1) presenta un eje con disposicion oblicua al Cordén Las Pefias
y estd compuesto por rocas pertenecientes a la Fm Mogotes (areniscas,
conglomerados). Se trata de un anticlinal simétrico, con rumbo general NNE,
con un largo y ancho de 7 km y 2 km respectivamente e inclinaciones de sus
flancos que oscilan entre 50° hasta 25°.

Sus vertientes estan afectadas por la erosion lineal del agua dando lugar en
algunos casos por la densidad de cauces a la formacion de bad land. El
anticlinal se encuentra cortado de manera antecedente por dos cursos de agua
esporadicos que forman delgados conos aluviales al dejar la estructura hacia el
este. Costa et al. (2000) han estimado una tasa de levantamiento cuaternaria
para este pliegue comprendida entre 0.04 a 0.15 mm/afio.

— Anticlinales de Capdevila y Borbollén

Al sur del Corddn Las Pefias-Higueras, se han generado los anticlinales
Capdeville y Borbollon como resultado de deformaciones tectdnicas
cuaternarias del piedemonte. En cercanias de la antigua estacion ferroviaria
Capdevila puede reconocerse el desarrollo de dos suaves anticlinales con
rumbo NNE que deforman sedimentos del Pleistoceno - Holoceno compuestos
por limos, arcillas, arenas y tefras volcanicas.

Ambos anticlinales, posiblemente relacionados con fallas ocultas, son
atravesados de manera antecedente por cursos de agua esporadicos que
descienden del oeste y que generan una morfologia de mesetas separadas
entre si (Foto 5).

Estan dispuestos en forma escalonada, el Capdevila al oeste y el Borbollén
ubicado mas al este (Mapal). Las inclinaciones maximas de sus flancos
alcanzan unos 15° y se encuentran afectados por el escurrimiento lineal del
agua que forma carcavas. El aeropuerto internacional del Plumerillo y zonas de
urbanizacion creciente hacia el norte estan emplazadas directamente sobre el
anticlinal Borbollén.
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Foto 1: Corddn Las Pefias e Higueras con sus vertientes orientales modeladas a
manera de chevrones. Se observan también las rocas mas claras del Terciario
sobrepuestas a sedimentos cuaternarios a causa de la migracion del frente
orogénico andino

Foto 2: EL C° La Cal elevado por la falla homénima
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Foto 3: Corte producido por el A° Las Pefias que separa el cordén de las Pefias a la
izquierda y el de las Higueras a la derecha.

Foto 4: Cerrilladas de piedemonte
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Foto 5: Sedimentos limosos del anticlinal Borbollén disectados por el agua
generando morfologias mesetarias

Foto 6: Glacis principal al pie del Cordén Pefias - Higueras
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Foto 7: Bajada aluvial

Foto 8: Materiales limo -arcillosos de la bajada aluvial
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Foto 9: Planicie aluvial

Foto 10: Médanos ocupando en fondo de una cubeta seca en las Lagunas del Rosario
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Formas climaticas
— Glacis

Existen dos niveles, uno superior y otro inferior, ambos cubiertos por
sedimentos fluviales. Del superior y mas antiguo (Pleistoceno inferior) quedan
restos perpendiculares a la montana al pie de la misma, coronando la parte
superior de las areniscas oligo-miocénicas tectonizadas en la parte oriental del
macizo, o en la parte superior de las cerrilladas.

El inferior o principal mas moderno (Pleistoceno medio) ocupa mayores
superficies distribuidos en las partes bajas del macizo. Esta forma del relieve se
presenta fuertemente incidida por la red de drenaje de cursos esporadicos que
descienden de la Precordillera y se ponen en funcionamiento durante el verano
como consecuencia de precipitaciones intensas (Foto 6).

— Bajada aluvial

Ha sido elaborada por coalescencia de conos aluviales formados por los cursos
de agua esporadicos que descienden del Corddn Las Pefias - Las Higueras (Foto
7). En su parte distal se caracteriza por la presencia en superficie de materiales
finos (limos, arcillas) de color pardo rojizo a pardo amarillento, provenientes de
la erosion sobre afloramientos terciarios ubicados al pie del Corddn Las Pefias -
Higueras (Foto 8). Estos sedimentos que rellenan parte de la Depresidon Norte,
entran en contacto al este de la ruta nacional N° 40 con los materiales del cono
del rio Mendoza (Mapa 1).

— Planicie aluvial

Esta constituida por materiales provenientes del rio Mendoza depositados a
manera de cono aluvial. Dos cauces principales atraviesan esta planicie en
direccién sur a norte, el propio rio Mendoza y el abarrancado arroyo Tulumaya
que nace por el aporte de aguas provenientes de los bordes septentrionales de
los conos del rio Mendoza.

Esta planicie (Foto 9) constituye un sector de cultivos que aprovechan el agua

del rio Mendoza o el agua del subsuelo mediante perforaciones a pesar del alto
porcentaje de sales contenidas en los materiales que a veces llegan a formar
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costras impermeables en superficie. Se pueden observar algunos reservorios
con agua como los bafiados del Tulumaya que reciben agua de escorrentias
superficiales de origen pluvial o desde canales de desaglie de las inundaciones
producidas en el oasis por lluvias de verano.

Sus pendientes son inferiores al 1% y abarca una franja en sentido meridiano
con un ancho que varia entre 20 y 40 kildmetros. Como se dijo su construccion
se debe a materiales provenientes del rio Mendoza correspondientes al
denominado Cono Mendoza (Enjalbert, 1953) de mas de 30 km de ancho y
excede los 50 km de longitud y que junto a los conos Cacheuta y Fray Luis
Beltran (Enjalbert, 1953) constituyen tres conos fluvioglaciares encajados
elaborados por el rio Mendoza en el Pleistoceno y a merced de los cuales se
origind el oasis norte de Mendoza (Figura 1). Es conveniente aclarar que al cono
Mendoza otros autores (Regairaz y Barrera, 1975) lo denominan cono de Maipu,
mientras que al Cacheuta lo llaman cono Agrelo y al Fray Luis Beltran cono
Palmira que en su parte terminal se confunde con la planicie oriental de la
provincia.

Figura. 1: Cono Cacheuta (n° 1), Cono Mendoza
(n°2) y cono Fray Luis Beltran (n° 3) seglin
Enjalbert (1953)
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En el extremo norte de la planicie (fuera del drea cartografiada), se encuentra
un sistema lacustre alimentado por el rio San Juan y en menor medida por el
rio Mendoza y arroyo Tulumaya conocido como Lagunas de Rosario y
Guanacache. Si bien sus espejos de agua tuvieron en el pasado una
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significacidn econémica importante en la provincia, hoy son cubetas desecadas
debido al uso agricola y urbano del agua en los oasis mendocinos y sanjuaninos
que las ha privado del liquido elemento. Si bien es posible que en afios con
nevadas abundantes en la cordillera y deshielos importantes, el agua escurrida
por los rios llegue al sistema lagunar llenandolo parcialmente, aunque lo
comun es apreciarlas secas, a veces invadidas por médanos (Foto 10) y sus
fondos planos rellenos de arenas y arcillas o por sales producto de la
evaporacion de aguas meteoricas.

Como consecuencia de la sequedad de los terrenos y la granulometria de los
sedimentos, los vientos no sélo acumulan arenas sino que también actdan por
deflacién dando origen a pequefias depresiones o bajos de escasa profundidad
dentro de las lagunas y en los alrededores

Respecto al origen de las lagunas, Rodriguez (1982) mencionaba la posibilidad
que el sector antiguamente constituia un enorme lago sin desagiie alimentado
por precipitaciones y los rios andinos que encontraban su nivel de base local en
esta gran cuenca lacustre. Posteriormente en el Cuaternario, cambios
tectonicos en el relieve comenzaron la retraccion del espejo de agua a causa de
procesos de erosion retrocedente desatados por el rio Desaguadero que nacia
en el lago. Este proceso trajo aparejado un conjunto de lagunas menores y
bafiados que finalmente el desarrollo de los oasis culminé la desaparicion de
las mismas.

b) - Depresion de Los Huarpes
1- Aspectos generales y evolucion

La Depresién de los Huarpes se desarrolla de norte a sur al pie de los
contrafuertes orientales de la cordillera de Los Andes y se encuentra rellenada por
potentes acumulaciones de sedimentos terciarios y cuaternarios. Sin embargo,
desde el punto de vista geomorfoldgico, es una unidad compleja, a tal punto
que no todos los autores coinciden en relacion a su extension y limites
(Polanski, 1954, Garlef, et. al., 1989) e incluso otros (Cortés et. al., 1999), no la
reconocen como unidad geomorfolégica.

En la Figura 2, tomada de Global Mapper, se observa que su sector norte,

conocido como la Depresidon de Tunuyan, es el espacio donde las
caracteristicas que definen una depresion estan totalmente expuestas, ya que
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se trata de un sector hundido tecténicamente, limitado por fallas, cuyo fondo
se encuentra a una altura promedio de 900 m.s.n.m. y separado de la Depresién
Norte de Mendoza por las cerrilladas de Tupungato. Sin embargo, hacia el sur, a
la latitud de Pareditas en el Departamento de San Carlos, la depresion pierde
profundidad para convertirse practicamente en una planicie donde su piso
supera, en algunos puntos, los 2.000 m.s.n.m., con presencia de dilatados glacis y
conos volcanicos en su interior. Solamente la vista imponente de los contrafuertes
cordilleranos al oeste y la timida expresion del Macizo de San Rafael al este,
permiten recordar que se esta dentro de un espacio deprimido. Estas condiciones
del relieve se mantienen hasta la ruta Nacional N° 40 que vincula la localidad El
Sosneado con San Rafael, donde, al sur de dicha via de comunicacidn,
nuevamente se puede observar un nuevo bloque tectdnico profundo
representado por la Depresion de Llancanelo.

5 1) S
- "1‘ Daprasion Norte
N

Cerriladas de
Tupungato

Figura 2: Se observa como la Depresion
de Tunuyén desaparece hacia el rio
Diamante (imagen Global Mapper)
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Segln lo expuesto, se puede concluir que la Depresidn de los Huarpes mas que
una gran depresion longitudinal, se trata de una serie de entidades
geomorfoldgicas cuyo basamento estd integrado por rocas paleozoicas y
precambricas sepultadas bajo una espesa cubierta sedimentaria. La superficie
de este basamento presenta diferentes alturas, muy profundo en la zona de
Tunuyan para, paulatinamente, ganar altura hacia el sur.

Segun Polansky (1963), la depresion comenzé su profundizacion a principios
del Terciario, esbozandose un bajo estructural que comenzé a separar la punta
austral de la Precordillera del extremo boreal del Macizo de San Rafael. En su
fondo comenzaron a acumularse sedimentos provenientes de la destruccidn de
la montafia y la configuracion definitiva de la misma habria acaecido en el
Mioceno para posteriormente en el Cuaternario (Pleistoceno superior) y por
efectos de neotectdnica, producirse la fracturacion y descenso del graben de
Tunuyan en su parte norte.

2- Sub - unidades del relieve
2.1 - Depresion de Tunuyan
- Caracteristicas generales

También denominada “Graben del Tunuyan” (Polansky, 1963) o "Bolsén de
Tunuyan" (Groeber, 1939), se extiende desde las cerrilladas de Tupungato al
norte, hasta la localidad de Pareditas al sur y entre la Cordillera Frontal al oeste
y los contrafuertes occidentales de las cerrilladas de Tupungato y Tunuyan al
este (Foto 11).

La depresion abarca el piedemonte de los Cordones del Plata y Portillo
pertenecientes a la Cordillera Frontal y una planicie oriental que se enlaza con
el piedemonte y en la cual los sedimentos terciarios van a ser sepultados por
materiales cuaternarios provenientes de la erosion de los relieves elevados
(Mapa 2). La depresion aloja unos 1.800 m de sedimentos en promedio, su
profundidad disminuye progresivamente hacia el sur y este, y su extension
maxima norte-sur es de unos 90 km, mientras que su ancho maximo no excede
los 30 km. El denominado Valle de Uco es el sector agricola comprendido entre
la localidad de Tupungato al norte y las localidades de Tunuyan-San Carlos al
este y sur respectivamente y representa uno de los oasis de cultivo de la
provincia de Mendoza.
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- Fallas delimitantes

La definicion de depresion requiere un area hundida cuyos limites evidencien
fallas con algun rechazo vertical de consideracion. La depresién de Tunuyan
estd definida por fallas inversas cuaternarias. En su costado occidental el
fallamiento es complejo y se expone mas bien como una zona fallada
denominada Sistema de fallas de La Carrera (Polanski 1963, Cortés, et. al.,
1993). Es un conjunto de fallas inversas de rumbo norte-sur que margina la
montafia y es interpretado como el responsable del levantamiento nedgeno de
la Cordillera Frontal a estas latitudes. La falla inversa mas oriental del sistema
es la llamada Aguadita que con una extensa escarpa de falla nace en la divisoria
entre los rios Mendoza y Tunuyan y corre hacia el sur hasta la desembocadura
del rio Tunuyan en la llanura donde muere después de extenderse unos 60 km.

Al sur y este la depresidn esta definida por la falla del Cerro Negro de Capizy la
gran falla del Totoral que empalma con la anterior en la estancia Aguanda. Al
norte se encuentra la conocida falla de Anchayuyo mientras que en el interior
de la depresion, también se observan importantes fallas que son evidencias de
deformacidn cuaternaria por reactivaciones del frente montafioso como la falla
inversa de Tupungato (Polanski, 1963).

- Relieves estructurales
— Macizo antiguo

La Depresién de Tunuyan esta cerrada en el oeste por la Cordillera Frontal que
presenta un marcado rumbo norte - sur. En este tramo se divide en Corddn del
Plata por el norte hasta el rio de Las Tunas, para luego denominarse Corddn del
Portillo al sur de este curso. Un rechazo de 2.000 a 3.000 m oponen al
impresionante macizo con la profunda cuenca de subsidencia.

Se trata de un macizo antiguo plegado en el Paleozoico y rejuvenecido como
consecuencia de la extraordinaria potencia de los movimientos andinos del
Terciario. La actividad tectdnica en el frente montafioso ha continuado durante
el Cuaternario (Polansky, 1963). La Cordillera Frontal en este sector esta
compuesta mayormente por rocas del Carbdnico, plegadas en el ciclo
orogénico variscico e intruidas por plutones graniticos y rocas magmaticas del
Pérmico y Tridsico (Regairaz, 1962). Estos depdsitos, tras un periodo erosivo y
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formacién de una peneplanicie, fueron nuevamente elevados en el ciclo Andico
de la era Cenozoica comportandose como un bloque rigido frente a los
empujes del oeste que plegaron la Cordillera Principal.

En el Corddn del Portillo algunas de sus cimas sobrepasan los 5.000 m, cae
directamente a la depresion de Tunuyan y presenta en su borde oriental valles
de pronunciada pendiente surcados por cursos a veces torrentosos que
seccionan transversalmente el corddn. Presenta en sus partes altas morfologias
glaciarias (circos, valle superiores en artesa, valles colgados, etc.) producto de
las glaciaciones cuaternarias que no alcanzaron gran significacion. Hoy en dia
subsisten algunos glaciares descubiertos por encima de los 4.000 m en circos
que miran hacia el sudeste. El modelado de las vertientes acusa la accion de un
sistema de erosion periglaciar, manifestandose en modelados como conos de
derrubios, coladas de solifluxion, etc.

— Cerrilladas de piedemonte

Cerrando por el norte y noreste a la depresion de Tunuyan, se encuentran las
Cerrilladas de Tupungato (Foto 12) con alturas entre 2.500 y 2.000 m.s.n.n. que
van perdiendo elevacién de norte a sur. Su edad es cuaternaria y han sido
elaboradas por la neotectdnica en depdsitos pliocénicos conglomeradicos
continentales de la Formacion Mogotes. Se encuentran levemente plegadas y
en su parte superior presentan una débil capa de materiales (Fm Mesones)
suprayacentes a una superficie de erosidn correspondientes a un glacis
superior; lo que permite ubicar el movimiento de ascenso entre la formacion de
este glacis (Pleistoceno inferior) y el glacis principal (Pleistoceno medio), ya
que las cerrilladas se encuentran elevadas respecto al nivel del glacis principal
o inferior, formando un conjunto de “lomas” orientadas de NW a SE en
correspondencia con las lineas axiales de su estructura plegada y fallada. El
clima seco del Holoceno han impreso en las laderas un modelado de bad-land
localmente conocido como huayquerias.

Dentro de la depresidon y como remanentes de las serranias descriptas,
aparecen dos anticlinales, hacia el oeste y suroeste de la villa de Tupungato.
Son las llamadas Lomas de Gualtallary - Jaboncillo y las Lomas del Peral (Foto
13) con asomos de la Fm Mesones (Pleistoceno inferior) que forma parte de la
cubierta del glacis superior en su coronamiento. Las lomadas estan cortadas
por cursos de orientacidon oeste-este, que conforman pequefios abanicos
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aluviales al salir de las mismas.

En las Lomas del Gualtallary - Jaboncillo, se aprecian fallas inversas y la
ubicada mas al este es la denominada falla Chupasangral. A su vez, las Lomas
del Peral ubicadas al este de las anteriores, estan afectadas en su borde
oriental por una falla de rumbo aproximado norte-sur con el labio hundido al
este, denominada por Polanski (1963) falla Tupungato. En el extremo norte de
las Lomas del Peral aparece la Loma Sola del Diablo afectada por falla inversa
Sola del Diablo que en la margen norte del arroyo Chupasangral sobrepone
sedimentitas nedgenas sobre fanglomerados de la Fm Los Mesones (Polansky,
1963).

El limite este de la depresidn esta formado por las Cerrilladas de San Carlos o
Tunuyan. Se trata de una serrania que corre con rumbo sub-meridional y
cierran la depresion por el sur también. Estas cerrilladas estan también
constituidas por estratos del Plioceno (Fm Mogotes) compuestos por potentes
sedimentos arenosos y limosos e intercalaciones de bancos tobacicos. Los
sedimentos de la cerrillada han sido arrasados en su parte alta por el glacis
superior y cortados profundamente por cauces temporarios generando un
paisaje de bad land (huayquerias).

— Relieve volcanico

Al sur de la depresidn y al oeste de la localidad de Pareditas, se destacan tres
conos volcanicos de edad pleistocénica compuestos por basaltos olivinicos. El
de mayor porte denominado C° Negro (1.385 m.s.n.m.), ha emitido una
destacada corta colada de lava hacia su sector oriental. En todos los conos sus
crateres han desaparecidos como consecuencia de la erosidn y muestran un
intensa diseccion fluvial en sus laderas. Por la ausencia de material piroclastico
se los puede considerar como conos en escudo.

- Relieves climaticos

— Formas eédlicas

Se presentan en forma de acumulaciones como en el Cordén del Toba que es
una cadena de médanos que bordea la depresion de Tunuyan. Ocupa una

alargada franja adosada al borde occidental de las Cerrilladas de San Carlos
desde la estancia Aguanda en el sury la salida del rio Tunuyan a la depresion de
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homonima en el norte (Mapa 2).

El conjunto esta integrado por cadenas paralelas de médanos separados por
planos longitudinales y presentan una direcciéon SW-NE. La cadena principal es
la oriental, mientras que la occidental es algo mas corta con unanchode 1a 1,6
km, alturas entre 80 y 90 m en relacién al cauce del rio Tunuyan y estd mucho
mas afectada por la degradacion del agua en los taludes de los médanos (Foto
14). En general las pendientes de los médanos son suaves, no exhibiendo
grandes diferencias entre la pendiente del barlovento y el sotavento. Polansky
(1963) supuso que se formaron por vientos holocenos en pugna continua con la
vegetacion que hoy cubre el médano con arbustos y gramineas que los
inmovilizan.

En los alrededores de San Carlos, a unos 3 km de la villa, renacen con la
denominacién Cordén de Casas Viejas (Polansky, 1963), que en realidad
constituye una extension del Toba ubicado al norte. Este segundo corddn se
prolonga continuo unos 12 km hacia el sur hasta Chilecito, siguiendo luego con
interrupciones unos 8 km mas al sur hasta los alrededores de la estancia
Aguanda. El ancho promedio del corddn es de 1 km con alturas relativas entre
15 a 20 m, revela también un aspecto amorfo y esta cubierto por una carpeta
vegetal muy afectada por el intenso pastoreo que genera “peladales” arenosos.

— Glacis

Los de mayor extension parten del pie mismo del Corddén Frontal y
desaparecen bajo los depdsitos modernos de sus playas. Las playas ocupan la
zona de mayor hundimiento de la depresion que se ha rellenado con materiales
fluviales provenientes del glacis y edlicos que han dado lugar a la formacion de
suelos sobre los cuales se asientan los oasis irrigados de Tunuyan y San Carlos.

Los glacis poseen una importante red hidrografica que los disecta en sentido
oeste-este. Estos cursos son en muchos casos de caracter permanente como el
Anchayuyo (10 m3/segundo) y La Carrera que descienden hacia Tupungato y
Zapata, el arroyo Las Tunas (4,5m.3/ seg) que va hacia Tunuyan, el arroyo Grande
(2,1 m3/seg.) y sin duda el mas importante es el rio Tunuyan (27,4 m3/seg.) que a
través de un profundo valle desciende al piedemonte donde toma rumbo noreste.
Se pueden observar dos niveles de glacis, un glacis superior y otro inferior. La
potencia de los movimientos andinos que elevaron la Cordillera Frontal a
alturas relativas de mas de 3.000 m, explican el enorme desarrollo de estas
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geoformas y el espesor de los detritos que cubren estas superficies de erosién
conformando glacis cubiertos (Regairaz, 1962).

El glacis superior (Foto 15) se observa al pie de la Cordillera Frontal como restos
de superficies orientadas de oeste a este y adosadas a la montafia mientras
que, entre el rio de las Tunas y el arroyo Chupasangral, aparece casi como una
superficie continua con una pendiente aproximada del 6 a 7%, descendiendo
hacia el este para unirse al glacis inferior.

Al norte del arroyo Chupasangral el glacis superior estd netamente separado
del inferior por un abrupto de falla y cortado por cauces que descienden de la
cordillera. En conjunto dan el aspecto de mesadas planas y paralelas a veces
muy erosionadas por arroyada concentrada. Barrera (1970) observd en cortes
de los rios Carrera, Cuevas y Guevara, el caracter de verdadera superficie de
erosion del glacis superior; puesto que los detritos de menor espesor (Fm
Mesones - Pleistoceno inferior) descansan directamente sobre la superficie del
mismo.

El glacis inferior (Foto 16) es otro glacis cubierto (Fm Invernada) y constituye
una extensa superficie interrumpida solamente por las Lomas de Gualtallary-
Jaboncillo y del Peral. También denominado glacis principal, presenta una
pendiente del 5 al 7% y una gran parte del mismo presenta en superficie loess
mezclados con detritos de la cubierta del glacis.

También es importante destacar que al pie de las cerrilladas de Tupungato y
contemporaneos con la elaboracidén del glacis inferior, se formaron cortos
glacis sobre materiales conglomeradicos pliocénicos formando estrechas
rampas con pendientes de 4 a 5% vy entallados por cortos cursos esporadicos
que transportan materiales que colaboran con el relleno de la depresidén (Mapa
2).
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Foto 11: Depresidn de Tunuyan

Foto 12: Cerrilladas de Tupungato disectadas por la erosion lineal del agua y con
estrechos glacis a sus pies
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— Playa

Su relieve es relativamente llano; desciende aproximadamente desde los 1.000
m.s.n.m. en los alrededores de Tupungato hasta los 800 m.s.n.m. en las
cercanias del rio Tunuyan. Presenta una pendiente general hacia el norte, con
suelos finos y una vegetacion esteparia xerdfila visible donde el hombre no la ha
modificado. Ocupa el fondo de la depresion y esta constituida dominantemente
por limos fluviales arenosos y arenas finas a muy finas con algunas
intercalaciones de material aluvional grueso proveniente de los cursos que
transitan y erosionan el glacis. La profundidad de los depdsitos que conforman
la playa disminuye hacia los bordes del graben y los sedimentos que coronan el
relleno son de edad holocénica. El contacto entre el glacis y la playa es, en
partes, imperceptible y esta Ultima en casi su totalidad se encuentra cultivada
constituyendo uno de los oasis de la provincia (Mapa 2).

— Valle fluvial

Entre el Corddn del Toba y las cerrilladas de San Carlos se desarrolla el antiguo
y decapitado Valle del Toba como una alargada depresion de 15 km de largo y
4 km de ancho (Mapa 2). Su fondo esta ocupado por acumulaciones edlicas y se
encuentra drenado por una red intermitente de cursos esporadicos que
descienden de la cerrillada. La inclinacion general del fondo de este valle es
muy suave (0,5 %) hacia el nor-noreste y Polansky (1963) postula la formacion
del valle en el Pleistoceno.

— Conos aluviales

Son producto de la depositacion de materiales por parte de cursos
permanentes al momento de abandonar la montafia. Son post-glaciares y se
asientan sobre el glacis principal alcanzando algunos, grandes superficies
como por ejemplo el del rio de Las Tunas (Mapa 2).

2.2 - Valle intermontano
- Aspectos generales

Al sur de la localidad de Pareditas, luego de trasponer y ascender un escalén
topografico, la Depresion de Tunuyan desaparece en el paisaje y el relieve se
modifica a un amplio valle intermontano de fondo plano (Foto 17) denominado
en su oportunidad por Polansky (1963) como “Valle Extenso” (Mapa 3).
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El valle se encuentra acompafnado al este por los suaves desniveles del Bloque
de San Rafael (Foto 18) y los débiles contrafuertes de las mesetas del Guadal y
Ramblones; mientras que por el oeste la elevada Cordillera Frontal sirve de
limite (Foto 17). A este valle se lo ha considerado como parte de la Depresion de
Los Huarpes pero es claro que su piso se encuentra a una altura superior
respecto de la Depresion de Tunuyan. Esta menor profundizacion esta dada por
la formacion en el Pleistoceno superior de la Depresidon de Tunuyan al norte y
previamente, en el Pleistoceno inferior, se habria producido un leve ascenso
del basamento del valle (Polansky, 1963).

El ancho del valle alcanza en el norte unos 8 a 10 km, disminuyendo en el sur
hasta 5 km y su extensién longitudinal se estima en unos 40 km.
Geomorfolégicamente finaliza hacia el sur unos kilometros antes del rio
Diamante donde extendidos glacis que descienden de la Cordillera Frontal lo
hacen desaparecer.

- Génesis del valle

Como se menciond, en el Pleistoceno inferior se habria iniciado en este sector
un leve ascenso del fondo de la ya formada Depresidn de los Huarpes entre el
Macizo de San Rafael y la Cordillera Frontal. Esto implicd un relieve disponible
de baja energia y constituido por rocas deleznables, circunstancia que facilitd
la elaboracién de un primer nivel de glacis o glacis superior con la posterior
deposicion fanglomeradica de la Formacion Mesones (Pleistoceno Inferior),
comenzando de esta manera el rellenamiento del valle.

Posteriormente, se genera un segundo nivel de glacis o glacis inferior
recubierto por la Formacion Invernada (Pleistoceno medio). Este nivel que
cubria el fondo del valle que comienza a disectarse con la profundizacion de la
Depresion de Tunuyan al norte al generarse un nuevo nivel de base y conello la
reactivacion de la erosidn fluvial. A pesar que los arroyos principales eran poco
caudalosos por condiciones de clima seco, excavaron valles amplios, de poca
profundidad, con niveles de terrazas y suaves pendientes como es el caso de
los arroyos Papagayos (Foto 19) y Yaucha.
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Foto 13: Lomas de Gualtallary - Jaboncillo y Lomas del Peral

Foto 14: Corddn del Toba
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Foto 15: Glacis superior al pie de la Cordillera Frontal

Foto 16: Glacis principal dentro de la Depresién de Tunuyan
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- Principales formas del relieve
— Glacis

El valle presenta dos niveles de glacis, uno superior (Pleistoceno inferior) y otro
inferior o principal (Pleistoceno medio) (Foto 20), ambos cubiertos por
depositos fanglomeradicos originados una vez que las rampas inclinadas de
erosion habian concluido su elaboracién. El inferior ocupa mayores superficies
y a su vez presenta, en sectores, depdsitos igninbriticos - piroclasticos
pumiceos en superficie provenientes del volcan Maipo situado en la Cordillera
Principal y emitidos hace 0.450 Ma. (Stern et. al. 1984) cubriendo mas de 100
km?2.

Los glacis se encuentran incididos tanto por arroyos permanentes y
esporadicos que descienden de la montafia y que han elaborados sus propios
valles por erosidn fluvial como el A° Papagayos que al igual que otros cursos
como el A° Yaucha, una vez que ingresa al valle, toma direccidon norte por el
confinamiento que le genera el propio valle y la pendiente general del terreno.

—Volcanes

Otra caracteristica del valle es la existencia de conos volcanicos de retroarco,
alineados y asociados a fallas con componente extensional y reactivadas en el
Pleistoceno - Holoceno como la denominada Papagayos.

En general los volcanes presentan conos de escorias basalticos. Entre los
aparatos mas destacables se pueden mencionar los volcanes Sepultura, del
Medio y Zorro que son conos piroclasticos sin crater visible y coladas de basalto
olivinico de reducida extensién (Mapa 3). Otro volcan que llama la atencién es
El Pozo que consiste en dos crateres de explosién o maar de unos 0,5 km de
diametro. El pozo mas occidental contiene un cono monogenético anidado de
50 m de altura (volcan El Pozo) (Fotos 21 -22). Los maar estan excavados en la
superficie del glacis principal y sus depdsitos estan compuestos por pequefios
flujos piroclasticos (lapilli y bombas) dispersos hacia el este. Su origen es
hidromagmatico, donde la interaccion magma - agua se realiz6 a poca
profundidad y la edad del volcan se calcula entre 106 y 257.000 afios AP
(Folguera et. al., 2009).
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2.3 - Glacis del rio Diamante

Unos 4 km al sur del volcan El Pozo, una extensa faja de glacis superior (Loma
de Los Corralones) que parte de la Cordillera Frontal y llega practicamente al
Macizo de San Rafael al oriente, conforma el cierre austral del valle
intermontano por encontrarse a una altitud superior al mismo y da paso a un
sector que se desarrolla a ambos costados del rio Diamante con formas
mesetiformes correspondientes a importantes restos de glacis superior al oeste
y dilatadas superficies de glacis principal al este, ambos con presencia de conos
volcanicos (Mapa 4). Si bien este tramo ubicado entre la Cordillera Frontal al
oeste y el Macizo de San Rafael al este fue considerado parte de la Depresidn de
los Huarpes (Polansky 1954, 1963), ésta nos es perceptible ya que en sectores,
las alturas de los glacis practicamente igualan a las del macizo de San Rafael y
generan una gran planicie inclinada.

El rio Diamante que nace en la Cordillera Principal (caldera del Diamante), a
excavado en el piedemonte una profunda escotadura que desde la Loma de Los
Corralones, al norte del rio, se deben salvar unos 130 m de desnivel para llegar
al fondo del valle. La incisién del Diamante ha causado la formacién y la
preservacion de un conjunto lateral de terrazas vinculadas a cambios
climaticos. Cinco terrazas fueron asignadas en el valle del rio Diamante lo que
sugiere que existe una relacion causal entre los episodios de depositacion y los
cambios en la carga de sedimentos y descarga relacionados con la presencia
periddica de los glaciares en la cuenca (Baker, et. al. 2009).

Otros cursos del drea son poco caudalosos (Hondo, Tabano y Carrizalito),
algunos esporadicos y corren al salir de la montafia hacia el naciente con un
destacado paralelismo, separados por interfluvios planos para dirigirse
posteriormente al rio Diamante que es el nivel de base local.

- Relieves del sector
— Cordillera Frontal

Los sistemas de glacis se desarrollan al pie del Cordén del Carrizalito
perteneciente a la Cordillera Frontal. Este cordon constituye un bloque rigido
de basamento elevado mediante una falla inversa ubicada en su borde oriental
denominada falla Carrizalito, que a su vez deforma intensamente la cubierta
sedimentaria en el piedemonte (Turienzo y Dimieri, 2004).
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El frente oriental del mencionado corddn, esta constituido principalmente por
rocas paleozoicas (lutitas, areniscas, grauvacas) metamorfizadas y rocas
permo-triasicas del Grupo Choiyoi (Sruoga, et. al, 1998) y conserva su
penillanura superior debido a que como toda la Cordillera Frontal, es un
macizo antiguo rejuvenecido por la tecténica Andina del Terciario.

— Glacis

La elaboracion de superficies de erosidn (glacis) inclinadas al este - sureste,
dominan el paisaje (Mapa 4). Estas rampas se han desarrollado sobre
sedimentitas del terciario y al igual que en otros sectores de la provincia,
presentan dos niveles, uno superior adosado a la montafia y otro inferior o
principal al este que en algunos puntos toma contacto y cubre partes del
Macizo de San Rafael.

Los glacis son de diferentes edades, el superior fue modelado en el Pleistoceno
inferior mientras que el principal en el Pleistoceno medio. Ambos son glacis
cubiertos ya que en el caso del superior, materiales fluviales de la llamada
Formacidon Mogotes lo enmarcaran y fanglomerados de la Formacién Invernada
hacen lo propio con el inferior.

Esta caracteristica hizo que Polansky (1963) bautizara a este sector como
“Bajada del Diamante”, pero hay que dejar en claro que los depésitos a manera
de abanicos generados por los cursos de agua en el piedemonte, se asientan
sobre una superficie de erosion anterior por lo que no constituyen una bajada
aluvial en sentido estrictamente geomorfoldgico.

Ambos glacis han sido erosionados linealmente por los cursos de agua que
descienden de la montaiia, dejando ver en sus barrancas el sustrato terciario
afectado por los glacis e indicando un cambio en los sistemas de erosion,
pasando de arroyadas en manto a arroyadas concentradas, asociadas a cambio
climaticos acaecidos en el Cuaternario.

— Conos volcanicos
Otras formas del relieve del drea son conos volcanicos que se elevan por sobre

los glacis. Los conos son escoriaceos y de edad pleistocénica como es el caso
de los volcanes Chato al oeste y Hondo al norte. Este ultimo en realidad son dos
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volcanes sobreimpuestos de diferente edad dentro del Pleistoceno. En el caso
del Chato, la erosion ha desdibujado su crater pero no asi en el Hondo donde
aun es perceptible, permitiendo interpretar su forma anular, morfologia que se
repite en otros conos situados entre ambos volcanes y que siguen lineas de
fracturacion oeste - este (Mapa 4). En todos los casos, la emision de coladas de
lava ha sido muy limitada en cuanto a las superficies ocupadas.

La falla del Diamante que se manifiesta con orientacion noroeste - sureste y un
ancho de 5 a 7 km por 50 km de desarrollo entre el pie del corddn Carrizalito
hasta el C° Diamante, permite el alineamiento de los volcanes Diamante, Bolas
y Leones. El Diamante (Foto 23) es un estratovolcan de aproximadamente 7
kildmetros de diametro y 830 m de altura, compuesto por coladas basalticas y
basalto - andesiticas de 15 a 20 m de espesor con intercalaciones de
piroclastos. Se encuentra rodeado de conos monogenéticos y en su flanco
occidental presenta un cono adventicio. Ente los conos que lo rodean se
destacan el Morado y Chico que son anillos de toba hidromagmaticos con
edades de 0,484 + 0,030 Ma (Folguera et al. 2009). Una de las ultimas
erupciones del Diamante originé una ceniza cuya pluma de 46 km de largo se
dirigié hacia el noreste hace 0.43 Ma. (Gudnason, et. al., 2012).

2.4 - Piedemonte de la Cuchilla de la Tristeza

Al sur del rio Diamante finaliza la Cordillera Frontal y comienza la Cordillera
Principal mendocina que esta constituida por el cinturdn plegado y corrido de
Malargiie y que corresponde, segun Kozlowski (1984), a una faja de piel gruesa.
Al norte del rio Salado, el sector externo del cinturén cordillerano es una
extensa estructura sinclinal de orientaciéon norte-sur, cuya expresion
morfoldgica es la nombrada Cuchilla de la Tristeza, con alturas maximas entre
2.500 y 3.500 m.s.n.m., rumbo norte-sur y cuyo flanco oriental ha sido corrido
durante el Terciario por las fallas del Mesén y El Sosneado dando origen al
frente serrano (Foto 24).

Depdsitos de la Formacién Mesones (Pleistoceno inferior) que corresponden a
la cubierta del glacis superior, coronan la cuchilla por sobre sedimentos
terciarios, y se hallan a mas de 800 m por encima de niveles de piedemonte, lo
cual podria estar indicando reactivaciones cuaternarias de los corrimientos del
frente montafioso. Al pie de la cuchilla se desarrollan amplios glacis que
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Foto 17: Vista hacia al oeste del valle intermontano

Foto 18: Suaves desniveles del macizo de San Rafael delimitan el valle por el naciente
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Foto 19: Valle del A° Papagayos inserto en el glacis principal

-

Foto 20: Niveles de glacis dentro del valle. El nivel inferior se encuentra cortado por
cursos de agua que descienden de la Cordillera Frontal que han formado
amplios valles de reducida pendiente
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generan un paisaje de extensas planicies escalonadas que se extienden hacia el
este para entrar en contacto con el piedemonte occidental del Macizo de San
Rafael o hacia el sur de la ruta nacional n® 40 donde se conectan con el bloque
hundido de la Depresién de Llancanelo (Mapa 5).

- Morfologias presentes
— Glacis

Se manifiestan en dos niveles. Uno superior y otro inferior o principal y ambos
considerados como glacis cubiertos (Foto 25). El superior se encuentra bajo la
Formacion paleo-pleistocena Los Mesones, que es el resultado de fuertes
procesos de erosion en la montafia por reactivaciones tecténicas vy
corresponde a fanglomerados y otros tipos de sedimentos. La sedimentacion
tuvo lugar preponderantemente en forma de coladas de barro y resulta en gran
parte en acumulaciones de abanicos o formas semejantes. Los fanglomerados
de la formacidn Los Mesones descansan sobre la superficie de erosion del glacis
superior, considerado como el nivel mas alto del piedemonte, que se extiende
entre los 2.500 m.s.n.m. (borde de la cuchilla) y termina alrededor de los 1.600
m.s.n.m. aproximadamente (Mapa 5).

El glacis superior esta cortado por cursos de agua esporadicos que funcionan
solamente como colectores del escurrimiento superficial en tiempos de lluvias.
Los procesos morfodindmicos dominantes sobre el superior son la accidn de la
arroyada difusa en los interfluvios y concentrada en cauces, mas la
acumulacion edlica de las arenas. Se puede encontrar también en lugares altos,
actividad de procesos crio-dinamicos superficiales (Garlef, et. al., 1989).

Después de la formacién de este primer nivel, continuaron los ascensos y
plegamientos suaves en el piedemonte mismo, los cuales causaron su incision
y erosion parcial. Como consecuencia de esto se formd un segundo nivel o
glacis principal que ocupa mayores superficies (Foto 26). Sobre este glacis de
menor altitud se sedimentaron los fanglomerados de la Formacién meso-
pleistocena La Invernada, como resultado de nuevos movimientos de los
bloques montafiosos. En sentido geomorfoldgico los fanglomerados forman
extensas planicies pero no se trata de planicies primitivas de acumulacién, sino
de planicies de denudacion (Garlef, et. al., 1989).
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El glacis principal abarca grandes extensiones y se pone en contacto con la
depresion de Llancanelo como ocurre en el paraje Los Pocitos (Foto 27) a la
vera de la ruta nacional 40, que asciende cada vez que tiene que atravesar la
superficie aplanada del glacis principal.

Acompafiada de cambios climaticos en la montafia, comienza la incision del
glacis inferior por cursos, en su mayoria esporadicos, que forman en sus partes
distales delgados conos aluviales que incluso ingresan en la depresion
Llancanelo ubicada al sur.

Ambos glacis sobre sus cubiertas pleistocénicas, evidencian arenas edlicas del
Holoceno de reducido espesor y presentan pendientes entre 15y 25 %. El glacis
principal a su vez entra en contacto también con depresiones menores como al
sur del volcan Diamante o con el bloque hundido ocupado por las salinas del
Diamante (Foto 28) (Mapa 5).

— Cuerpos lavicos e intrusivos

Al pie de la Cuchilla de la Tristeza y por sobre los glacis, se encuentran
elevaciones de pocos metros de altitud consistentes en afloramientos
resistentes de rocas del Terciario pertenecientes a cuerpos lavicos e intrusivos
subyacentes. En la mayoria de los casos las alturas relativas son sélo 10 a 20 m.
La diferente resistencia y los cambios tectdnicos del emplazamiento de las
rocas cerca de la superficie, indujeron al descubrimiento de las mismas y
aparecen especialmente en puntos de contacto de ambos glacis, debido a que
la profundizacidn erosiva para el desarrollo del glacis principal afecté areas de
rocas de menor resistencia y dejé rocas mas resistentes como relieve emergido
(Mapa 5).

— Volcanes

Las fases neotectonicas del Pleistoceno y la consecuente reactivacion de fallas,
permitié el ascenso de magmas y la consecuente aparicion de conos
volcanicos, especialmente al norte del area (Mapa 5). Son conos piroclasticos
basalticos y se encuentran orientados fundamentalmente de oeste a este,
presentando formas anulares con intensa erosion de sus crateres y reducidas
coladas de lava.
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Foto 21: Maar oriental

Foto 22: Volcan El Pozo en el maar occidental
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Foto 23: Volcan Diamante

Foto 24: Cuchilla de la Tristeza y su frente oriental erosionado por la accion del agua
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Foto 25: Niveles de glacis al pie de la Cuchilla de la Tristeza

Foto 26: Extenso glacis inferior fotografiados desde un nivel de glacis superior
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Foto 27: Glacis principal en contacto con la depresion de Llancanelo destacable
por su coloracién amarillenta causada por coironales que la habitan

Foto 28: Salinas del Diamante
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— Cono del rio Atuel

Presenta un declive de 10 a 3 % y desciende de 1.500 hasta 1.400 m.s.n.m..
Desde la salida de la montafia del rio Atuel, en la localidad de El Sosneado, el
cono presenta forma de semicirculo con un radio de 20 km. De origen fluvio-
glaciar es casi llano, se inclina al noreste y este y estd formado
fundamentalmente por clastos gruesos bien redondeados y sedimentados en
las fases de avances glaciarios en la cordillera. Los rodados estan cubiertos por
arena edlica de espesores variables afectadas por procesos de deflacion y de
acumulacion (nebkas).
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LA CUENCA DEL RiO SALADO

1. La cuenca del rio Salado

La cuenca del rio Salado presenta una geomorfologia variada ocupando dos
espacios contrastados, uno montafioso y otro de piedemonte. Dentro de la
multiplicidad de morfologias, se destaca la existencia de las dolinas de mayor
tamafio desarrolladas en la Provincia de Mendoza.

El rio Salado es el tributario mas importante del rio Atuel cuya cuenca se ubica
en el centro - oeste de Mendoza y abarca los departamentos de Malargilie, San
Rafael y General Alvear. La cuenca del rio Salado constituye por lo tanto, una
subcuenca del rio Atuel con la particularidad de ubicarse integramente en el
Departamento de Malarglie, uniéndose al brazo meridional del Atuel en la
localidad de La Junta. El Salado es el mayor aporte del Atuel con 10.27 m3/seg.
y el comportamiento de sus caudales es tipico de un régimen de alimentacion
nivo - glaciar con maximos entre los meses de noviembre a enero (primavera -
verano) y minimos de abril y julio.

La cuenca presenta una superficie de 690 km2, un perimetro de 218 km de
longitud, una elongacién meridiana de 69 km y se extiende entre los 70° 11’
57.81” - 69°26’51.62” long. Oy los 35° 03’ 02.47” - 35° 17’ 17.05” lat. S. El 7T0%
de la cuenca se desarrolla dentro del ambiente de la Cordillera Principal y, a
partir de los 1.700 m.s.n.m. aproximadamente, comienza a formar parte del
piedemonte malargiino, area donde ha elaborado su cono aluvial.

La cuenca se desarrolla entre los 3.500 y 1.400 m.s.n.m., presentado cumbres
importantes como los cerros Las Lefias (4.351 m), Lagunitas (3.588 m),
Torrecillas (3.771 m), Entre Rios (3.444 m), El Deshecho (3.419 m), Potreritos de
los Morros (3.789 m), etc.,, destacdndose también algunos cordones
montafiosos denominadas “cuchillas” como la de Los Entumidos por el oeste,
Colorada al sury de Las Bayas en el centro de la cuenca (Mapa 1).
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Figura 1: Rios del centro - sur de la Provincia de Mendoza (GAEA, 1975)

Es recorrida por la ruta provincial N° 222 que parte de la ruta nacional N° 40
hacia el oeste y la vincula con el Valle Hermoso. A lo largo de su trayecto se
encuentran las localidades de Los Molles y Las Lefias, centro de deportes
invernales mas importante de la provincia.

El rio Salado se forma por la confluencia de los arroyos El Deshecho y Las Lefias
que tienen sus nacientes sobre los 3.000 m de altitud. Estos cursos estan
alimentados por una red de arroyos permanentes nacidos de cuerpos de hielo
descubierto y cubierto (glaciares rocosos) y por el derretimiento de la nieve. A
estos se suman arroyos esporadicos que se ponen en funcionamiento por la
fusion de la nieve o por lluvias a veces torrenciales de verano.

Entre los numerosos los arroyos que vierten al Salado sobresale el A° El Pedrero
en su margen izquierda, formado en la confluencia de los arroyos Horqueta y
Los Rosillos, llegando a Los Molles, localidad caracterizada por sus alrededores
con vegas que permiten el desarrollo de una ganaderia de pie de cordillera y
por sus bafos termales. Otros cursos de caudal permanente destacables son el
A° El Alfalfalito (margen izquierda) y por la margen derecha los arroyos Los
Blancos y La Cienaguita.
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2. Estructura de la cuenca del rio Salado

La cuenca del rio Salado se desarrolla principalmente dentro del ambito de la
Cordillera Principal formando parte de la faja plegada y corrida Malargiie que
ha sido interpretada como una faja de piel gruesa, dando lugar a plegamientos
y a retrocorrimientos (Giambiagi, L. et. al., 2009) muy evidentes en la
denominada Cafiada Ancha donde se observa un fuerte replegamiento de
secuencias sedimentarias mesozoicas.

Los primeros depdsitos sedimentarios de la cuenca datan del Paleozoico
superior (Devdnico) con la presencia de esquistos, pizarras y cuarcitas poco
metamorfizadas. Luego, durante el Pérmico-Tridsico, se producen efusiones
volcanicas con brechas, lavas y tobas (Grupo Choiyoi) que en el Tridsico medio
a superior se traducen en intrusiones granodioriticas posiblemente vinculadas
al magmatismo Variscico.

En el Jurasico inferior se produce una transgresiéon marina desde el oeste la
cual afectd a toda la cuenca con arenisca, lutitas, calizas y margas fosiliferas
con aporte de material piroclastico. En el resto del Jurasico continda la
sedimentacién generandose evaporitas que indicaria una fase regresiva del
mar que al terminar de retirarse deposité sedimentos continentales (areniscas
y conglomerados), indicadores de un sistema fluvial.

Posteriormente se origina desde el Pacifico un nuevo evento transgresivo que
se inicia a fines del Jurasico, con sedimentos muy fosiliferos (pelitas, pelitas
calcareas, calizas, limolitas, areniscas) y finaliza durante el Cratacico inferior
dando lugar al retiro definitivo del mar y originando una fase de depositacion
en cuencas cerradas de evaporitas (Fm Huitrin). A partir de aqui comienza una
secuencia clastica y continental.

A fines del Cretacico, o comienzos del Terciario, tendra lugar una importante
tectdonica que afecta a toda la secuencia mesozoica poniendo en contacto al
basamento de la cuenca con las sedimentitas preexistentes que resultan
falladas y plegadas. Posteriormente en el Mioceno se produce un ciclo eruptivo
(ciclo Huincan), originando intrusivos, derrames lavicos (andesitas, basaltos),
como también cuerpos volcanicos y sub-volcanicos.
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En el limite Terciario - Cuaternario nuevamente coladas andesiticas y
basalticas cubren amplias zonas de la cuenca. Durante el Pleistoceno se da la
erosion glaciar en los sectores oeste de la cuenca y en el Holoceno se reanuda
el vulcanismo basaltico y andesitico. Finalmente, los procesos de erosién y
acumulacion fluvial y edlico, completan el modelado actual de la cuenca.

3. Geomorfologia de la cuenca
- Caracteristicas generales

Como se expreso6 la mayor parte de la cuenca se desarrolla en el ambito de la
Cordillera Principal con alturas principales cercanas a los 5.000 m.s.n.m. lo que
permite el desarrollo de pequefios cuerpos de hielo en las partes superiores de
la misma. Esta cordillera es una faja plegada y corrida en el Terciario a causa de
la orogenia Andina a través de sucesivos movimientos que han dado forma a
los cordones que la componen. En la cabecera de algunos valles son
identificables circos glaciares heredados y glaciares rocosos activos dentro de
un ambiente morfogenético periglaciar.

Fuera del ambito montafioso la cuenca se desarrolla en un piedemonte
caracterizado por planos inclinados generados por erosion (glacis) que han
afectado sustratos sedimentarios de diferente composicion. En este sector
también se destaca también el importante cono aluvial depositado por el rio
Salado. Dentro de la morfologia fluvial se observan restos de una terraza
fluvioglaciar en cercanias de la localidad Los Molles y otros puntos del valle, y
sedimentos aluviales modernos que ocupan el cauce principal del Salado y de
tributarios. Se observa ademas la presencia de relieves volcanicos a través de
conos y coladas basalticas terciarias y cuaternarias como la del Infiernillo y de
relieves kérsticos como el famoso Pozo de las Animas.

- Formas tectogénicas
— Cordillera Principal
La cuenca del rio Salado se desarrolla aproximadamente en un 70 % dentro del
ambito de la Cordillera Principal que se presenta como un relieve joven,

elevado durante la orogenia Andina acontecida principalmente durante el
Terciario.
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-

Foto 2: C° Las Lefias cerrando el valle del mismo nombre con depédsitos morénicos
en primer plano
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Foto 3: Llanura de inundacién del rio Salado en Los Molles

Foto 4: Sill andesitico en cercanias de Los Molles
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Los materiales de diversa composicion litoldgica se encuentran fuertemente
plegados y en algunos casos corridos, dando origen a paisajes de gran interés
cientifico y turistico (Foto 1). La cordillera alcanza alturas de mas de 4.000
m.s.n.m. como en el cerro Las Lefias (4.351m) cuya silueta corona el valle
homonimo por el norte (Foto 2).

Los cordones montafiosos se encuentran erosionados por un gran nimero de
rios permanentes tributarios del Salado y de cursos temporarios que se ponen
en funcionamiento durante la época de deshielo en la parte alta de la cuencay
por lluvias torrenciales de verano en sectores de menor altitud.

El valle del rio Salado corta la montafia con direccion oeste - este y se forma
por la unién de los valles longitudinales de los rios Las Lefias por el norte vy El
Deshecho por el sur que presentan en sus laderas y fondos evidencias de la
actividad glaciar del Pleistoceno a través, por ejemplo, de morrenas laterales
(Foto 2).

En la confluencia del Salado con el A° Pedrero, en la parte central de la cuenca,
se encuentra el llamado Valle de Los Molles ubicado a 1.900 m.s.n.m. con
evidentes sintomas de un rapido crecimiento urbano - turistico por las
bondades de las aguas termales alli presentes y que seria, a su vez, el limite
oriental hasta donde llegaron los cuerpos de hielo pleistocénicos segun las
evidencias alli encontradas (morrenas).

Este valle se desarrolla a la vera de la ruta N° 222 mayormente sobre depdsitos
aluvionales antiguos, en terrazas aluviales del rio Salado y del arroyo Pedrero y
sobre el cono inactivo de este dltimo. También son observables algunas formas
de origen karstico que seran detalladas mas adelante y el rio en este punto
presenta una extendida llanura de inundacién por la amplitud del mismo,
caracteristica que no se repite en ningun otro lugar del valle (Foto 3).

Recorriendo los valles de la Cordillera Principal se puede apreciar la intensa
dinamica de laderas que, especialmente en los valles de Las Lefias y Salado,
representan en muchos casos una verdadera amenaza para quienes transitan
la ruta N° 222 o para las infraestructuras presentes como el centro de sky Las
Lefias. Las morfologias mas difundidas producidas por procesos de laderas son
los cortes por erosidn lineal, canales de avalanchas, morfologias de reptacion,
derrubios por gravedad, debris flow que acompafian en algunos casos antiguos
depodsitos de remocién en masa.

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



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

RAUL MIKKAN

Las laderas en cercanias de Los Molles, muestran algunos aspectos
interesantes como la presencia de un sill andesitico sub-horizontal en la
margen derecha del rio Salado (Foto 4) y, en la misma localidad, un lacolito
granodioritico que intruye areniscas y conglomerados jurasicos y reconocible
por su forma redondeada también sobre la margen derecha del Salado con
evidencias de metamorfismo térmico.

— Anticlinal de Cafiada Ancha

Formando parte de los contrafuertes orientales de la Cordillera Principal, se
encuentra un area cuya singularidad esta dada por los modelados derivados de
un intenso tectonismo y formando parte del limite oriental de la Faja Plegada y
Corrida de Malargie. En este sector, crestas, pliegues y hog back son
reconocibles debido a la presencia de un anticlinal nucleado en yesos y calizas
del Jurasico con flancos erosionados conocido como Cafiada Ancha (Foto 5).

- Modelado karstico
— Dolinas

El afloramiento de importantes acumulaciones de yesos en la cuenca del rio
Salado y la presencia de éstos bajo acumulaciones fluviales, ha permitido la
conformacién de magnificos exponentes de dolinas de colapsos y aluviales, no
observables en otros lugares de la provincia de Mendoza.

Se presentan de manera individual o agrupada y responden a diferentes
génesis y morfologias. Dentro de las de colapso se puede citar, en primer
término, el famoso Pozo de las Animas ubicado junto a la ruta provincial N° 222
y a 6 km al oeste de Los Molles. El nombre de Pozo de las Animas proviene de
leyendas, mitos y viejas creencias lugarefias relacionadas con el notable efecto
que produce el silbido del viento en el lugar. Este pozo, también llamado
Trolope-Co (agua de los muertos en lengua mapuche), se trata en realidad de
dos depresiones separadas entre si por una delgada acumulacién de
materiales. La primera de ellas y de menor tamafio (Foto 6), presenta su fondo
con agua pudiéndose observar los constantes cambios de nivel del liquido por
las marcas impresas en las rocas de los bordes de la laguna. Sus laderas estan
semi-estabilizadas por la vegetacidn a favor de una inclinacién general no muy
acusada de las paredes representando una tipica dolina en caldero o artesa.
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Foto 6: Dolina menor del Pozo de las Animas
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Foto 7: Dolina mayor de colapso conocida como Pozo de Las Animas

Foto 8: Dolina mayor de Las Animitas
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El segundo pozo (Foto 7) es de caracteristicas impresionantes por su tamafio y
por los constantes derrumbes que se producen en sus paredes verticales
desprovistas de vegetacion hacia las heladas aguas que cubren su fondo. El
diametro de este pozo es de aproximadamente 900 m y la distancia hasta el
agua es de unos 80 metros, siendo la profundidad desde el nivel de agua al
fondo de alrededor de 21 m. Este segundo pozo se trata de una dolina en pozo
o ventana, producto del colapso de una capa subyacente de yeso sobre la que
descansaban sedimentos de un cono aluvial, por lo que también se la pude
considerar como mixta colapso - aluvial.

Otra dolina es la conocida como Las Animitas por tratarse también de dos
depresiones de colapso con diferentes dimensiones, separadas por un estrecho
talud y ubicadas en la localidad de Los Molles. La dolina de mayor envergadura
se trata de una dolina en embudo (Foto 8) originada por el hundimiento del
yeso (karst subyacente). El subsuelo disuelto se encuentra cubierto por
materiales pertenecientes al cono aluvial del arroyo Pedrero por lo que
también se la puede considerar una dolina colapso - aluvial. Los materiales
fluviales son reconocibles en las paredes de la geoforma al estar practicamente
sin cobertura vegetal y el acceso a esta forma de modelado es sencillo a través
de un camino consolidado que parte hacia el norte desde la ruta N° 222 y
permite al observador llegar a unos 25 m de la dolina a la que se accede
finalmente a pie.

A unos 6 km al este de Los Molles y rodeada de coladas de lava, se encuentra la
dolina llamada La Nifia Encantada (Foto 9) en un lugar de singular belleza que
ha dado forma a leyendas de diversa indole. Su fondo contiene la conocida
laguna homdnima y la acumulacién de lava que circunda la laguna proviene de
volcanes que se encuentran hacia el norte y que en épocas recientes hicieron
erupcion derramando material incandescente sobre el curso de un arroyo que
alimentaba la laguna. Aparentemente el mismo curso contintia corriendo por
debajo de la colada de lava alimentando la laguna.

Es una dolina de karst subyacente o capa rocosa producida por la disolucion
parcial del sustrato de yeso y desplome de la cubierta basaltica dando origen a
una dolina en caldero. Se encuentra en la margen izquierda del rio Salado y su
laguna posee una superficie de 80 m de didametro y ademas de su valor
escénico, ya cuenta con un cierto grado de proteccion mediante el cuidado de
la vega circundante y de sus truchas exdticas que son un atractivo turistico.
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Dentro de la morfologia de dolinas hay que destacar un extenso campo de
dolinas (Foto 10) que se desarrolla sobre una amplia bajada aluvial en el valle
de Las Lefias, pocos kildbmetros antes de arribar al centro de deportes
invernales. Se presentan en gran nimero constituyendo un conjunto de dolinas
aluviales o de cobertera. El agua generada por cursos que descienden del frente
montafioso del oeste, se infiltra a través del material aluvial y produce la
disolucion en el contacto con el substrato rocoso. En superficie estas dolinas
presentan morfologias suavizadas, con pendientes tendidas y profundidad no
muy acusada, llegando a alcanzar didmetros de 130 m formando dolinas en
cubeta. En algunos casos el agua de escorrentia arrastra particulas finas (limos,
arcillas) hacia el fondo de las dolinas que de esta manera queda sellado. Este
proceso permite la formacidn de lagunas cuya persistencia depende del grado
de impermeabilizacién del fondo.

— Rinnenkarren

En yesos cordilleranos aflorantes dentro de la cuenca del Salado, los procesos
de disolucidn y diseccion superficial han facilitado la formacién de grandes
rinnenkarren en las laderas, especialmente dentro del valle de Las Lefias,
destacandose en el paisaje por sus “pinaculos” blanquecinos sembrando la
ladera (Foto 11).

— Cavernas

En cercanias del complejo turistico de Las Lefias existen alrededor de 20
cavernas en yeso a gran altura, la mayoria de las cuales presentan rios y
cascadas subterraneos de singular atractivo. La mas importantes de estas
cavidades son las denominadas “Las Cascadas”, “Del Colibri”, “Naranja”,
“Langosta”, etc., algunas situadas a 2.400 metros sobre el nivel del mar,
colocandose asi entre las mas altas de Argentina.

- Formas volcanicas
Las actividad volcanica de la cuenca se ha manifestado en el Terciario y
Cuaternario. Del vulcanismo mas antiguo, sélo restos de coladas de lavas

béasicas sobreviven a la erosidn formando “mesas” en sectores del sur de la
cuenca como resultado de una inversion del relieve volcanico (Mapa 1).
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Las coladas holocénicas basalticas estan mejor conservadas, en conexion con
el cono que las origind y pertenecen a los tipo aa y en blogues. Dos exponentes
de esta Ultima categoria son visibles desde la ruta N° 222 que recorre la cuenca.
La primera forma la conocida colada del Infiernillo (Foto 12) mientras que la
segunda es la que ha permitido la formacion de la legendaria laguna de la Nifia
Encantada como se explicd anteriormente (Foto 13).

Para la colada del Infiernillo, que cubre sedimentos del Cretacico inferior, se le
estima una edad radiocarbénica de 0,0123 + 0,00016 Ma. (Folguera, et. al.,
2009) segln la dataciéon de sedimentos organicos en depdsitos lacustres
generados por el embalse del rio Salado a causa de la misma colada.

Los conos volcanicos de la cuenca forman un campo en el sector norte de la
misma que se caracteriza por contener conos monogenéticos basalto-
andesiticos, edificados bajo condiciones de extensionalidad, con erupciones
pleistocénicas - holocénicas, controlados por el sistema de falla directa de El
Infiernillo de rumbo norte. Los volcanes Hoyada, Lagunitas y volcanes Pérez
son los volcanes mas prominentes y las edades de la totalidad de los conos
estan dentro del intervalo de 0,0123 y 0,0005 Ma. (Folguera, et. al., 2009).

- Formas climatogénicas
— Modelado glaciar

La presencia de hielo descubierto es muy escasa en la cuenca, solamente
visibles en cotas superiores a los 4.000 m.s.n.m., ocupando el fondo de circos
glaciarios o en algunas laderas como ocurre en el macizo del C° Torrecillas al
oeste de la cuenca. Sin embargo, la accion de glaciares fue intensa durante el
Pleistoceno dejando su impronta en circos que ocupan la parte superior de
valles y en la acumulacién de material formando morrenas como la que se
encuentra en la localidad de Las Lefias y sirve se asiento a instalaciones del
complejo deportivo. Otros restos morrénicos son visibles en inmediaciones del
Pozo de las Animas, adosadas a ambas méargenes o en cercanias de Los Molles
(2.012 m) que seria el limite inferior del avance glaciar coincidiendo con la
forma de artesa que muestra el valle (Foto 14). También se localizan en las
zonas mas elevadas de los valles como es el caso del C° El Collar y el Cajén de
Los Mendinos.
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Foto 9: Dolina conocida como Laguna de la Nifia Encantada

Foto 10: Dolina aluvial en cercanias de Las Lefias
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Foto 12: Colada de lava denominada El Infiernillo
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Foto 13: Colada de lava que da origen a la Laguna de la Nifia Encantada

Foto 14: Restos de morenas en proximidades de Los Molles
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— Modelado periglaciar

El ambiente periglaciar estd muy extendido ocupando laderas y valles por
sobre los 2.600 m.s.n.m.. La actividad de los ciclos de congelamiento -
descongelamiento permite una intensa dinamica de laderas siendo muy
comunes los mecanismos de crio-reptacion, debris flow, l6bulos de solifluxion,
criofraccidén que genera laderas con cobertura de bloques (taludes), terracitas y
las acumulaciones como consecuencia de avalanchas nivo-detriticas. La
presencia de estos procesos se encuentra asociado al clima y a la pendiente y
litologias presentes alcanzando mayor intensidad en puntos donde afloran las
vulcanitas permotridsicas del Grupo Choiyoi, mas susceptibles a la erosion y
por ocupar las partes altas de la topografia.

Sin embargo las formas periglaciares mas importantes son los numerosos
glaciares rocosos glacigénicos que cierran, en la mayor parte de los casos, las
cabeceras superiores de valles y son los de mayor extension. Glaciares rocosos
criogénicos se ubican en algunas laderas ocupando reducidas extensiones
(Mapa 1). La importancia hidroldgica de estos glaciares es grande ya que
aportan casi la totalidad de los caudales que forman el rio Salado y a sus
tributarios.

— Glacis

Se destaca un reducido glacis al pie el frente oriental cordillerano. Es un plano
inclinado generado por la erosion de diversas formaciones sedimentarias y se
destaca en el paisaje por la regularizacién de su parte superior y la discordancia
angular que guarda con respecto al sustrato integrado por sedimentitas
inclinadas por la tecténica. En su ambito se encuentran numerosas
explotaciones petroleras.

— Modelado fluvial

Sin duda los conos aluviales son las formas fluviales mas numerosas y
extendidas como en el caso del gran cono fluvioglaciar elaborado por el rio
Salado en su salida al piedemonte, elaborado posiblemente durante el maximo
glaciar dentro de la cuenca y que sirve a asiento a la localidad de La Junta 'y
toda el area agricola adyacente.
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El resto de los conos tiene su origen en los sedimentos arrastrados y
depositados por los cursos de agua durante los deshielos o por las crecidas
estivales producidas por lluvias a veces torrenciales. Estas Gltimas transportan
gran cantidad de materiales que dan origen a los conos o se acumulan dentro
de los valles como depdsitos aluvionales. Los conos a veces se disponen de
manera coalescentes formando bajadas aluviales.

Es también reconocible una terraza fluvioglaciar elaborada por el rio Salado al
inscribirse dentro de los sedimentos por él mismo depositados, lo que prueba
un cambio en la dindmica del mismo a través del tiempo con una época de
acumulaciéon (maximo glaciar) y otra de diseccion generada por el
derretimiento glaciar.

— Depésitos aluviales

Se encuentran en planicies aluviales elaboradas por el rio Salado asi como
también en los arroyos tributarios que presentan depdsitos aluviales en sus
cauces.
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Capitulo IV
CERRILLADAS Y HUAYQUERIAS

1. Caracteristicas y origen

El sector de cerrilladas considerado en este capitulo esta representado por las
cerrilladas de Tupungato, Lunlunta - Barrancas - Carrizal y Tunuyan o San
Carlos ubicadas al sur del rio Mendoza y al oeste de la llanura oriental de
Mendoza. Las dos Ultimas presentan una direccién predominante norte - sur,
mientras que la primera noroeste - sureste. Su origen se debe a empujes
verticales neotecténicos del Pleistoceno a lo largo de antiguas fracturas
reactivadas que elevaron paquetes sedimentarios del Plioceno (Fm Mogotes)
(conglomerados, arenas, arcillas) arrasados previamente por superficies
erosivas.

La actividad tecténica continlia en el presente ya que en las cerrilladas de
Barrancas se situd el epicentro del terremoto del 26 de enero de 1985 que
produjo grandes dafios en el Gran Mendoza y alcanzé una magnitud de 5,9
grados y una intensidad VIl grados (IMPRES, 1985). No es de extraiar entonces
que en las cerrilladas se localicen estructuras plegadas, fallas de tipo inverso de
gran rechazo, fallas normales, escalonamientos, etc. Desde el punto de vista de
sus recursos, en determinadas areas de las mismas se han desarrollado
numerosos yacimientos petroliferos encontrados en sedimentos tridsicos del
subsuelo.

2. Cerrillada de Lunlunta - Barrancas - Carrizal

Responden a un pliegue anticlinal asimétrico con inclinaciones de 4° a 6° en su
flanco occidental y de 60° a 65° en su flanco oriental. La de Barrancas es la mas
alta y la de Carrizal la de menor altitud. Sobre el borde oriental y occidental de
las cerrilladas, se desarrolla un sistema de fallas que al reactivarse han
permitido el ascenso de los alineamientos entre 200 y 300 m sobre los cauces
actuales de los rios Mendoza al norte y Tunuyan al sur (Mapa 1).
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Al este se destaca la falla inversa de Barrancas Este ubicada en el margen
nororiental del anticlinal y al sur del rio Mendoza. La falla esta representada en
superficie por una escarpa de aproximadamente 1,20 m de alto a lo largo de 4
km. Al norte una falla normal de orientacidon este-nordeste separa el bloque
hundido de Cruz de Piedra al norte, del anticlinal Barrancas al sur. Dicha falla,
en parte, es coincidente con el curso del rio Mendoza por lo que se la ha
[lamado falla Rio Mendoza. Al oeste del anticlinal y al este de la ruta nacional N°
40, se extiende una falla inversa de traza norte-sur denominada falla Barrancas
Oeste con una escarpa de 7 km de largo entre Agrelo y Ugarteche.

En la parte superior de las cerrilladas se encuentran evidencias de una antigua
superficie de erosidn por la uniformidad que presentan sus cumbres y restos de
la Formacién Mesones (Pleistoceno inferior), integrante de la cubierta
fanglomeradica del glacis superior que arrasé las estructuras antes de su
levantamiento durante el Cuaternario (Foto 1). Esta superficie seria un
indicador que posiblemente los glacis previos, hoy dislocados, formaron parte
de un piedemonte extenso y continuo.

Al pie de la vertiente occidental de las cerrilladas de Lunlunta - Barrancas se ha
desarrollado un corto glacis (Foto 1) bajo condiciones de clima seco que seria
contemporaneo al glacis principal (Pleistoceno medio) que ocupa grandes
extensiones del piedemonte andino. Estas rampas, hoy portadoras de una
cubierta vegetal arbustiva, y erosionadas por cursos esporadicos, se extienden
hasta la ruta nacional N° 40 (Mapa 1). Los materiales de la playa desarrollada a
continuacion de los glacis, contribuyeron al relleno aluvial de una confinada
planicie que se desarrolla entre las cerrilladas de Lunlunta - Barrancas -
Carrizal y las de Tupungato (Mapa 1). Sin embargo, en el angulo noroeste de la
cerrillada de Lunlunta, la sierra se pone en contacto directo con la citada
planicie a través de un escaldn de unos 20 m de altura, reconocible desde la
ruta n® 40 que transita parte del limite entre las dos geoformas (Foto 2)

Las acumulaciones edlicas no estan ausentes en el paisaje. En el extremo
suroccidental de las cerrilladas de Carrizal se aprecia un importante conjunto
de médanos semifijos longitudinales con orientacién oeste - este denominados
Médanos del Carrizal. Los cordones de médanos alternan con cubetas de
deflacién con la consiguiente removilizacién de arenas que dan lugar a la
aparicion de dunas moviles adornadas por ripples edlicos en sus superficies
(Foto 3).
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La movilizacidn de las arenas se ve favorecida por la degradacion de la cubierta
vegetal como consecuencia del impacto antrépico a través de sobrepastoreo,
tala y actividades de motos y vehiculos 4x4 que con las marcas dejadas por sus
rodados, colaboran con el carcavamiento de los médanos al encauzar el agua
proveniente de las lluvias estivales.

El conjunto de médanos que se asienta sobre los materiales de la cerrillada,
hacia el oriente finaliza en un llamativo escarpe erosivo. Las paredes del
escarpe presentan carcavas debido a la accién del agua que escurre con gran
poder de erosion y transporte luego de torrenciales lluvias de verano,
generando un interesante relieve de bad land (Foto 4). El escarpe permite
reconocer los materiales de las cerrilladas que afloran casi horizontales
cubiertos por los médanos. En el contacto de los depdsitos mencionados se
intercalan cenizas volcanicas provenientes del volcan Maipo (Cordillera
Principal), identificables por su coloracién blanquecina. Al pie del escarpe se
aprecian algunos cerros testigos y antecerros que atestiguan un retroceso
erosivo no uniforme del frente del mismo (Foto 5).

En las cerrilladas la accion concentrada del agua genera morfologias muy
destacadas y que son las denominadas localmente “huayquerias”. Posterior al
levantamiento y a favor de una escasa cobertura vegetal, acusadas pendientes
y de materiales terciarios (arcillas, limos) de poca resistencia a la erosion que
constituyen las cerrilladas, las aguas de las tormentas torrenciales elaboraron
una complicada y densa red de carcavas conformando un tipico paisaje de bad-
land o huayquerias. Este paisaje estd mejor desarrollado en las laderas
orientales de las cerrilladas como consecuencia de una mayor inclinacién de
las mismas generando en conjunto un paisaje “ruinoso” (Foto 6).

3. Cerrillada de Tunuyan

La cerrillada de Tunuyan es la mas extensa y se la denomina también San
Carlos (Mapa 1). Se trata de un conjunto de cerrilladas con una superficie casi
rectilinea en su coronamiento debido a que fueron erosionadas por superficies
de glacis superior antes de su surgimiento (Foto 7).

La cerrillada es un amplio y suave pliegue anticlinal asimétrico (Polansky,

1963), compuesto por un conjunto de relieves de cuesta, donde los flancos
orientales (frentes), con una importante densidad de carcavas, presentan una
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inclinacidon mayor respecto a los flancos occidentales (reversos) menos
erosionados. Estos relieves de cuesta en ocasiones estan acompariados en sus
frentes por cerros testigos y antecerros elaborados en sedimentos del Terciario.
Los relieve monoclinales se relacionan con sistemas de fallas normales que
afectan formaciones del Terciario (Fm Mogotes) y del Cuaternario.

Descendiendo por sus laderas aparecen uadis que a veces excavan valles
extensos y anchos, encajados dentro de sedimentos del Cuaternario y del
Terciario. Estos valles con fondos planos, su ponen en funcionamiento con las
aguas provenientes de lluvias torrenciales de verano. Los cursos se extienden a
lo largo de varios kildmetros antes de desembocar y expandirse sobre los
planos bajos de la serrania formando bajadas aluviales (Mapa 1).

— Bad Land o huayquerias

Un parrafo aparte merecen los bad land o huayquerias que son visibles en
distintos lugares de la cerrillada en coincidencia con zonas de fuerte
abarrancamiento donde asoman sedimentos del Terciario (arcillas- limos). Las
carcavas y barrancos modelados por las aguas de lluvias estivales se han
esculpido como consecuencia de la poca resistencia a la erosién de las
sedimentitas y la escasa cobertura vegetal del area. El relieve resultante son
carcavas o “huaicos” separados entre si por aristas muy pronunciadas y
barrancos estrechos y profundos, acompafiados, como se menciond, por
numerosos uadis excavados en sedimentos del Cuaternario o bien sobre los
materiales del Terciario superior.

Las carcavas y barrancos (qully, gullies) forman pequefios cortes de paredes y
cabeceras verticales y perfiles longitudinales de fuerte pendiente que denotan
una intensa erosion hidrica. Los procesos geomorfoldgicos activos que actian
dentro de estas morfologias son diversos: movimientos en masa en las paredes
verticales (caidas, deslizamientos y flujos), erosion hidrica de tipo laminar y
concentrada, etc.

Este modelado esta fuertemente condicionado por el clima seco de la zona y

las escasas precipitaciones ocasionales en forma de cortas y concentradas
lluvias que ocurren en verano.
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Foto 1: Cortos glacis al pie de la vertiente occidental de las cerrilladas de Lunlunta
- Barrancas que muestran en su parte superior el arrasamiento erosivo que
sufrieron antes de su levantamiento en el Cuaternario

Foto 2: Escaldn producido por el contacto entre los contrafuertes orientales
de la cerrillada de Lunlunta con la planicie fluvial ubicada al oeste
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Foto 3: Duna mévil desarrollada sobre médanos semifijos del Carrizal

Foto 4: Bad land desarrollado en el frente del escarpe de erosion
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Estas lluvias se descargan sobre la superficie con poca cobertura vegetal y
generan un escurrimiento que se encauza rapidamente formando una densa
red de avenamiento. El caudal se forma en pocos minutos y su velocidad
aumenta rapidamente aguas abajo en los estrechos cauces; erosionando y
arrastrando en su camino todo material encontrado a su paso. Asi, con cada
precipitacion, los cortes se van incrementando, densificandose la red vy
creciendo cada carcava por erosion retrocedente, lateral y en profundidad,
dando lugar a la formacién de al relieve de bad land o huayquerias y haciendo
honor a su significado de “tierras malas” ya que esterilizan las superficies por
las pérdida de materiales y dan lugar a uno de los espacios mas desérticos de la
geografia provincial.

4. Cerrillada de Tupungato

Las cerrilladas de Tupungato son tratadas en el capitulo referido a la Depresion
de Tunuyan como morfologia estructural que sirve de limite norte y este de la
mencionada depresion. Por tal motivo, en este capitulo sélo se caracterizara su
piedemonte oriental (Mapa 1).

La cerrillada es una unidad de escasa altura, entre 2.500 y 2.000 m.s.n.m., de
edad cuaternaria, elaborada en depdsitos continentales terciarios, levemente
plegados y elevados durante los movimientos neotecténicos del Cuaternario.
En su parte superior presenta restos de la Formacion Los Mesones (Pleistoceno
inferior) que corresponde a la cubierta fluvial de un primer nivel de piedemonte
o glacis superior, desmantelado durante un ciclo de erosiéon y como producto
de ese desmantelamiento se elabord un segundo nivel de piedemonte o glacis
principal cubierto por la Formacién La Invernada (Pleistoceno medio). La
presencia de este Ultimo glacis se identifica en la cerrillada de Tupungato en
sus bordes occidentales con cortos recorridos y en su vertiente oriental con
mayor desarrollo generando un extenso piedemonte disectado por los
escurrimientos provocados por las lluvias locales (Foto 8).

El piedemonte oriental de las cerrilladas de Tupungato se extiende entre los
rios Mendoza y Tunuyan, cubriendo 48 km de norte a sury 9 a 15 km de oeste a
este. La cubierta del glacis principal (Fm Invernada) se encuentra sepultada en
algunas partes por abanicos aluviales modernos formados por aluviones
provenientes de las cerrilladas y por limos y arenas edlicas que permiten la
presencia de suelos cultivables en la rampa inclinada que presenta una

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



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

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - Tomo Il

pendiente general de 0,8 a 1,5%. El drenaje en general es hacia el este y
profusamente entallado por cauces secos que se ponen en funcionamiento
durante lluvias estivales. Varios de ellos parecerian estar en relacién con
alineamientos estructurales producto de la neotecténica que afectdé a la
cerrillada (Foto 9).

5. Planicie aluvial

La planicie aluvial ocupa una depresion tectdnica que segln Polanski (1962),
podria ser coetanea con la Depresion de Tunuyan ubicada al oeste de las
cerrilladas de Tupungato.

En la actualidad se encuentra en gran medida cultivada y urbanizada,
desarrollandose entre en los valles de los rios Mendoza al norte y Tunuyan al
sur, y las cerrilladas de Tupungato al oeste y Lunlunta- Barrancas y Carrizal al
este (Mapa 1) (Fotos 8 y 10). Se trata de una forma de acumulacién fluvial con
deposicion de arenas gruesas, gravas y algo de sedimentos finos. El relleno se
debe a materiales aportados a manera de playa por los cursos que descienden
desde las cerrilladas del este, y por conos aluviales como el Anchoris formado
por cursos que descienden desde la cerrillada de Tupungato. Este cono
presenta una extensa cubierta de arenas edlicas con formas barjanoides (Mapa
1).

Otro cono fluvial que rellena la planicie es el Cacheuta (Enjalbert, 1953) o
Agrelo (Regairaz y Barrera, 1975) formado por el rio Mendoza. Esta geoforma se
encuentra adosada al extremo sudeste de la Precordillera y tiene una superficie
aproximada de 14 km de largo y 7 km de ancho (Mapa 1). Su mayor desarrollo
superficial se da en la margen derecha del rio Mendoza y su apice se encuentra
donde el mencionado rio sale de la montafia al &ambito del piedemonte.

La pendiente general del cono es de 1,5 a 3% y sobre él se inscriben otras
formas de acumulacién mas recientes como abanicos aluviales formados por
los escurrimientos provenientes de las cerrilladas de Tupungato y gran parte
del mismo esta cubierto por arenas edlicas. En la actualidad ya no es alcanzado
por los escurrimientos del rio Mendoza cuya llanura aluvial se encuentra a mas
de 10 m por debajo del nivel del cono que presenta una destacada terraza en
sus bordes.
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Foto 6: Relieve de bad lands o “huayquerias” en la vertiente oriental de las
cerrilladas de Lunlunta - Barrancas
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Foto 7: Se aprecia la concordancia erosiva de cumbres de la cerrillada de Tunuyén

Foto 8: Extenso glacis desarrollado en las laderas orientales de la cerrillada de
Tupungato que se conecta con una planicie fluvial flanqueada al este por la
cerrillada Lunlunta - Barrancas al fondo
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Foto 9: Glacis oriental de las cerrilladas de Tupungato erosionado por cursos esporadicos

Foto 10: Planicie aluvial cultivada y urbanizada ubicada entre las cerrilladas de
Tupungato al fondoy las de Lunlunta - Barrancas en primer plano
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CapituloV

PLANICIES ORIENTALES

1. Aspectos generales

Las planicies ocupan la mitad oriental de la Provincia de Mendoza y son la
expresion superficial de una profunda cuenca rellenada por cientos de metros
de sedimentos. Se caracterizan por la sequedad del clima, pobre cobertura
vegetal, ausencia de cursos de agua permanentes y la presencia de vientos que
facilitan la movilidad de arenas que forman grandes campos de médanos y
dunas.

Esta enorme geoforma se comporta como un antiguo bloque rigido hundido,
que durante el Terciario y Cuaternario fue colmatado por sedimentos (limos,
arcillas, arenas) continentales, procedentes en su mayoria de la Cordillera
Principal, Cordillera Frontal, Precordillera y Macizo de San Rafael,
transportados por los rios mendocinos mas el aporte de arenas edlicas
holocénicas.

2. Unidades geomorfolégicas

Para una mejor caracterizacién geomorfoldgica se desglosé a la planicie en tres
sectores, norte, centro y sur.

- Sector norte

— Planicie fluvio - eélica

El sector norte (Mapa 1) abarca desde el limite con la Provincia de San Juan al
norte, hasta la ruta nacional N° 7 al sur. Se trata en su mayor parte de una gran

planicie fluvio- edlica, donde la dindmica de los vientos holocénicos ha
elaborado importantes cadenas de dunas moviles y médanos semifijos,
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algunos de los cuales alcanzan alturas importantes cuando acompafian cursos
de agua secos (Foto 1).

Actualmente este sector carece de aguas corrientes pero se encuentran en el
relieve paleo-cauces del rio Mendoza con direccién predominantes suroeste -
noreste, reconocibles por sus lechos desecados que son testimonio de
escurrimientos post-glaciales que surcaron la llanura y contribuyeron a su
sedimentacion.

Los vientos con direcciones dominantes oeste-este en la parte central y
noroeste-sudeste en la oriental, forman en algunos casos llamativos ergs como
el que se encuentra a la vera de la ruta provincial n® 142 y a 130 km de la capital
mendocina, denominado Altos Limpios. La movilidad de las arenas en este sitio
es consecuencia de la actividad del hombre que impact6 sobre la cubierta de
vegetacion del area a través de tala y sobrepastoreo. El viento posteriormente
se encargd no sélo de activar las dunas, sino de crear nuevas formas de
acumulacion edlica. El sector de mayor vivacidad de arenas ocupa unos
336.000 m2 aproximadamente, con vientos dominantes del noreste y en menor
medida del sudeste y sudoeste. La actividad edlica ha permitido que los Altos
Limpios sean un hermoso muestrario de dunas de diferentes tipos y de
morfologias edlicas muy interesantes lo que genera un atractivo turistico
dentro del Departamento de Lavalle.

Entre los tipos de dunas se destacan dunas parabdlicas con formas en U en
planta y con dos brazos parcialmente cubiertos de vegetacion (Foto 2). En la
zona de sotavento de las mismas es comun observar flujos de arena en forma
de cuellos de botella que certifican la movilidad del frente de avance de las
acumulaciones edlicas (Foto 3) sobra areas menos impactadas y con médanos
semifijos (Foto 4). Sobre las dunas son destacables marcados ripples edlicos y
la presencia de blowouts producidos por deflacion y constituyendo depresiones
cerradas en sectores con algo de vegetacion entre las dunas (Foto 5).

Otros tipos de dunas reconocibles son las lineales o seif que alcanzan varios
metros de longitud, con seccidn longitudinal bastante rectilinea y transversal
asimétrica (Foto 6). Se encuentran acompafiadas de algunas piramidales (Foto
7), barjanoides y las llamativas dunas eco separadas del obstaculo que
constituyen otras dunas por espacios equivalentes a tres veces su altura (Foto
8).
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— Planicie fluvio - lacustre

Bordeando por el sur el rio San Juan y al rio Desaguadero por el oeste, se
reconoce una franja formada por los antiguos cambios de curso de ambos rios
que “desparramaron” sus materiales fluviales generando llanuras de
inundacién con disefios de drenaje anastomosados y braided, observando
actualmente en el modelado una gran cantidad de brazos y meandros
abandonados, oxbow y numerosos cuerpos lacustres en su mayoria secos y
ocupados por cuerpos salinos o médanos que reflejan la sequedad del clima
reinante en el area.

— Paleo-conos aluviales

El rio Tunuyan, en su tramo inferior y antes de confluir con el rio Desaguadero,
desarroll6 una extensa zona de conos aluviales coalescentes alin reconocibles
por sus paleo-cauces. La elaboracién de los conos se produjo antes de la
desaparicion de los caudales del rio a causa del uso agricola/urbano en el oasis
occidental (Mapa 1). Los materiales, en su mayoria limosos, contienen en su
superficie una multitud de brazos abandonados que atestiguan el trabajo del
rio sobre la planicie durante los cambios de curso. Lo mismo se puede apreciar,
en menor escala, en la desembocadura del rio Diamante en el Desaguadero
mas al sur (Mapa 3).

— Planicie fluvio - edlica

Casi la totalidad de la planicie tiene un origen fluvio-edlico como consecuencia
de los derrames provenientes del rio Tunuyan al norte y de los cursos que
descienden de las cerrilladas ubicadas al oeste (Mapa 2). La superficie de la
[lanura se encuentra cubierta por depdsitos edlicos holocénicos que dan lugar
a la formacién de extensos campos de médanos predominantemente
longitudinales, y en menor grado dunas parabdlicas con orientaciones
cambiantes segun las direcciones predominante de los vientos. En gran medida
las acumulaciones arenosas se encuentran semifijas aunque no es extrafio
encontrar algunas méviles como consecuencia de la accidn antrdpica a través
de actividades de tala de la vegetacion.
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Foto 1: Planicie fluvio - edlica

Foto 2: Duna parabdlica
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Foto 4: Duna mdvil con ripples eélicos
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Foto 6: Duna lineal o seif

LICENCIA CC BY-NC-SA 2.5 https://librosffyl.bdigital.uncu.edu.ar/ 127



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

RAUL MIKKAN

Foto 7: Duna piramidal

Foto 8: Dunas eco
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- Sector central

Abarca desde el rio Tunuyén al norte, hasta el rea de la localidad Nacufian al
sury al oriente de la cerrillada de Tunuyan y su piedemonte (Mapa 2).

— Bajada aluvial de Nacufian

La localidad de Nacufidn se encuentra asentada sobre una importante bajada
aluvial que se extiende hacia el norte y sur de la citada instalacion humana
(Mapa 2). Ha sido elaborada por la coalescencia de conos aluviales de cursos
esporadicos o uadis que descienden las cerrilladas de Tunuyan al oeste y de la
Meseta del Guadal al suroeste (fuera del area cartografiada), producto de
sucesivas crecidas aluvionales a través del tiempo. La bajada presenta un
cubierta de arenas que sepultaron parcialmente a los cursos secos, mientras
que otros siguen siendo funcionales durante las lluvias (Foto 9).

- Sector sur

Se extiende al sur del rio Diamante y este del rio Atuel, ocupando el sudeste
provincial que limita con la Provincia de La Pampa (Mapa 3)

— Planicie fluvio - edlica

Ocupa el sudeste provincial y ha sido rellenada por sedimentos fluviales
procedentes de la Cordillera Principal, Cordillera Frontal y del Macizo de San
Rafael a través de las cuencas de los rios Atuel y Diamante, asociados a los
depositos edlicos modernos que los recubren. Estos rios unian sus cauces en
este sector y barrian toda la llanura conformando una gran planicie aluvial
extendida hacia el este. Los sedimentos fluviales tienen gran distribucién areal
y forman el relleno cuaternario de todo el sector de la llanura. Son de edad neo-
pleistocénica (conglomerados, gravas y areniscas) y Pleistoceno tardio-
Holoceno (arenas fluviales, limos y arcillas con concreciones calcareas y
yesiferas) (Krémer, 1996).

Los depdsitos fluviales se encuentran enmascarados por dunas longitudinales,
barjanas y parabdlicas que se formaron por vientos del sector sur y suroeste.
Los sedimentos edlicos de superficie ocupan el 90% del sector y se distinguen
en el area el campo medanoso Pampa de La Varita (Mapa 3).
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Foto 9: Bajada aluvial de Nacufidn cubierta de médanos semifijos

Foto 10: Bafiados del Atuel
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Este campo esta conformado por médanos longitudinales con orientaciones S-
Ny SE - NW, con separaciones de 2 a 3 km de distancia entre crestas, algunas
con mas de 4 m de altura y con extensiones de 40 a 100 m. Sus orientaciones
son S-N en el sector meridional del area, rotando al SE-NW en la porcién norte y
este. Estas geoformas son las que tienen mayor dominio sobre el paisaje actual
y estan acompafiadas por dunas barjanas y en menor grado parabdlicas segln
la densidad de cobertura vegetal. En su mayor parte son semifijos
restringiéndose a sectores muy localizados las dunas activas que se relacionan
con la accién antrépica (deforestacion y sobrepastoreo).

Entre la cubierta medanosa es comun encontrar cubetas de deflacidén antiguas
de formas elipticas, con sus ejes mayores orientados S-N y SE- NO vy
profundidades de hasta 10 m. La morfologia de las cubetas de deflacién indica
vientos de mayor velocidad conformando flujos de gran turbulencia que
soplaban en formairregular e inconstante (Kromer, 1996).

— Planicie aluvial del rio Atuel

El cauce actual del rio Atuel, luego de atravesar el Macizo de San Rafael, sale a
la llanura y transcurre por una faja aluvial de ancho variable desde 2 km en el
sector norte, hasta 30 km en el extremo sur (Mapa 3). En los primeros
kildmetros de recorrido en la planicie el cauce actual del Atuel se encuentra
encajado en sedimentos cuaternarios, presenta dos niveles de terrazas y tiene
un disefio anastomosado. En el resto del recorrido el rio presenta disefio
meandriforme y transcurre inserto en su faja aluvial antigua compuesta por
una gran cantidad de meandros entrelazados, algunos formando oxbow y
lagunas abandonadas durante la migracion del rio. Este sector, con
caracteristicas de llanura aluvial con avenamiento impedido, es conocido como
los Bafiados del Atuel (Foto 10).
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Capitulo VI

GEOMORFOLOGIA ANTROPICA DE PARAMILLOS

Desde los albores de la civilizacion el hombre ha utilizado los recursos
naturales del planeta. El habitante originario utiliz6 los que la naturaleza puso
a su alcance para alimentarse y vestirse rudimentariamente. Estas necesidades
elementales, si se comparan con las exigencias del hombre actual, no
generaban importantes incidencias en el medio natural, contrariamente a la
situacion de hoy en dia, donde diversas actividades a causa del descomunal
crecimiento de la capacidad de transformacién del entorno, generan fuertes
impactos ambientales como por ejemplo la mineria.

La mineria en la Provincia de Mendoza es una actividad que se ha practicado
por siglos. Numerosos son los sitios en la Cordillera y Precordillera donde se
encuentran yacimientos mineros a causa de la gran extensién de éstos
cordones montafiosos y por las riquezas mineraldgicas que atesoran. Uno de
estos sitios es el area de Paramillos en plena Precordillera, donde la extraccion
de oro, plata y cobre, entre otros minerales, tuvo un gran auge durante los
siglos IX y XX (Foto 1).

La mineria es una labor que genera consecuencias ambientales negativas como
cambios de uso del suelo, contaminacién, agotamiento de recursos, etc., v,
desde el punto de vista geomorfoldgico, es muy importante como actividad
“creadora” de formas del relieve. En Paramillos son variados los ejemplos del
proceso transformador de la dindmica geomorfoldgica a causa de la mineria
que ha llevado a la aparicion de modelados “artificiales” tanto erosivos como
acumulativos, todos aun en franca evolucion.
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1. Area de explotacion

En el camino que une la ciudad de Mendoza con el valle de Uspallata (ruta
provincial N° 52) y a 28 km al oeste del abandonado Hotel Villavicencio, se
encuentran las antiguas minas de Paramillos que fueron descubiertas en 1614
por misioneros Jesuitas y explotadas también por espafioles e ingleses.
Paramillos se ubica en la Precordillera de Mendoza a una altitud promedio de
2.500 m.s.n.m., a 32° 30’ de latitud sur y 69° 15’ de longitud oeste. Si bien no existe
una estacion meteoroldgica en el lugar, se puede afirmar que se esta, desde el
punto de vista geomorfoldgico, en un ambiente periglaciar seco de altura, con
amplitudes térmicas acentuadas tanto estacionales como diarias, temperaturas
estivales moderadas y muy bajas durante la época invernal, con minimas
maximas que superan los 10° bajo cero.

Su clima se encuentra bajo la influencia de los vientos provenientes del
Anticiclon del Atlantico, aunque también se hace sentir la influencia del
Pacifico durante gran nimero de dias al afio, a veces como viento Zonda que
colabora en la desecacién de la atmdsfera con rafagas, en ocasiones, de mas de
100 km/h. No son extrafios los dias con nevadas durante los meses de invierno
y las heladas abarcan gran parte del afio. La época de lluvias es en verano, si
bien las precipitaciones son escasas, se manifiestan concentradas en el espacio
y en el tiempo.

Estas condiciones ambientales favorecen que los procesos erosivos sean
intensos favorecidos por una escasa e impactada cubierta vegetal,
destacandose una fuerte dindmica de laderas con derrumbes, reptacion y
solifluccion en afloramientos de rocas triasicas del lugar, en tanto que, en rocas
paleozoicas, los derrubios por gravedad son comunes y propiciados por un
termoclastismo y crioclastismo importante. A esto se suma que en el drea no se
encuentran cursos de agua permanentes, sino que se destacan cursos
esporadicos que se ponen en funcionamiento durante las lluvias torrenciales
de verano, generando escurrimientos violentos de gran poder de transporte y
erosion.

2. Caracteristicas geomorfolégicas del area minera Paramillos

En el sector se destacan relieves estructurales y climaticos (Mapa 1),
enmarcados en un espacio limitado por la Precordillera al Este y la depresion
tectdnica de Uspallata al occidente. Las formas de modelado mayores son:
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Mapa 1
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Foto 1: Instalacién minera en Paramillos

Foto 2: Precordillera en el drea minera de Paramillos
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Foto 3: Cresta en materiales tridsicos

Foto 4: Efusiones andesiticas recubriendo los reversos de crestas y glacis en primer plano
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- Macizo antiguo

Paramillos se ubica en la Precordillera que en este tramo esta compuesta por
las Sierras de Villavicencio y Uspallata. Es un macizo antiguo plegado en el
Paleozoico (Mov. Hercinico), erosionado en el Mesozoico y rejuvenecido por los
movimientos Andinos que formaron la Cordillera Principal al oeste durante el
Terciario y Cuaternario, por lo tanto, es una geoforma sobre-elevada en épocas
geoldgicas modernas pero constituida por materiales y estructuras vetustas
(Foto 2).

Morfolégicamente el macizo se presenta como un conjunto de cordones
separados por “quebradas” profundas y estrechas. En la parte superior de los
cordones se observan amplias penillanuras, superficies de erosion
denominadas localmente "pampas" por estar cubiertas generalmente de
suelos y una estepa herbacea (coironales). Sus laderas muestran los efectos de
una intensa meteorizacién mecanica de las rocas y una marcada erosion lineal
debido a la aridez del clima que las hace rica en carcavas, torrenteras y cursos
efimeros que se pueden activar en verano a causa de lluvias, dirigiéndose hacia
las partes bajas del macizo formando, en numerosos casos, conos aluviales.

El macizo presenta sedimentos cambricos (calizas y dolomias), ordivicicos
(calizas, dolomias, pelitas, conglomerados), carbdnicos (lutitas, areniscas
marinas) y pérmicos continentales (areniscas) e intrusivos. El cuadro
estratigrafico continda con sedimentos continentales tridsicos (areniscas,
lutitas, conglomerados) y rocas igneas de la misma época (andesitas, riolitas).
Finalmente los materiales continentales del Terciario (arcillas, areniscas,
limonitas, lutitas) e igneos, junto a los sedimentos aluviales y coluviales
modernos completan el marco geoldgico (Garcia, 1951).

El macizo fue afectado en un principio por la orogenia Variscica (Devdnico
medio a Tridsico) generando sus estilos estructurales con fuertes plegamientos
e iniciando una etapa magmatica con secuelas plutdnicas y volcanicas. Durante
el Jurdsico y Cretacico en la montafia se da un predominio de erosidn
generandose una peniplanicie o penillanura en sus partes altas. La
sedimentacion se reinicia en el Terciario donde depdsitos clasticos gruesos
evidencian la re-elevacion del macizo. La vieja estructura fue nuevamente
elaborada por movimientos de caracter orogénicos (mov. Andino), creando
grandes y complejas complicaciones en los pliegues, desmembrandolos en
partes, elevando bloques y hundiendo otros logrando su actual fisonomia.
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Estos movimientos siguen activos (neotectdnica) y son responsables de la
sismicidad del area.

Durante el periodo glaciar del Pleistoceno, este sistema montafiosos no fue
afectado por cuerpos de hielo pero si por intensos procesos periglaciares a raiz
del descenso de pisos climaticos. Hoy su morfologia se caracteriza por un perfil
que se ve coronado por una penillanura con cimas redondeadas, libres de
nieves perpetuas, bajo un clima seco y cortada transversalmente por rios en
surcos profundos aprovechando fallas geoldgicas.

Presenta vertientes rocosas, a veces semi-sepultadas por conos de derrubios y,
hacia las depresiones laterales, la vieja estructura desaparece a menudo bajo
sedimentos continentales mesozoicos y cenozoicos, dislocados por pliegues y
fallas, formando crestas en dichos materiales.

Los procesos erosivos que afectan al macizo son intensos, favorecidos por la
escasa cubierta vegetal, destacandose principalmente una fuerte dindmica de
laderas con derrumbes, reptacion y criofluccion en los afloramientos tridsicos y
sedimentos recientes. En las rocas paleozoicas que llegan a aflorar
puntualmente, los derrubios por gravedad son comunes, propiciados por
termoclastismo y crioclastismo a causa de fuertes amplitudes térmicas y un
denso diaclasamiento de las rocas.

- Otras formas estructurales

En los contrafuertes de la Precordillera, especialmente al poniente, espesos
paquetes sedimentarios de materiales carbdnicos, permotridsicos y
principalmente tridsicos (areniscas, conglomerados, esquistos), bascularon por
efectos de la intensa tectdnica terciaria formando crestas que ocupan extensas
superficies y que muestran una intensa diseccion de sus laderas como
consecuencia de la accién aguas sobre superficies con escasa cobertura vegetal
y considerable pendiente (Foto 3).

Durante el Terciario inferior se producen importantes efusiones de andesitas y
dacitas, que fluyen, mayormente, por los reversos de las crestas (Foto 4),
siendo desde el punto de vista minero de gran importancia, ya que las rocas
que se originaron a consecuencia de tales fendmenos, son portadoras de
minerales de interés comercial, de ahi que la mayoria de las instalaciones
mineras se encuentran en estos sitios.
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Las crestas y las coladas de lavas depositadas, fueron posteriormente
disectadas por la erosién lineal y, a partir de los reversos de los bloques
monoclinales, se desarrollaron glacis hacia el valle de Uspallata. Las coladas de
lava se originan en dos episodios donde el mas antiguo (andesitas
pleistocénicas) generd coladas mas importantes en espesor y longitud y en los
reversos de las crestas cubiertos por las efusiones volcanicas, se observa gran
fraccionamiento de bloques, derrubios por gravedad y arroyada difusa
mientras que en los frentes de las mismas es comun la erosién lineal.

En el contacto entre las crestas y la Precordillera es visible un intrusivo (stok) a
3.000 m.s.n.m. con rocas de grandes cristales (granito) pernotridsicas. Se
destacan en él formas redondeadas y algo de meteorizaciéon granular en
superficie. En las vertientes es comun la generacién de derrubios por gravedad
y algunos conos y vertientes de "granito podrido" desarrollandose procesos de
reptacion o creeping.

Las formas del relieve estructurales se completan con la presencia del C°
Colorado que se trata de un anticlinal suave, elaborado en materiales tridsicos
recubiertos por efusiones (dacitas - andesitas) terciarias (Mioceno temprano).
Este anticlinal presenta muy erosionadas sus vertientes por escurrimientos
lineales que han contribuido a generar numerosos conos aluviales en la parte
inferior de las laderas (Foto 5).

- Formas climaticas
— Glacis de reverso

Las formas de origen climatico mas destacadas son glacis elaborados a partir
de los reversos de las crestas (Foto 4) y se extienden hacia el oeste en direccién
de la depresion de Uspallata. Por lo general la superficie de erosion afecta
sedimentos tridsicos y terciarios y presenta un fina cubierta de sedimentos
fluviales. Los glacis son, en general, erosionados por uadis y presentan en
superficie una escasa cobertura de vegetacion que favorece el transporte de
sedimentos por arroyada difusa.

— Conos aluviales

Los conos aluviales se encuentran principalmente al pie del C° Colorado,
haciéndose coalescentes y formando una estrecha bajada aluvial. En otros
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casos se dan al pie del macizo antiguo donde los cursos esporadicos
encuentran su nivel de base local o en lugares donde los vadis, una vez que
cortan las crestas, se encuentran con reduccién de pendiente importante.

— Penillanura alterada

Vastos espacios de la penillanura se encuentran caracterizados por una gran
alteracion en superficie de sus materiales debido a acciones mecanicas tipicas
de ambientes periglaciares por encontrarse a 3.000 m.s.n.m. Procesos de
remocion en masa, criofluccién y erosién lineal son comunes favorecidos por la
escasa consolidacion de los afloramientos meteorizados que facilita su
transporte por las pendientes.

— Colada de barro

Se encuentra en cercanias del puesto Agua de la Zorra y se destaca por su
material heterométrico, no rodado y presenta una cierta orientacion en funcién
de la pendiente general del terreno. En su base se destacan materiales gruesos,
disminuyendo el volumen hacia su parte media, para, en la parte superior,
aparecer nuevamente clastos de importante tamaiio.

Envueltos por una matriz limo - arcillosa, se aprecian granitos, rocas
metamorficas, andesitas y areniscas, materiales pertenecientes a formaciones
encontradas aguas arriba. La colada es modelada por caida de bloques e
intenso carcavamiento. La elaboracion de este flujo es antigua, en condiciones
posiblemente de mayor cantidad de nieve y disponibilidad de agua por fusion.
Los materiales muy meteorizados del lugar y derretimientos de agua mas
importantes, generaron el descenso del barro, fendmeno comun en otros
sectores de Los Andes secos especialmente a finales del dltimo periodo glaciar.
Otras coladas fangosas de menor volumen son observables al pie del cerro
Vallejo donde se ha edificado una cueva en los materiales del flujo.

3. Sitios de explotacion minera
- Vallejos (campamento 1)
Las instalaciones se ubican en la margen izquierda de un curso de agua seco a

2.680 m.s.n.m.. Una parte de las mismas se asientan sobre una pequeiia terraza
fluvial y el resto en el reverso de una cresta ubicada al sur. Sobre la margen

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



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

ATLAS GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - Tomo Il

derecha del uadi se desarrolla una colada andesitica de unos 20 m de alto,
disectada por un barranco que ha formado un cono aluvial a su pie sobre el
cual se puede observar basura dejada por la actividad minera al igual que en la
terraza citada. La margen izquierda también es lava que desciende por el
reverso de una cresta, algo erosionada por regueros, de los cuales uno baja
directamente a la instalacién minera con una pendiente del 35 % (Mapa 1).

- Vallejos (campamento 2)

Geomorfolégicamente y por la dindmica del relieve actual, es en la que,
seguramente, mas rapidamente desapareceran las instalaciones alli
encontradas. Las antiguas casas se sitdan a 2.650 m.s.n.m. en ambas margenes
del mismo uadi donde se asienta el campamento 1. Las construcciones de la
margen izquierda se han instalado al pie del frente de una cresta de materiales
tridsicos con mas de 70° de inclinacién al oeste. Esto ha hecho y hace que
dichas instalaciones sean afectadas por caida de derrubios por gravedad y
creeping lo que explicaria la presencia de un muro de barro al pie de la ladera
que, por una parte, protegia de las rocas y depdsitos que se desplazaban por la
pendiente y por otra, servia para desviar escurrimientos provenientes de un
afluente que vierte al curso principal desde el sur.

Las edificaciones de la margen derecha se desarrollan sobre una terraza fluvial
y en la base del frente de una importante y antigua colada fangosa que
descendi6 desde el este. Es interesante observar la manera en se repiten los
muros alrededor del [6bulo terminal del flujo, que tendrian, nuevamente, la
funcién defensiva de las instalaciones frente al descenso de materiales desde
las laderas. Este proceso ha sido y es muy intenso, ya que la arroyada difusa es
muy activa poniendo en movimiento gran cantidad de sedimentos favorecidos
por un alto contenido de arcillas en superficie y profundidad, las que,
rapidamente se embeben y comienzan a generar flujos mantiformes.

- Vallejos (campamento 3)

Se encuentra en la vertiente del cerro Vallejos. El mismo es en realidad una
cresta que afecta a sedimentos triasicos donde aparecen bocaminas y galerias
en su interior. El tridsico esta recubierto por efusiones basalticas que se han
extendido por el reverso de la cresta. El cerro presenta procesos
morfogenéticos activos con arroyadas difusas que transportan gran cantidad
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de rocas volcanicas desde la cima hacia niveles inferiores, erosiéon concentrada
y pequefias remociones en masa que dejan cicatrices en las laderas.

- El Gobernador

El nucleo principal de este asentamiento minero se ubica a 2.690 m.s.n.m. Se
desarrolla sobre un glacis con inclinacion hacia el oeste, formado a partir de
reversos de crestas (70°) que han sido recubiertos por coladas lavicas
(andesitas). En los reversos se encuentran otras dependencias del Gobernador
y Bemberg a 2.750 m.s.n.m.. Edificaciones de menor envergadura se asientan
dentro de los cursos de agua que descienden de las crestas y disectan al glacis.

Al sur, el sitio esta bordeado por crestas de materiales tridsicos que generan
gran cantidad de derrubios de gravedad y descensos de barro con variadas
coloraciones de acuerdo al material de origen (amarillentos, negruzcos). Una
de ellas ha llegado cerca de las instalaciones en forma de colada fangosa. En
los reversos de las crestas se desplaza mucho material por arroyada difusa
formando una especie de enlosado y se observan numerosos cortes y
bocaminas. Por ultimo, la accién humana también se refleja en el sustrato, ya
que en la zona de El Gobernador hay distribuidos 35 km de galerias
aproximadamente.

- El Sauce

Se sitlia a 2.660 m.s.n.m. dentro de un barranco que separa dos coladas de lava
andesitica en el reverso de crestas. El sitio ha sido muy modificado por la
actividad minera, especialmente por extraccion de material y trazado de
picadas haciendo que el cauce original se deba inferir.

4, Relieves creados por la actividad minera
La mineria en Paramillos ha sido una actividad econémica que generd
importantes impactos negativos sobre el medio natural y bioldgico (pérdida de

vegetacion, depredacion de la fauna, etc.). La alteracion del paisaje a causa de
la generacion de formas del relieve “artificiales” es notable como ser:
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Foto 5: Anticlinal del C° Colorado. A sus pies se observa el glacis y al fondo el cordén Frontal

Foto 6: Sumideros creados por derrumbe del techo de galerias
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Foto 7: Bocamina

Foto 8: Acumulaciones de escorias
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Foto 9: Derrumbes generados por la inestabilizacién de laderas a causa de picadas
o caminos de exploracién minera

— Sumideros

La gran cantidad de kilometros de galerias subterraneas que se encuentran en
el area y el posterior derrumbe de sus techos, afecta a la superficie por la
aparicion de sumideros de forma circular y algunos de grandes dimensiones
(Foto 6). Este proceso es funcional, por lo que es de esperar que nuevos
sumideros se sigan elaborando con el paso de automdviles, camiones, etc., por
lo que genera un riesgo geomorfoldgico, especialmente por la permanente
visita de turistas al area.

— Bocaminas

Las excavaciones realizadas en el pasado son el elemento que produce
mayores alteraciones e inconvenientes. Trajo consigo un gran movimiento de
sedimentos y pérdida de vegetacion, pero fundamentalmente la creacion de
bocaminas que dan al relieve un aspecto - en funcién a la densidad de
perforaciones- ruiniforme, desvastado, muy notorio en las laderas del cerro
Vallejo y mina El Gobernador entre otros puntos (Foto 7).
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Las bocaminas abandonadas intensifican los procesos de erosion, ya sea de
manera lateral y especialmente retrocedente favorecidos por precipitaciones
torrenciales. Las bocas de acceso a minas abandonadas son "trampas" que
pueden afectar a personas, animales o maquinaria en desplazamiento al no
percibir la existencia de las mismas o por la inseguridad de sus bordes, muy
erosionados a causa de una intensa alteracidn mecanica de los materiales.

— Acumulaciones

El tratamiento de los minerales generé importantes acumulaciones de
material. Es notable el tonelaje de escorias depositadas a lo largo del tiempo.
Montafias de materiales residuales yacen esparcidos por el area, produciendo
un impacto visual negativo en relacion con el bello paisaje del entorno (Foto 8).
En algunos casos los desechos se ubicaban directamente en los cauces secos,
lo que generaba que, durante las crecidas estivales, los residuos fueran
esparcidos aguas abajo convirtiéndose en un elemento contaminante.
Actualmente continlian su accidn negativa ya que por procesos deflatorios
afectan la atmdsfera por liberacion de particulas, especialmente durante los
dias con alta rafagosidad del viento Zonda caracteristico de la zona.

— Derrumbes

Las excavaciones, movimientos de material, picadas, etc., han sido causales de
derrumbes, algunos dejando cicatrices en las laderas de proporciones
considerables por donde los materiales contintan descendiendo (Foto 9).
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Acumulacién: Se produce cuando el viento cesa o el agua desciende por
debajo de la competencia necesaria para el transporte de la carga, esta se
deposita en la superficie.

Afloramiento: Manifestacion natural del sustrato rocoso en superficie.

Agente morfogenético: Cualquier medio natural (agua liquida, glaciar, viento)
que tiene capacidad de obtener y transportar materiales sobre la superficie
terrestre contribuyendo, directa o indirectamente, a la creacion y evolucién de
las geoformas.

Aluvial: Depositos generados por corrientes de agua.

Anastomosamiento: Interconexion entre cauces divergentes y convergentes
de un rio subdividido en canales separados por material aluvial.

Antecedencia: Inadaptacion de un rio a la estructura, que conserva por incision
su trazado original, resistiendo a un ascenso tectonico.

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

Arenisca: Roca sedimentaria de origen detritico.

Arena: Sedimento clastico constituido predominante por granos sueltos de
tamafio comprendido entre 1/16 y 2 milimetros.

Arenisca: Roca sedimentaria de origen detritico.

Arroyada: Erosion superficial que producen las aguas corrientes.
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Bad land: Corresponde a un modelado de diseccion afectado por formas
densas y generalizadas, de dimensién métrica, con aspecto de carcavas,
desarrolladas sobre sedimentos coherentes (arcillas) en condiciones climéticas
aridas o semiaridas.

Bajada: Se forma por la coalescencia de series de conos/abanicos aluviales
contiguos, cada uno de los cuales es formado por un curso de agua torrencial
intermitente.

Barjana: Duna con aspecto de media luna.

Barranco: Término de origen espafiol que designa una incision estrecha y
profunda (entre 30 cm y 30m) sobre la pendiente fuertemente inclinada.

Basamento: Toda formacion litolégica coherente que constituya la base o piso
de las formaciones o sedimentos derivados, o de un relieve general.

Bolson: Depresién cerrada que almacena detritos meteorizados vy
seleccionados por granulometria desde las montafias que lo circundan.

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

Buzamiento: Angulo que forma el plano de un estrato, o de una serie de
estratos geoldgicos, con el plano del horizonte.

Carcava: Reguero de profundidad apreciable e interfluvios afilados.
Normalmente las carcavas se agrupan en redes de tipo arborescente y suponen

una fase bastante avanzada de la degradacién del suelo.

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

Cono aluvial: Geoforma de agradacion con aspecto de abanico originada por
cursos de agua.

Cono monogenético: Cono volcanico de baja altitud generado durante una
Unica erupcion.
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Crestas: Relieve estructural cuyos estratos se encuentran inclinados a causa de
la tect6nica a mas de 70° en una sola direccion.

Cubeta de deflacion: Pequefia 4rea de la cual el material del suelo ha sido
removido por el viento.

Cuenca de sedimentacion: Depresidn rellena de materiales sedimentarios.

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

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

Cursos temporarios: Cursos aluviales usados solamente durante las lluvias.

Deflacion: Fase de la erosidén edlica que consiste en la remocién de las
particulas finas de la superficie y su transporte a otros lugares.

Depositacion: Accién y efecto de abandonar los materiales que lleva en
suspension un agente de transporte.

Depésito sedimentario: Acumulacién de material transportado por un rio, el
viento, etc.

Diseiio de drenaje: Trama particular a que dan lugar, en conjunto, los cursos
de agua individuales de un sistema fluvial.

Dolina: Depresion cerrada, de planta circular. Su origen estad ligado,
fundamentalmente, a procesos de disolucion en calizas, aunque se generan
también en otras rocas solubles, como el yeso.

Drenaje: Escurrimiento de aguas en una red hidrogréfica.

Duna: Monticulo mévil de arena transportada por el viento cuya disposicion y
forma dependen de las caracteristicas del viento.
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Erosion: Término general que expresa la degradacién y destruccién progresiva
del relieve provocada por la accidén de diversos agentes (agua, viento, hielo,
etc.).

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

Escoria volcanica: Lava esponjosa de los volcanes.

Escurrimiento: Parte de las precipitaciones que se escurre superficialmente, ya
sea inmediatamente o largo tiempo de ocurrida la lluvia.

Estratificacion: Disposicion que presentan las rocas sedimentarias en capas
superpuestas. Cada una de estas capas, constituidas por material mineral o

fragmentos de rocas, recibe el nombre de estrato.

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

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

Falla: Fractura de las rocas acompainada de un desplazamiento de los bloques.

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

Fanglomerado: Conglomerado fluvial depositado en un cono aluvial.

Fluvial: Ambiente sedimentario propio de los rios y al sedimento que en ellos
se forma.

Fluvioglaciar: Calificativo aplicado a los cursos acueos pro-glaciarios y a los
materiales transportados y acumulados por ellos.
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Formacién: Conjunto rocoso con caracteristicas propias, ya sean genéticas,
composicionales o cronolégicas.

Formas de modelado: El término modelado se refiere al conjunto de formas de
la superficie terrestre cuya definicién requiere un agente o proceso de erosidn.

Frente de cuesta: Vertiente mas abrupta de una cuesta.

Funcional: Formas del relieve que evolucionan actualmente bajo el accionar de
los procesos morfogenéticos.

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

Geoforma: Unidad componente de los tipos de relieves.

Graben: Bloque estrecho de la superficie terrestre hundido entre fallas.

Grava: Roca sedimentaria compuesta por detritos gruesos no consolidados
(psefitas). En funcién de los materiales detriticos predominantes las gravas se

subdividen en mayores (5-10 mm), medias (2,5-5 mm) y finas (1-2,5 mm).

Interfluvio: Espacio comprendido entre dos talwegs (linea que une los puntos
bajos de un valle).

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

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

Lava: Material incandescente que brota desde cualquier grieta de la corteza
terrestre producto de una erupcién volcanica.
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Limo: Sedimento clastico compuesto en su mayor parte por particulas de
tamafio comprendido entre 1/16 y 1/256 milimetros.

Lutita: Sedimentita dotada de fisilidad; es una roca que no experimenta tanto
la accion de los procesos quimicos como la meteorizacion fisica o mecanica, y
sus finas laminillas son rdpidamente separadas y transportadas.

Llanura: Entidad topografica plana o poco inclinada, en la cual los interfluvios
quedan reducidos a relieves muy atenuados y sus valles no estan encajonados.

Llanura aluvial: Faja de terreno llano que margina el cauce de algunos rios y
que esta compuesta por aluvién depositado sobre el fondo plano del valle.

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

Médano: Acumulacién de arena fija o semifija.

Meseta: Superficie llana o ligeramente inclinada en una determinada direccion,
cortada por valles y situada a cierta altitud.

Monadnock: Elevacion residual de pequefias dimensiones compuesta de rocas
mas resistentes al intemperismo y la denudacion que las rodean.

Monoclinal: Se aplica a una geoforma particular de relieve estructural
disimétrico, caracterizada por su oposicion entre un reverso alargado y un
talud mas corto y de mayor gradiente; el reverso esta constituido por un estrato
0 una serie de estratos resistentes con un gradiente superior a los 8 grados
(18%) y conforme al buzamiento, en tanto que el talud tiene un gradiente
mayor y contrario al buzamiento.

Morfodinamica: Procesos que transforman las formas del relieve (viento, agua,
etc.).

Morfogénesis: Conjunto de todos los procesos, exdgenos y endbgenos, que
conducen a la elaboracién de las geoformas.
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Movimientos orogénicos: Son movimientos de la corteza terrestre que se
producen como consecuencia de una serie de procesos internos de la Tierra 'y
que ocasionan la formacién de montafias.

Nebka: Monticulo de arena retenida por matas o matorrales de vegetacion.

Neotecténica: Movimientos de la corteza terrestre que han tenido lugar
principalmente durante el Cuartario, y que han desempefiado un papel
decisivo en la formacion de la topografia contemporanea.

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

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

Piroclastico: Dicese de la acumulacién incoherente originada por erupciones
volcanicas.

Planicie aluvial: Superficie extensay llana integrada por sedimentos fluviales.

Planicie eélica: Tipo genético de planicie de agradacién originada por la
morfogénesis edlica y se caracteriza por extensos campos de dunas o médanos.

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

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

Plegamiento: Dislocacion de la corteza terrestre debida a las fuerzas

orogénicas que provocan una disposicion alternante de los estratos, que se
hundeny elevan a causa de la compresion.
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Reverso de cuesta: Es la vertiente mas suave de una cuesta. Coincide con un
estrato de rocas resistentes.

Rio aléctono: Rio que recibe la mayor parte de su caudal de su cabecera en
otras regiones, como es el caso de fusion de las nieves o de una alta pluviosidad
en montanas alejadas.

Salitre: Evaporita constituida por nitrato de sodio y potasio.
Seif: Cadenas de médanos dispuestos paralelamente a la direccion del viento

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

Sobreimposicion: Inadaptacién de un rio a la estructura, el cual se ha
establecido sobre una superficie de aplanamiento o una cubierta discordante
que ocupaba la estructura en relaciéon a la cual esta inadaptado, siendo
conforme a la pendiente topografica nueva, creada por la deformacion
tectdnica; al excavar, el rio ha conservado su trazado poniendo al descubierto
la estructura oculta.

Sumidero: Pequefia depresidn cerrada en la superficie.
Talud: Porcién de una vertiente dotada de fuerte pendiente.

Tecténica: Disposicion que adquieren las rocas por la intervencién de las
fuerzas internas de la Tierra.

Terraza fluvial: Estructura plana en forma de banco producida por una
corriente de agua, que quedé elevada conforme a la corriente erosionaba en
sentido descendente.

Uadi: Curso de agua caracteristico de las regiones secas que sélo fluye

excepcionalmente, sin periodicidad definida, durante ciertos periodos; su
régimen de escurrimiento es esporadico.
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Volcan: Elevacidén formada por la eyeccién de materiales a través de una
abertura que lo comunica con el interior de la Tierra.
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