DANIEL R. COBOS

BASES PARA UN RACIONAL MANEJO DE LOS
RECURSOS NATURALES EN
ECOSISTEMAS DESERTICOS

Inventario de los cuerpos de hielo en la
cuenca del rio Malargiie, provincia de
Mendoza

"Ninguna forma de energia
Cuesta tan cara como su dé
ficit"

Jomi Baba

l. Introduccion

Donde el ingenic humano ha logrado desviar las
aguas hacia las tierras desérticas ha generado ciudades
densamente pobladas y productivos oasis.

La necesidad de conocer el comportamiento de las
aguas en sus cuencas imbriferas, especialmente las que
corresponden al ambito de la cordillera de Los Andes. ha
motivado el presente trabajo.

En la presente contribucién se presenta el estado
de los cuerpos de hielo en la cuenca superior del rio Malargie
y arroyo Chacay. Estos aparatos hidricos, a diferencia
de otros rios. desembocan en una cuenca cerrada denominada
Laguna de Llancanelo. situada "en el pie de la cordillera.
al sur del rio Atuel en un terreno basaltico"; la cual tiene
una "extension de 60 km de largo en direccion N-S y en
un ancho de 15 km. En su rincén NW entra el rio Malargue



formando lagunas y pantanos. sélo en ese punto y en el
centro de ls cuenca hay agua. pero después de grandes
lluvias en la cordillera. se suele llenar la cuenca entera,
por lo general su suelo consiste en fangos secos y salitrales”
(Kdhn, 1822).




Se denomina sistema cerrado o endorreico a un conjun-
to de rios y arroyos que desembocan en un espejo de agua,
y en este caso se trata de la Laguna de Llancanelo. En
el presente trabajo se ha tenido en cuenta la codificacidn
hidrografica propuesta por la Temporary Technical Secreta-
riat for World Glacier Inventory -International Commission
on Snow and Ice Switzerland (Mdller et al.1977- 1978).

El principal curso de agua en este sistema es el
rio Malargie -1J00B1-, que junto al arroyo E| Chacay-
1 JDOB21-reviste gran importancia para la economia de Malar-
gie. provincia de Mendoza., ya que de ellos se extrae el
agua para riego del oasis creado por el hombre en este
austral departamento mendocino. Actualmente se irrigan
2.000 ha aproximadamente (Mapa n° 1].

Para el inventario de los cuerpos de hielo se ha tenido
en cuenta la existencia tanto de los glaciares descubiertos
como de aquellos cubiertos por material detritico. es decir
aquellos cuerpos de hielo que se encuentran debajo de capas
de material rocoso (Corte, 1976 a-b. 1978 b).

La nomenclatura y codificacién empleada corresponde
a la guia UNESCO-IASH (1970) adopténdose las instrucciones
anteriormente senaladas.

Il. Método de trabajo

El trabajo se realizé utilizando fotografias aéreas
de tipo ortogonal a escala 1:50.000 tomadas por el Instituto
Fototopografico Argentino -IFTA- durante los veranos
de 1962-63. cuyo contratante fue Fabricaciones Militares
(Foton® 1, 2, 3y 4yl

Los 98 estereogramas, de formato 23 x 23 centimetros
de pelicula pancromética. fueron analizados con estereosco-
pio de espejo Wild Type 392824 dual y con un Stereo Zoom
Transfer Scope TM. Ademaés se utiliz6 material fotogréfico
aéreo de otros vuelos de diferentes afos. como por ejemplo
de 1938-40 del |I.G.M.. pero que sélo mostraban parcialmente
la zona de interés. De todas maneras se pudo comprobar
la evolucion experimentada por los cuerpos a través de
los anos senalados.

La informacidn obtenida se volcé en 8 planos a escala
. 1:50.000. cuya identificacion es: 12 NE, J1 NW, 12 Sw, 12
SE. J1 SW, I3 NW. 13 NE y J4 NW [(Mapa n°® 2).

Se incorpord al andlisis el uso de las imagenes satélite.
en este caso el LANDSAT, en bandas 5 y 7 a escala 1:-
1.000.000 e imagenes en falso color compuesto a escala
1:250.000. de los anfos 1973-75 y 1976. Por primera vez
en este tipo de inventario se empled el analisis de una imagen
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grabada en una cinta magnética. obteniéndose resultados
altamente satisfactorios. El método de analisis aplicado
fue el automatico o no supervisado y el método del paralele-
pipedo o supervisado. (Gréaficos n° 1 y 2).
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Impresion de la imagen clasificada por el método automatico}
0 no supervisado.

Imagen Landsat del 25 de enero de 1982.

Grafico N22

Adernas del anélisis de los distintos tipos de documen-
tos cartograficos se efectuaron verlficacmnes de campo.
como asi también observaciones aéreas a diferentes alturas
y en distintas estaciones del afio.
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Vista aérea, oblicua de la cuenca del rio Malargue, subcuenca
Arroyo Serrucho, 1J00B121. (Foto D. R. Cobos, 1985)

Foto N° 1

Vista aérea ortogonal subcuenca Arroyo Serrucho 1 JOOB121
glaciar n® 1, Fuente! fotograma 7002-B-115 n®° 127
Fabricaciones Militares, IFTA, 1963

Foto N° 2



Vista aérea ortogonal de la subcuenca del Arroyo Serrucho,
1J00B121, glaciares n® 4, 5, 7 y 11.

HD (hielo descubierto), MH (morena con hielo) TK (termo-
karst) y GE (glaciar de escombros activo)

Fuente: fotograma 7002-B-115 n° 129, Fabricaciones Milita-
res, IFTA, 1963.

Foto N° 3




Ciudad de Malargiie, afio 1963.

Fuente: Vista parcial de la hoja del mosaico 1J-SW IFTA,
Fabricaciones Militares. Trabajo 242

Foto N° 4
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CUENCA DEL RIO MALARGUE

Orientacidn de los glaciares NQ de Area

IDENTIFICACION DENOMINACION totit
N|NEJE |SE|S [sW|w|[nw |Cuerpos| Km2
1J00B111 A. Marguira 1 1 0.04
1J00B112 A. Torrecillas 11 2 0.14
1J00B121 A. Serrucho 1 516 1 13 6.48
1J00B1221 A. d.1. Minas 1 8|5 3(3 20 4.40
1J00B1222 A. Vegas Peladas 1|1 51 4 11 1.14
] 1566821 A. Chacay 1 1 0.14
1 |3|21(16 | 4| 3 48 12.34

TABLA N2 1




Los datos cuantitativos y cualitativos de los cuerpos
de hielo se volcaron en tarjetas perforadas. las que pueden
ser consultadas en el IANIGLA- CONICET, Casilla de Correo
330. 5500 Mendoza. Repiblica Argentina.

“‘.Di -

El sector oeste de la cuenca tiene una altura promedio
del orden de los 3.848 metros s. n. m.. y cuya diversidad
geolégica determina configuraciones morfoldgicas particula-
res.

La actividad del glaciarismo pleistocénico ha dejado
indelebles geoformas como morenas terminales y laterales.
circos glaciarios adn ocupados por cuerpos de hielo en franco
retroceso o en otros casos vacios. pues se encuentran por
debajo de le actual linea de nieve (Cobos et al. 1984). rocas
aborregadas e inmensas artesas.

Este sector de la cuenca (Mapa n° 1) corresponde
al mosaico 12 SW. En su sector NE, nacimiento del arroyo
Vegas. Peladas -1J00B1222- y de Las Minas-1J00B1221,
representa morfolégicamente a cumbres que sirven de
divisorias de aguas a los arroyos mencionados. E| dres se
halla cubierta por una serie de rocas volcénicas. que en
Su conjunto se han denominado 2-11 (De la Mota y Roelling.
1965].

En el fondo de los valles y en sectores de laderas
se observan afloramientos de las formaciones (Fm) Auquil-
coense -4c 3- y Tordillense -4d-. Los autores mencionados
sostienen que la cubierta volcédnica de superficie habria
sido intruida por un cuerpo de composicién acida.

En el mosaico 12 SE. la superficie ocupada correspon-
de a la zona de alta montafa, en la cual el 50% aproximada-
mente son rocas sedimentarias. siendo el 50% restante
representada. por rocas igneas, en su mayor parte vulcanitas
(De la Mota. 1965) del terciario y cuaternario respectivamen-
te.

El arroyo el Chacay-1J00B21- y el de las Minas-
1J00B12- escurren en forma subparalela en direccion Nw-
SE. dividiendo a la zona en dos sectores: el norte con el
arroyo Chacay y el sistemma del cerro Blanco. y el sector
sur representado por el arroyo de Las Minas y sus afluentes
los arroyos Vegas Peladas-1J00B1222-Serrucho-1J00B121-
y Calabozo.

La cuenca del rio Malargie se encuentra separads
por el W de la cuenca del rio Tordillo. afluente del rio Gran-
de. a través de un alto cordén montafioso. Aqui es donde
se encuentran los 48 cuerpos de hielo individualizados por



fotointerpretacidn. reconocimiento aéreo y de campo.

De acuerdo & la orientacion de sus circos. se observa
una predominancia hacia el cuadrante SE y S. por lo que
cabria denominarlos circos de umbria.

A este rio confluyen el arroyo Torrecillas-1J00B112-
y el arroyo Colorado: en el primero de los citados se encuen-
tran 2 cuerpos de hielo.

El rio Malargie recibe ademas el aporte del arroyo
de Las Minas con un total de 20 cuerpos de hielo y sus afluen-
tes. el arroyo Serrucho. con 13 cuerpos de hielo. y el arroyo
Vegas Peladas con 11 cuerpos de hielo.

Queda por senalar el arroyo el Chacay. que nace
en las sierras de Las Aguadas en el sector NW de la gran
cuenca de Llancanelo. con sdlo 1 cuerpo de hielo (C. F.
l.. 1962].

Por lo sefialado anteriormente el rio Malargie es
el més importante aporte hidroldgico a la cuenca de Llanca-
nelo. por lo que se destacarén algunas caracteristicas morfo-
métricas del mismo. Su longitud aproximada es de 39 kiléme-
tros en todo su recorrido. y sélo tiene una pendiente conside-
rable en sus primeros 16 kildmetros, que lo hacen potencial-
mente importante para uso hidroenergético.

La distribucién de estos glaciares esta vinculada
no solamente a la topografia y la altura de la cuenca. sino
también al régimen invernal de precipitaciones y a la tempe-
ratura en funcion de la latitud -35° 30' S.

“Las precipitaciones disminuyen en dos sentidos: de
sur a norte y de oeste a este. en funcion de su fuente de
origen, y sdlo en la parte oriental de la cuenca por el efecto
del viento predominante del oeste se acumula la nieve,
permitiendo la existencia de cuerpos de hielo. los que en
su gran mayoria se presentan come glaciares cubiertos
por detrito (Cobos. 1984].

No existen registros de precipitaciones solidas en
el sector superior de la cuenca. Sdlo se cuenta con datos
confiables en las proximidades. como es la estacidn pluviomé-
trica de Valle Hermoso. de donde se. extrapolan los que
usaran Erefio y Hoffmann (1978). La cuenca se encontraria
comprendida entre las isoyetas de 400 y 500 milimetros.
alcanzando en la ciudad de Malargie un promedio de 215
milimetros (S.M.N.. 1944: Erefio et al. 1978].

Los vientos en esta localidad sureifa predominan
de los cuadrantes sur y suroeste y son los encargados de
suministrar la humedad que aportan las masas de aire prove-
nientes del océano Pacifico (Grafico n® 1).

La fuente de los caudales emergentes del &rea. es
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la precipitacion nivea. Esto hace imperiosa la necesidad
de contar con una estacion meteoroldgica automaética en
el sector superior de la cuenca. que permita confeccionar
prondsticos de alta confiabilidad. Esta demands de datos
se hace necesaria debido al incremento de poblacion que
ha experimentado la ciudad de Malargie. en especial por
la explotacion de sus recursos petroleros.

Se acompafa el diagrama ombrotérmico de Gaussen-
Bagnuls. que muestra un tipo de clima microtermal. donde
el verano es muy corto en el tiempo [Grafico n® 1].

Los caudales del rio Malargie sélo se conocen a
grandes rasgos. pues no existen registros sistematicos y
continuos sobre sus derrames. Los datos que a continuacion
se sefialan son extraidos de Vitali (1941), Bichi (1945) quien
cita a Volpi [1942) y son los siguientes: "El caudal medio
se estima en 6.0 m3/seg. -el Ing. Volpi dié cifras de 5.37
m3/seg.-. el caudal de estiaje se hace ascender a 3.5 m3/seg.
El ascenso de las aguas comienza en octubre. culmina en
diciembre con un méximo ordinario del orden de los 15.0
m3/seg.. y a partir de la segunda mitad de enero las aguas
disminuyen nuevamente" (Gréfico n° 1).

El Consejo Federal de Inversiones [C.F.l.. 1962) toma
los datos de Vitali. por lo que esta obra no mejora la escasa
informacion disponible.

En las Estadisticas Hidroldgicas hasta 1980 de Agua
y Energia. Sociedad del Estado. tomo de fluviometria, se
encuentran los siguientes registros. rio Pincheira, cuenca
del Malargile en el Puesto de Gendarmeria Nacional y a
una altura de 1.750 metros s. n. m., para los afos hidroldgicos
1968-69 indica un caudal de 1.5 malseg.. los afos siguientes
no poseen datos, retomandose en el afo hidroldgico de
1974-75 y en forma continua hasta el afio 1979-80. con
un promedio de 5.1 m3/seg.

Por lo expuesto anteriormente no se puede estudiar
cuantitativamente una cuenca con registros discontinuos,
s6lo es posible hacer una estimacién por semejanza con
los cursos de mayor jerarquia y que se encuentran prdximos
al area de estudio. como es el caso del rio Atuel. del cual
se partird o tomaré de referencia para estimar las tendencias
del Malargue.

La calidad de las aguas merecen el calificativo de
duras, pero han hecho posible el surgimiento de una agricultu-
ra y silvicultura florecientes. Las cifras hasta el afio 1862
indicaban que el area ocupada por la agricultura era del
orden de 2.600 ha, dato obtenido de Vitali (1841). Por comuni-
cacion oral telefénica el Ing. Agr. Gerardo Pereyra. del
Departamento General de Irrigacion de Mendoza. Seceidn
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Hidrologia. manifiesta que existen 6.000 ha empadronadas
y sélo se entrega agua para riego a 2.000 ha. Datos semejan-
tes se encuentran en el trabajo del Dr. Rodriguez Arias
(1975). en donde se expresa que 6.400 ha de tierfas son
aptas para la agricultura, de las cuales 3.000 son aptas
para todo tipo de cultivos. segin se desprende de un estudio
de suelo realizado por el Ing. Romanella. y otras 3.200
ha podrian aprovecharse mejorando los sistemas de riego
y resolviendo los problemas de revenimiento y salinizacidn.

En terminos generales se puede hacer notar que
la mayor parte de los glaciares en |a cordillera de Los Andes
han experimentado un marcado retroceso después del periodo
pleistocénico. Las evidencias se pueden encontrar en el
cuerpo de hielo denominado 01 en la cuenca del arroyo
Serrucho-1J00B121- donde se observan con nitidez 4 niveles
de morenas laterales muy bien conservadas (Fot. n°® 2)
pese a que el sustrato rocoso estd formado por sedimentos
del Auquilcoense que es muy friable (Mosaico 12-SW).

A fines de la glaciacién pleistocénica y comienzo
del holoceno. se suceden una serie de fluctuaciones climaticas
que dejan como resultado. por ser periodos frios y hdmedos,
una serie de depdsitos glacigénicos de notable frescura.
¢Serén contemporédneos con los del hemisferio norte. a
los que se denomina pequefia edad del hielo?. Estos cuerpos
en la cuenca son identificados como 04 y 05 y se encuentran
en la subcuenca del arroyo Serrucho (Mosaico 12-SW).

Se ha podido determinar que en los Gltimos 400 afios
no han ocurrido avances significativos en la zona del rio
Atuel y areas aledaiias (Cobos y Boninsegna. 1983).

¢Estamos asistiendo a un proceso de desertificacién?
Es posible. pues la tendencia de los caudales emergentes
de los rios cordilleranos es levemente regresiva. pero con
periodos de marcada regresion. Posiblemente prueba de
esto sea lo que se transcribe a continuacidn:..." Desde hace
afios se quejan los pobladores de la cordillera de la continua
merma de las precipitaciones niveas invernales en la cordille-
ra y de la creciente sequedad de los campos hasta en las
veranadas mas préximas al divortium aquarum, esta queja
se acentla desde 1920 en adelante. de manera que podemos
localizar la disipacion de la lengua del glaciar del Puente
de Hielo. entre los afios 1920 y 1830". ..."No hay duda de
que‘ el fenémeno de la creciente aridez de la cordillera
que he podido observar entre los afios 1911 y 1947, representa
un breve recorte de una larga época de disminucién de
la precipitacién. que se expresa por el hecho de que Olascoa-
ga indica para el tiempo de la expedicién al desierto. una
gran abundancia de pastizales en la zona cruzada hoy por
la ruta 40 entre Malargiie y el rio Barrancas. Los coironales
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tupidos de Olascoaga han desaparecido. las matas de pasto
se conservan penosamente al abrigo de alguna jarilla o
de un algarrobillo. sobrevivientes lozanos de una época
climatica mejor..." (Groeber. 1947).

El mismo autor sefiala que en sus campaiias de princi-
pios de siglo el mantenimiento de la caballada no era proble-
ma. pero que a mediados de siglo. sdlo se podia acampar
en las vegas.

No escaparéd al buen observador que el espejo de
agua hacia donde drena el sistema del Malargie. la Laguna
de Llancanelo. se reduce aceleradamente. Los niveles de
costas que se observan en las fotografias aéreas e imagenes
satelitarias son testigos de una desertificacién acelerada
por causas que se podrian atribuir a la acciéon de la naturaleza
y a la del hombre. por la explotacién del ecosistema a que
pertenece. en lugar de realizar una verdadera administracion
de los recursos que éste le ofrece.

Otra evidencia del periodo de desertificacion al
que estamos asistiendo es la altura de la linea de nieve
permanente -L.N.P.-, calculada para la longitud de 70°00',
en 4.000 metros s.n.m.. para periodos normales y que oscilaria
entre 4.100 metros en periodos secos y 3.900 metros en
periodos himedos. Esto indica que sélo los picos que sobrepa-
san estas alturas y con exposicion favorable -cuadrante
sur y sureste- son portadores de glaciares. En el caso de
la cuenca del rio Malargie sélo los cerros como Los Nucos
de 3.937 metros. Torrecillas de 3.701 metros. Puchenque
3.725 metros y el Regazo de 3.602 metros tienen glaciares.
pero en su casi totalidad son glaciares de escombros. pues
se encuentran practicamente por debajo de la L.N.P.. aunque
favorecidos por la exposicion de sus circos. aln poseen
cuerpos de hielao.

1. Las iméagenes Landsat al servicio del inventario

El uso de las imagenes satelitarias del sistema LAND-
SAT. ha sido de vital importancia en el analisis de los cuerpos
de hielo en la cuenca del rio Malargiie. sobre todo por el
grado de resolucion que posee. dada la pequefia extension
de los glaciares. Los resultados han sido satisfactorios.
por lo que al ser aplicados a campos de mayor extension
permitiréan hacer un seguimiento en su evolucion.

La imagen LANDSAT grabada en cinta magnética
fue procesada mediante una computadora VAX 11/780
y un equipo COMTAL. La cinta corresponde a la imagen
249-85 del 25 de enero de 1982 del LANDSAT C.

Como se menciond anteriormente, se aplicaron dos
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métodos de clasificacion: el automético o no supervisado.
y el del paralelepipedo o supervisado. Para el primero se
determinaron 3 clases. tomandose 3 bandas del MSS, las
bandas 4. 5 y 7. Mediante este método se pueden separar
los cuerpos de hielo descubiertos y cubiertos por detrito.
Estos Gltimos a su vez se los puede clasificar o separar
en morenas con nucleo de hielo y glaciares de escombros
activos (Gréfico n® 2) (NASA. 1982, Acan. Soc. Photograme-
try, 1983).

Con el método del paralelepipedo o supervisado
se pueden discriminar del mismo modo las 3 clases sefialadas
anteriormente, y en el presente caso se escogid la imagen
de la banda 4 para senalar los cuerpos analizados (Gréfico
n° 3) (Lillesand. T. et al.. 1979).

2. Vegas y/o turberas

Como en todos los trabajos de inventario de cuerpos
de hielo se incluye el mapeo de las vegas por el valor de
la informacién paleoclimatica que guarda en su seno.

‘También se ha tomado como criterio el de actualizar
la informacion cartogréfica. pues en una zona de frontera
la cartografia debe estar al dia. particularmente aquella
que sirve de base o que sintetiza la evolucién de recursos
naturales.

Por lo general las vegas estan situadas en los valles
de fondos planos y en donde el material del sustrato es
fino. ubicdndose generalmente detrds de morenas frontales,
por lo que son buenas indicadoras geomaorficas.

La superficie cubierta por vegas en esta cuenca
oscila en 1.8 km2, conformando verdaderos oasis naturales
en un medio desértico y semidesértico. Predominan las
juncéceas, ciperdceas, musgos y algas (Roig. 1972) y su
espesor y extension son variables.

Por lo general estas areas son buscadas por los ganade-
ros trashumantes en sus habituales veranadas. Alli se produce
en la mayoria de los casos. un sobrepastoreo que incrementa
la desertizacion por accién antrdpica y se suma a la natural,
ya senalada. para afectar el fragil ecosistema desértico
frio de la cordillera.

IV. Conclusiones

Para conocer acabadamente los desiertos frios de
montana y templados de la planicie y sus vinculaciones,
asi como propiciar medidas de administracién de los recursos
naturales renovables que preserven los ecosistemas. es
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preciso comenzar por inventariar esos recursos.

En este caso especifico. si se desconoce el recurso
hidrico sélido que posibilita la instalacién del hombre en
el llano malargiino. pueden producirse errores si continda.
por ejemplo. una expansién no ordenada del poblamiento.

Existen en la cuenca 4B cuerpos de hielo que cubren
un drea de 12.3 km?2 (Tabla n® 1), de los cuales 2.8 kmZcorres-
ponden a los glaciares descubiertos y 9.5 kmZal hielo cubierto
por detrito. Este (ltimo se encuentra presente bajo tres
facies diferentes y distribuidas porcentualmente de la siguien
te manera: al 10.4% morenas con hielo y/o morenas holocéni-
cas, b) 16.4% facie de termocarst y c) 50.4% de glaciares
de escombros activos.

El predominio de glaciares cubiertos por detrito.
hace que la cuenca sea una excepcion, dada la latitud en
que se encuentra. Esto se ha sefialado en otros trabajos
como un signo de continentalidad (Cobos. 1983).

La presencia de un importante porcentaje de hielo
cubierto por detrito, se ha atribuido a la baja altura topogréa-
fica de la cuenca. por una parte. y por otra a la distancia
que media entre ella y el centro anticiclénico semipermanen-
te del Pacifico Sur.

En la actualidad los cuerpos de hielo muestran un
marcado retroceso. razon por la cual es necesario un estudio
detallado sobre las variaciones climéticas que afectan
a la cuenca y zonas adyacentes
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