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EL PROBLEMA DE LOS GLACIS

Estado actual de la cuestion

Uno de los temas geomorfologicos relativamente nuevo para los geo-
grafos argentinos, y sobre el cual no existe ain un concepto bien claro,
es el de los glacis.

Los primeros en destacar la existencia de este tipo de forma han sido
los norteamericanos, a consecuencia del gran desarrollo que han alcan-
zado en la region ocste de ese pais; los franceses han admitido la existen-
cia de los glacis mas tarde, luego de las investigaciones realizadas por
J. Dresc en Marruecos.

Numerosos investigadores han publicado trabajos sobre el tema pero
todavia no se ha dado una nocion concreta del mismo.

Este es solo un andlisis de los hechos comprobados hasta el presente,

tratando de hallar su explicacion.

Coxcerto pE GLACIS

La primera dificultad que encontramos al encarar el problema es el
vocabulario ya que la terminologia geomorfologica es un tanto imprecisa
v existe, por otra parte, una tendencia a confundir el término glacis con
glaciar.

Los norteamericanos emplean el vocablo pedimento para designar
esta forma a la que los franceses llaman glacis. La diferencia esti en que
el pedimento es siempre modelado sobre roca uniformemente dura y no
tiene el manto aluvial que caracteriza al glacis.

<Qué es un glacis? Los diccionarios geograficos nos dian definiciones
como la siguiente: “plano de piedemont delante de una montana, que se

pierde con pendiente insensible en la llanura™ 1.

1 Nacnarscuek, F. Terminologia geomorfologica, Tucuman, Instituto de Estu-

dios Geograficos, 1959, p. 82.



Podemos definirlo de una manera mas simple diciendo que es una
topografia Jde pendiente suave, 3 a 4% en el contacto con la montana y
se reduce a 190 en el limite exterior de la planicie. Cuando una pendiente
abrupta domina al glacis, éste se une a ella por una seccion concava muy
corta 0 por una ruptura neta denominada, por los alemanes, knick. Por su
parte inferior el glacis pasa insensiblemente a una planicie aluvial sua-
vemente inclinada, Hamada bajada, donde se encuentra con frecuencia
una laguna temporal o sebkra que en la estacion seca se reduce a una

costra de sal.
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Fir. 1 — Corte a través del picdenonte mendocing en el que se des-

taca la gran extension de la superficie de erosion correspondiente al
glacis principal, disectado por los torrentes, sobre Ll cual prozresa la
playa o bajada.

Etienne de Vaumas, investigador francés que ha estudiado esta cues-
tion en el Cercano Oriente y Chipre, expresa que el término glacis “to-
mado del vocabulario de arquitectura militar, es el que da la imagen mas
precisa de este tipo de relieve y que es preferible este término imaginario
a aquel geométrico v abstracto de plano inclinado”™ =,

Si tenemos en cuenta que “planos inclinados™ al pic de relieves se
cncuentran no solo en las regiones daridas o semidaridas, donde se desarro-
llan los verdaderos glacis, sino también en las frias periglaciares v en
las himedas, estaremos de acuerdo con E. pE Vauaias en que s pre-

ferible el empleo del término glacis.

2 Vavatas, Eriesse e, Observation et remarques sur les glacis, en “Revue de
Géographie Alpine”, t. LIIL N 20 Grenoble, Institut de Géozraphie Alpine, 1965,
payg. 205.



Para poder aclarar mejor ¢l problema es necesario analizar los pro-
cesos que engendraron la torma y considerar las condiciones en las cua-
les se desarrolla.

Condiciones necesarias para el desarrollo de los glacis

Los glacis son formas de relieve caracteristicas de las regiones aridas
y semiaridas, producto de procesos de erosion ue raramente se obser-
van en otras dreas. Estos procesos que estan en estrecha relacion con el
clima, la vegetacion y el tipo de roca, son los escurrimientos.

Los climas mas favorables para el desarrollo de los glacis son aque-
llos que tienen una estacion seca v en los cuales las precipitaciones son
del tipo de chaparrones violentos e irregulares, de 30 a 40 mm., que su-
peran la capacidad de infiltracion del suelo y dan origen a escurrimientos.

La estacion seca impide el desarrollo de una vegetacion de tipo ce-
rrado, que cubra totalmente el suelo; esto es muy importante en la gé-
nesis del glacis, ya que la cubierta vegetal entorpece el escurrimiento
mantiforme pues cada planta constituye un obsticulo que obliga a cada
hilo de agua a subdividirse favoreciendo asi el escurrimiento  difuso
(rill-wash).

Desde el punto de vista de las condiciones climiticas las regiones
mas favorables al desarrollo de glacis son, entre otras, el NE de Brasil,
¢l NW de los Estados Unidos de América, Sudan y la “Diagonal arida”
de América del Sur.

También debemos considerar aqui las condiciones litologicas y es-
tructurales. Pierre Biror (1949) considera que los ¢lacis desarrollados en
roca blanda pueden explicarse por la teoria de Jonnson, en cambio la
teoria de Davis es aplicable a los glacis en roca dura sujeta a descompo-
sicion granular, por ejemplo el granito ®. En las rocas duras el retroceso de
las vertientes se explica por la desagregacion meteodrica granular y la
posterior evacuacion de los elementos desagregados por el escurrimiento
difuso.

En el caso de las rocas muy resistentes a la desagregacion meteodrica,
por ejemplo las cuarcitas, los glacis tienen una superficie poco extensa,
mas irregular y un declive mas fuerte que el normal. Los granitos, en
cambio, dan pertiles mucho mas regulares.

En cuanto al knick (ruptura de pendiente entre la vertiente y la
superficie del glacis) esti también en relacion con la naturaleza y la
estructura de la roca. Aparece bien marcado cuando hay una diferencia

3 Las teorias citadas serin explicadas en las pdaginas siguientes.



de estructura. Por ejemplo las rocas como el granito liberan grandes blo-
ques y mantienen la verticalidad del frente montanoso porque se des-
componen en detritos faciles de ser evacuados. Por el contrario, cuando
la roca es muy resistente a la desagregacion y proporciona detritos gro-
seros, el knick queda oculto bajo un manto de detritos, en consecuencia

el contacto entre el glacis y la vertiente es menos brutal,

TEORIAS SOBRE LA EVOLUCION DE LOS GLACIS

Respecto a la verdadera génesis de los glacis, las opiniones de los
investigadores estin muy divididas. Lo tnico cierto, v sobre lo cual no
existen mavores discrepancias, es que cada tipo de glucis responde a
mecanismos diferentes v por lo tanto es initil buscar una teoria general
para explicar su formacion.

Las diversas teorias sobre la elaboracion de los glacis tienen en cuen-
ta fundamentalmente los dos tipos de escurrimiento de que hablamos an-
teriormente: difuso v mantiforme (rill-wash v sheet-flood de los norte-
americanos ), olvidando la mavoriy de ellas ¢l rol de la vegetacion.

Esas teorias se dividen en dos grupos: antiguas y modernas. Entre las
primeras predominan dos puntos de vista para explicar los glacis:

a)  por modalidades particulares del escurrimiento mantiforme en

regiones secas;

b) por efectos de la erosion lineal debida a las divagaciones de los

cursos de agua.

Las teorias modernas, en cambio, atribuyen la formacion de los glacis
a una combinacion de procesos. En este grupo ubicamos las teorias de
Davis, Bryax, Jory, Dersuav, Tricart, DrescH, ViERs,

a) Teoria del escurrimiento mantiforme (o del sheet-flood),

El término sheet-flood fue introducido por el norteamericano Mc
Gee para designar la masa de agua cargada de detritos que, diespués de
un chaparron violento, se desplaza a gran velocidad en la montana vy
mucho mas lento luego, v a lo largo de varios kilometros; su duracion
es de apenas algunos minutos. El fenomeno fue observado por ¢l pri-
mero en el SWode Arizona v luego en Nueva Méjico.

El escurrimiento turbulento tiene un gran poder erosivo por la abun-
dancia de material que arrastra v la velocidad a que se desplaza.

Las variaciones locales de turbulencia, por una parte, y la rugosidad
del suclo, por otra, provocan el abandono selectivo del material hasta

que ¢l agua no tiene ya la fuerza necesaria para arrastrarlos, entonces



se estabilizan v forman, los mas finos, una pelicula barrosa, densa, que
protege a la roca in situ.

Después de cada una de estas avenidas queda en la base de la mon-
tana una superticie de erosion cubicerta de material aluvional a la que
Mc Gee denomingd pedimento, cuya génesis atribuye a la erosion por
sheet-flood.

Para J. L. Ricn v L. C. Kixg, sostenedores de esta hipotesis, el glacis
seria. modelado por el escurrimiento mantiforme. También A. CalLLEvux
ha destacado la importancia de este fenomeno.

La critica que puede hacerse a esta teoria es que si bien este tipo
de escurrimiento es eficaz por su accion, no puede explicar el modelado
de todos los glacis. Por otra parte, su accion esta limitada a las zonas ubi-
cadas inmediatamente a la salida de la montana donde es posible la con-
centracion de las aguas. Finalmente, el tamano de los bloques disemi-
nados sobre el glacis hace pensar que este proceso no es suficiente para
desplazarlos.

b) Teorta de la erosion lateral

Los partidarios de esta teoria sostienen que los glacis son modelados
por la erosion lateral de los cursos de agua al abandonar la montana.
Estos llevan siempre abundante material y en ¢l momento de las cre-
cidas depositan el material mds grueso v forman una especie de “empe-
drado”™ que no pueden socavar luego porque han perdido potencia de
crosion lincal, en cambio si la ticnen para la crosion lateral porque son
inestables. De esta manera producen aplanacion sin encajarse.

Esta teoria fue sostenida por BLackweLper, Paice; D. Jonxsos, entre
otros. Indudablemente quien mejor la ha desarrollado es Jonssox (1932).

El distinguia tres zonas distintas al pie de las montanas en las re-
giones aridas:

1) una zona interior, que corresponde a las montanas, donde pre-
domina la erosion vertical;

1o
—

una zona exterior, ligeramente inclinada, donde los cursos de
agua abandonan el material grueso formando una serie de conos
que con el tiempo se unen dando lugar a una zona de acumula-
cion. Esta se designa con el nombre de bajada;

3) una zona intermedia entre las dos anteriores, v la mas proxima
a la montana, donde, segin Jonnsox, se localiza el glacis que
evoluciona a partir de los “conos rocosos™ (El denomina “conos
rocosos” a las penetraciones del glacis en la montana; cada uno

de esos conos corresponde a la desembocadura de un wadis.
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Glacis y conos rocosos son atribuidos a un proceso de erosion lateral
realizado por los cursos de agna cargados de material que procede de la
montana; tal proceso interviene, segin ¢l en dos sitios:

I — al borde de los conos aluviales sobre los cuales se deslizan los
cursos de agua anastomosados que van a terminar en la depre-
sion existente en la zona de contacto del cono y la vertiente;

2 — en la parte inferior de los conos; aqui las aguas son claras pues
va han abandonado ¢l material y recorren la superticie rocosa.
Que las aguas corran claras es parcialmente aceptable porque
si bien abandonan el material grueso contintian acarreando ele-
mentos finos.

Esta teoria de Jonssox ha sido muy criticada vy puede aceptarse solo
en parte. En primer lugar porque en las regiones aridas el escurrimiento
mantiforme es mas eficaz como agente de erosion que los cursos de agua
anastomosados; por otra parte, si el retroceso del frente montanoso fuese

el resultado de la erosion lateral no seria rectilineo sino sinuoso.

¢) Teortas modernas. Como ya ha sido senalado, atribuyen la forma-
cion de los glacis a una combinacion de procesos de los cuales hay tres
que son fundamentales:

a) escurrimiento difuso;
b) escurrimiento mantiforme;

¢) alteracion de las rocas.

Suarr (1940) no vacilo en destacar la importancia de la combina-
cion de procesos en el modelado de los glacis, v “considerando ¢n con-
junto los pedimentos del drea de Ruby-East-Humboldt, penso que la ero-
sion lateral es responsable de alrededor del 409 de su desarrollo, v atri-
buyd el 607 restante a la meteorizacion y varios tipos de lavaje fluvial™ *.

Para Tricart “, cuando la pendiente es acentuada, el escurrimiento
difuso es el mas frecuente y se realiza a través de una serie de hilos de
agua que corren casi a ras del suelo por surcos que apenas  alcanzam
algunos centimetros  de profundidad.  Ese escurrimiento  favorece el
acarreo de material sobre la superticie del glacis y su accion erosiva es
mas cficaz. En cambio si la pendiente es del orden de 2 a 3%, el escurri-

miento es mantiforme; toda la superficie se cubre por un manto de agua

v Tuorxsuny, W Principios de Geomorfologia, Buenos Aires,  Editorial  Ka-
peluz, 1960, p. 305.

5 Tricart, J. - CaiLLEUX, A,

Le modelé des régions séches, Paris, C/D.U .,
19, fascicule 11, p. 35.
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de 1 a 2 centimetros de espesor gque se desplaza lentamente v transporta
esencialmente arena v limos v, cuando mas, gravas v guijarros, v ejerce
una accion crosiva general incapaz de reducir la pendiente longitudinal.

La diferencia entre ambos tipos de escurrimiento radica en ¢l hecho
de que el primero actia a mayor distancia mientras que ¢l segundo es
exclusivo del piedemonte. Los dos son importantes v se combinan por
cuanto del escurrimiento mantiforme se pasa al escurrimiento difuso, o
viceversa, cuando se produce un cambio de pendiente; el predominio de
uno u otro depende de Ta mtensidad de los chaparrones, de la pendiente,
de la vegetacion v de la litologia.

Por su parte F. J. Jory, que ha estudiado los glacis del SE de Marrue-
cos, sostiene que la existencia de los mismos esta condicionada por un
Optimo climdtico, por una cierta topografia inicial, v son la obra combi-
nada de la erosion fisico-quimica. del escurrimiento mantiforme v de la
crosion lateral de los wadis a partir de un accidente topogritico concavo.

Como conclusion, respecto g las distintas teorias expucestas, podemos
decir que el grado de eficacia de los distintos procesos depende de las
condiciones litologicas v climdticas.

EVvOLUCION DE LOS GLACIS

Los glacis se desarrollan v ganan superficie a medida que prosigue el
ciclo erosivo.

Su evolucion estd en relacion con la disposicion general del drenaje.
Asi, en las rocas blandas, evolucionan en forma escalonada, lo cual
demuestra los sucesivos encajamientos de los wadis en busca de un nivel
de base mds estable como consecuencia de la inestabilidad tectonica y
sobre todo climatica.

Otras veces, el glacis puede haber sido erosionado vy establecerse uno
nuevo en un nivel inferior. Entonces se habla de glacis superior, que co-
rresponde a los restos del primitivo glacis, v de glacis principal, que es el
de mayor extension en la actualidad. Un ejemplo de esta disposicion
(glacis superior v glacis principal) se observa en la fotografia N¢ 1.

En las rocas duras la evolucion es distinta: los wadis se encajan lenta-
mente porque el escurrimiento solo es capaz de arrastrar el material
proveniente de la erosion de la roca.

J. Drescu ha demostrado que “cuanto mads arido es el clima la
evolucion es mas lenta, teniendo, por lo tanto. mas posibilidades de ser

interrumpida o modificada por los fenomenos tectonicos v climaticos™ ©.

6 Dnescu, I.. Pedimentos, “glacis™ de erosio,  pediplanicies e inselbergs, en
“Noticias Geomorfologicas”™, Ano V., Nv 9-10, Brasil, Campinas, SE, 1962,
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Fot. 1 — Restos de glacis superior se ¢'evan por encima del nivel det

dlacis principal en el picdemonte mendocmo.

Las zonas criticas en la evolucion de los glacis son la parte superior
y la parte inferior. Hacia arriba, se desarrolla a expensas del retroceso del
frente montanoso. Este retroceso se produce hasta el momento en que el
frente da una carga inferior a la capacidad de transporte del sheet-flood,
entonces ung parte de la encergia que servia al transporte de los materia-
les queda liberada y realiza una accion erosiva en la superticie del glacis
cuvo perfil se torna insensiblemente concavo.

En la parte inferior ¢l glacis puede terminar en una planicie a la cual
pasa insensiblemente o en una depresion cerrada. En este altimo caso los
uadis acumulan ol material que arrastran al fondo de la depresion for-
mando un glacis que se eleva progresivamente vy con el tiempo se trans-
forma en glacis con acumulacion, pero mucho mas importante, al que los
franceses denominan glacis de “ennovage”™. Este elevamiento progresivo
bloquea la evolucion del glacis hacia abajo porque disminuye la pendiente
y con ella la capacidad de transporte del escurnimiento en consecuencia
los materiales son cada vez mas finos.

El comienzo del ciclo evolutivo de los glacis es marcado por la for-
macion de un manto aluvial v encuentra su fin en el rebasamiento del
relieve montanoso v en la disminucion de la carga aluvial en masa v
calibre.

12



Tiros DE GLACIS Y SU DISPOSICION

De todo lo expuesto hasta aqui se deduce un hecho concreto: todo
glacis es fundamentalmente una superficie de erosion y la acumulacion
es un episodio posterior. “En el momento del modelado la cubierty no
debio ser mas que una pelicula en transito, sin duda delgada v disconti-
nua, que permitio el ataque de la roca por las aguas cargadas de material
grueso” 7.

A partir de esa superficie de ecrosion se han formado los diversos

tipos de glacis que los autores clasifican de distintas maneras.

1. Clasificacion de G. Viers

a)  Glacis de erosion: la crosion tiene mids importancia y es mas
cficaz que la acumulacion en el modelado del glacis. “En cfecto,
para que un sustrato sea erosionado, ha sido necesario que, duran-
te toda la duracion del modelamiento del glacis, permanezea denu-
dado o sin mds  proteccion que guijarros  esparcidos en napas
discontinuas, retomados  sin - cesar por  los escurrimientos, con

canales divagantes inscriptos en la roca. Es este el momento

Fig. 2 — Glacis de erosion de picdemonte coronado por restos de un
antiguo glacis destruido, 1 — Precordillera; 2 — Restos de glacis su-
perior: 3 — CGlacis principal; 4 — Arroyos.
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T Viens, G.Eléments de Géomorphologie, Paris, Fernand Nathan, 1967, p.
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2.

d)

fundamental en la claboracion de esas formas mayores, frente al
cual ¢l espesamiento final no se presenta sino como un epifeno-

meno menor” S,

Glacis cubierto: ¢l material que se deposita sobre la roca in situ
forma un manto aluvial de espesor variable (desde algunos
decimetros hasta algunos metros). Cuando  ese manto cubre

totalmente el sustrato rocoso se habla de glacis cubierto.

Glacis con acumulacion: cuando ese mismo manto aluvial alcanza
v supera la decena de metros se habla de glacis con acumulacion.
Estos aluviones se distinguen de las  terrazas fluviales  por su
tamano, hay mas limos v grandes bloques.

“En las estructuras monoclinales, en rocas sedimentarias, la
pendiente permite con frecuencia oponer un glacis de reverso,
en el cual los estratos son cortados a bisel, v un glacis de frente,
mucho mas concavo pero en el cual la ruptura de pendiente, en
el contacto de las rocas de resistencia diferente, es progresiva™.

Clasificacion de F. Joly

Distingue dos tipos de glacis: de erosion v rocosos ((ue constituyen

las hamadas). La diferencia esta dada por la estructura, la litologia v las

condiciones hidrolpgicas. Los tipos de glacis de erosion que ¢l distingue

son: de vertiente v de picdemonte.

a)

K

Glacis de vertiente: se observan sobre todo en la region del
Alto Atlas  (Africa); su perfil longitudinal es concavo y el
transversal  chato. Pueden  estar cubiertos por im  manto de

gravas o desnudos. Se distinguen dos variedades:

Clacis conforme: cuando se inclina en el mismo sentido de
la pendiente de las capas geologicas: se encuentran con fre-

cuencia sobre el flanco de los anticlimales.

Glasis contrario: cuando se inclina en sentido inverso a la
pendiente de los estratos. Son en realidad taludes en contra
pendiente, de aristas disimétricas; su superticie, mas rugosa,
esta cubierta por material grueso. Sobre este tipo de glacis

el agua se escurre en napa (sheet-flood ).

Viens, G., La morfologia del piedemonte andino en la provincia de Men-

doza, los hechos y las concepciones antiguas, en “Boletin de Estudios Geogrifdcos”,
Vol. XIII, N? 32, Mendoza, Instituto de Geozrafia, 1956, p. 172

14
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b) CGlacis de piedemonte: s también un glacis de crosion, pero mas
extenso, que sc desarrolla al pie de macizos montaiosos y cons-
tituye el empalme entre éstos vy las planicies  vecinas. Su pen-
diente es muy suave, el manto aluvial que lo cubre es de poco
espesor porque en su origen, donde hay una disminucion sensible
de pendiente, los uadis que salen de la montaiia pierden capaci-

dad de transporte. Asi, en el SE de Marruecos se pueden obscervar

s 1%
Oy Bou Harmd

Glacis conforme

D/ 03 rare

vz
Terrgza limosa Glacrs contrario

1600 cvltiveda
Am.
e 7 2 3
Fig. 3 — Corte a través del valle del nade Ziz (sexin Jory
estos glacis de piedemonte a todo lo largo del gran accidente
Sud-Atlisico, como también sobre el contorno de los macizos
antiguos de la “boutonicre” del Tafilalet '°,
¢)  Finalmente, F. Joly considera las hamadas como un tipo de
glacis rocoso puesto que éstas forman una especie de inmensa
mesety suavemente inclinada.
5 b Bone o- ose]
3. Clasificacion de ]J. Dresch

a)  Glacis de reverso: progresa hacia abajo porque la ablacion denu-
da la capa dura; es estructural y se enlaza, alld donde Iy capa de
roca dura se sumerge bajo la cubierta de rocas blandas, al glacis
de acumulacion menos inclinado, por medio de una corta
concavidad.

b) CGlacis de frente: estin bien  desarrollados en ks estructuras
monoclinales; se caracterizan por estar dominados por un talud

V una cornisa.

10 JoLy, F., Pediments et glacis d’erosion dans le Sud-Est du Maroc, en, Comp-
tes Rendus du Congrés International de Géographie, t. 11, Lisbonne, 1949, p. 1i0.
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c)

d)

Glacis cubierto: recibe esta denominacion cuando estd cubierto
por un manto de residuos que pucde tener varios metros  de
espesor, ser mas o menos  continuo v tener una  composicion
variable. Esto indica, segun ¢l autor, que los glacis no siempre

son superticies de denudacion.

Glacis de acumulacion: cuando las montanas en las cuales se
apoyan los glacis son de volumen considerable v proporcionan
mayor cantidad de material, el glacis es cubierto por un manto
de mayor espesor v pasa entonces de glacis cubierto a glacis de

acumulacion.

Cornisa Télud de fragmentacidn

G‘JCIS
de erosion
de reverso

Glacis de erosion

/frontal J \

Fig. 4 — Dos tipos de glavis de erosion propiamente dichos de-
sarrollados en roca b'anda al pie de un relieve de orizen estruc-
tural (sexin J. Dresci).

Clasificacion de ]. Tricart

a)

e)

Glacis de piedemonte: es una superficie plana, regular, inclinada
que se encuentra al pie de un relieve mas elevado y mas vigoroso.
Se caracteriza, ante todo, por su relacion con un relieve antiguo
mis elevado, cualquiera sea su naturaleza v las condiciones
morfoclimaticas de su claboracion. A este tipo pertenecen los
glacis de las regiones semiaridas que estan dominadas por relieves

residuales extensos.

Clacis de denudacion: se ‘caracteriza por su aplanamiento gene-
ral; la roca del sustrato se encuentra por todas partes, aflorando
o a escasa profundidad, porque el manto detritico que lo cubre es
discontinuo v de poco espesor. Este tipo de glacis tiene una
pendiente variable que oscila ontre 1y 107 (depende de la

litologia v del clima).

Glacis de acumulacion: cuando el manto aluvial es mas impor-
tante, tanto que cubre totalmente ¢l sustrato rocoso, se esta en

presencia de un glacis de acumulacion.



d) Este mismo autor distingue un cuarto tipo de glacis que deno-
mina“glacis d'epandage” (glacis de expansion) que se forma por
acumulacion de un nuevo manto aluvial, delgado vy discontinuo,
sobre un glacis de denudacion. Se caracteriza por la aparicion
de microrelieves v la presencia de  canales de  escurrimiento
temporario, sinuosos, poco protundos e inestables porque su

trazado es modificado después de cada crecida.

El mismo Tricart, junto con Camrevx, atendiendo a la litologia,

establecen una gran variedad en ¢l modelado de los glacis:
— glacis arcilloso o margoso, notablemente unidos;

— glacis cubierto por una capa de pedriscos que debe  disgregarse

antes de ser evacuada por el escurrimiento;

— glacis “a boule”, sobre los basaltos, como en la isla Sal, donde la
roca se disgrega lentamentc en limo, evacuado por un aluviona-
micnto que es entorpecido por los afloramientos de rocas basalti-

cas. Cuando ese obsticulo es bastante importante, la superficie del

glacis forma pequenos escalones.

Existen otras clasificaciones de otros tantos autores pero nos parece
innecesario exponerlas puesto que todos coinciden mas o menos en consi-
derar como los mas importantes tres tipos de glacis: de erosion, cubierto

v de acumulacion.

REPARTICION ZONAL DE LOS GLACIS

En la actualidad los glacis mids extensos se encuentran en regiones
como el Mediterranco, ocste de los Estados Unidos de Amdérica, desierto
litoral occidental de América del Sur, cte.

En la region del Mediterraneo se encuentran en Africa del N, desde
el Mcditerrineo a la region del Sahara, por ejemplo al S de Mauritania
aparecen glacis muy vastos; en Espaia, a lo largo de la costa sudoriental
(como en Aragon) y alrededor de algunas cuencas secas interiores. En
general se trata de glacis actuales en roca blanda. En Francia hay glacis
recientes que ocupan los atloramientos margosos v margo-calcircos en
los Pre-Alpes del Sur, por cjemplo en la cuenca de Larague, en ¢l valle
del Verdon; se los encuentra también en el valle medio del Rodano, en el
valle del Ouveze, ctc.

En América del Norte los glacis son las formas casi dominantes del

paisaje del Oeste. Se encuentran en las depresiones, al pie de las mon-
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Fot. 2 — Restos de glacis superior, al fondo de la fotografia disemi-

nados sobre el glacis principal, al cemtro, a la altura de Colonia Pa-
pagavos (Mendoza).

Fot. 3 — Glacis principal disectado por arroyos que bajan de la
precordillera.
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tanas; y desde la costa de California a la planicie, practicamente desa-
parecen.

En América del Sur, los glacis mis notables aparecen en Brasil y
Argentina. En el primer pais en la zona de las caatingas. Glacis menos
netos se encuentran a lo largo de la “Diagonal Arida™

En ¢l caso particular de Argentina “desde Jujuy al S. de Neuquén se
puede reconocer en todas partes un glacis principal, el mas extendido, en
cerca de 2.000 km ™ "', En la provincia de Mendoza los glacis son muy
extensos, 20 a 30 km , tienen una pendiente de 6 a 2% y se funden len-
tamente en la planicie. Estan disectados por los rios cordilleranos y dicha
diseccion “muestra con evidencia que los grandes glacis de Mendoza son
formas heredadas y que los procesos actuales no trabajan sino en desfigu-
rarlos, y no en modelarlos o mantenerlos” 2. Debajo del manto aluvial
que los cubre, y que es de poco espesor, aparece el sustrato erosionado
Por esta caracteristica, y de acuerdo con las clasificaciones gne hemos
visto, el glacis mendocino es del tipo cubierto, segin la clasificacion del
profesor G. VIERs.

CONCLUSION

Todas las formas de glacis ofrecen rasgos comunes de evolucion, pero
su génesis responde a mecanismos diferentes. En consecuencia, es impo-
sible hallar una teoria general para explicar su formacion. En cambio po-
demos afirmar que su existencia estd condicionada por un 6ptimo cli-
matico, puesto que no se forman mas alld de ciertos limites.

Los glacis mas notables se encuentran en las regiones aridas y se-
midridas, de lo que se deduce que han sido modelados bajo un clima seco,
con precipitaciones escasas pero violentas; de lo contrario no podria ex-
plicarse la movilizacion del material grueso que ha hecho posible la ero-
sion del sustrato rocoso. En las regiones dridas frias no es posible la for-
macion de glacis porque el aire frio no contiene el tenor de humedad
suficiente para producir tal tipo de precipitacioncs.

7s condicion esencial en la elaboracion de los glacis la existencia
de un escurrimiento capaz de transportar los detritos v que éstos no ex-
cedan, en masa y calibre, la capacidad y competencia de las aguas co-
rrientes. Al desembocar fucra del macizo montafioso la potencia del es-

currimiento disminuye ripidamente y esto trae como consecuencia la

11 Viers, G., La morfologia del piedemonte. . ., cit.
12 Ibidem.
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deposicion de los detritos formandose asi el manto que cubre la superti-
cie de erosion.

Teoricamente la evolucion es tacil de concebir: retroceso progresivo
del frente montanioso hasta la desaparicion del mismo de tal manera que
al final de la evolucion se tiene una superficie totalmente aplanada.

La extension de los glacis en la actualidad es mayor que la extension
de las regiones sccas. Esto tendria su explicacion en las oscilaciones oli-
maticas del Cuaternario durante las cuales estas formas tipicas de las
regiones aridas pudieron desbordar sobre zonas actualmente subhimedas.



