— Cuadros de la Naturaleza (Primera edicién alemana
1808). Versién espaiiola de Bernardo Giner, Madrid,
1878.

— Cuadros de la Naturaleza segin la edicién definitiva
anotada y ampliada por el autor. Traducidos por Javier
Nuifiez de Prado con un prélogo de Emiliano M. Agui-
lera, Barcelona, Iberia, 1961, 326 pags.

— Sitios de las Cordilleras y Monumentos de los Pueblos
Indigenas de América. Estudio preliminar de Fernando
Mairquez Miranda. Traduccién de Bernardo Giner, se-
gin la edicién de Imprenta y Libreria de Gaspar, Ma-
drid, 1878. El texto fue cotejado y revisado con el ori-
ginal francés y su graffa modernizada por J. de Diego
y Horacio A. Maniglia, Buenos Aires, Ediciones Solar
y Libreria Hachette, Biblioteca Dimensién Americana,
dirigida por Gregorio Weinberg, 1968, 297 pags.

— Voyage aux régions équinoxiales du Nouveau Conti-
nent fait en 1799, 1800, 1801, 1802, 1803 et 1804 par
Al. de Humboldt et A. Bonpland. Rédigé par Alexan-
dre de Humboldt; avec un Atlas géographique et phy-
sique. A Paris, a la Librairie Grecque-Latine-Alleman-
de, rue des Fossés Montmartre, 14. Tomo I: 1816, 439
pags.; tomo II: 1816, 381 pags.; tomo III: 1817, 381
péags.; tomo IV: 1819, 331 pags.; tomo V, chez Maze
Librairie, rue Git-Le Cceur, 4, 1820, 318 péags.; tomo
VI: 1820, 396 péags.; tomo VII: J. Smith, rue Montmo-
rency, 16, Gide fils, rue Saint Marc Feydeau, 20, 1824,
455 pags.; tomo VIII: id., 1824, 526 pégs.; tomo IX:
id., 1825, 419 pags.; tomo X: id., 1825, 478 pags.; to-
mo XI: id.; 1826, 416 pags.; tomo XII: 407 pags.; to-
mo XIII: (Aditions au chapitre XXIX), 1831, 166
pags.

— Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo Continen-
te hecho en 1799, 1800, 1801, 1802, 1803 y 1804 por

Al. de Humboldt y A. de Bonpland. Redactado por
Alejandro de Humboldt. Caracas, Biblioteca Venezola-
na de Cultura, Coleccién «Viajes y naturaleza», 1941-
1942. Segunda edicién: Caracas, Ediciones del Minis-
terio de Educacién, 1956. Tomo I: traduccién Lisandro
Alvarado, Libros 1° y 2° y Suplemento, 481 pégs. (1*
ed.) 388 pags. (2* ed.); tomo II: traduccién de Lisandro
Alvarado, Libros: 3°y 4°, Apéndice y Suplemento, 458
pags. (1* ed.) 364 pags. (2°* ed.); tomo III: traduccién
de Lisandro Alvarado, Libros 5° y 6° y apéndice, 327
pags. (2% ed.); tomo IV: Libro VII, traduccién de Li-
sandro Alvarado, Libro VIII, traduccién de Eduardo
Rohl, 495 pégs. (2° ed.); tomo V: Libro IX, traduccién
de José Nucete-Sardi, Suplemento, traduccién de Li-
sandro Alvarado, 366 pags. y dos mapas fuera de texto
(2% ed.).

— Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo Continen-
te hecho en 1799, 1800, 1801, 1802, 1803 y 1804 por
A. de Humboldt y A. Bonpland. Redactado por Ale-
jandro de Humboldt. Traduccién de Lisandro Alvara-
do, Luis Yepes, Eduardo Ro6hl y José Nucete-Sardi.
Notas aclaratorias de Josefina Ruiz Trapero, Maria del
Carmen Purro y Teresa Pacheco Pefiaranda. Estudio
preliminar por el Dr. Roberto Ferrando, Madrid, Agui-
lar, Biblioteca Indiana, Viajes y Viajeros, Viajes por
América del Sur II, Edicién con estudios y notas de los
textos de Cabeza de Vaca, Charnay, Staden, Schmidl,
Azara, MacCann, Humboldt y Guinnard, 1962, 1.258
pags. Paginas 563-1.120.

— Vues des Cordilléres et Monuments des Peuples In-
digenes de I'Amérique. Collection dirigée par Charles
Minguet et Amos Segala. Nanterre, France, Editions
Erasme, Collection Memoria Americana, 1989, 350

pags.

OBSERVACIONES MORFOLOGICAS EN LOS ANDES

En 1977 iniciamos una linea de investigacién
sobre geomorfologia andina, en la cual hemos desa-
rrollado diversas campaifias sobre el terreno. Co-
menzamos estos trabajos aquel afio en la Cordillera
Blanca del Perd, con la publicacién de un estudio
sobre el macizo Huascardn-Chopicalqui (MARTI-
NEZ DE PISON y NICOLAS, 1978). En 1982 am-
plié las observaciones anteriores un grupo del en-
tonces activo Instituto Espaiiol de Glaciologia com-
puesto por los gedgrafos F. Alonso, J. Palacios y P.
Nicolas, el gedlogo J. Martinez Goytre y el ingenie-
ro G. Zaragoza, en el mismo macizo del Huascardn
y en la quebrada de Céjup, préxima a Huaraz. En
1983 Martinez de Pisén, P. Nicolds y F. Alonso
contindan este trabajo, en concierto con la Univer-
sidad de San Marcos de Lima y en colaboracién
con el INGEOMIN peruano, realizando observacio-
nes sobre formas y procesos glaciares en las que-
bradas de Llaca, Cé6jup, Ishinca, Llanganuco-Cha-
craraju y Par6n, asi como en la fosa del Santa y en

los llanos de Conococha. En 1988 E. Serrano, en
estrecha relacién con este programa y en el marco
de una expedicién cientifico-deportiva de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid, cartografia los sec-
tores internos de las quebradas de Ishinca, Llanga-
nuco y Parén y presenta una comunicacién sobre
ello en la Primera Reunién de Geomorfologia (SE-
RRANO, 1990).

Aunque la Cordillera Blanca del Pertd ha sido
el principal objeto de estudio, también se han reali-
zado observaciones en otros puntos de los Andes,
como las 4reas volcénicas ecuatorianas (Cotopaxi y
Chimborazo, por Martinez de Pisén y Nicolds,
1977), el sector culminante de la cordillera andina,
el Aconcagua, en 1985-86, por J. Lépez, P. Nicolés
y Martinez de Pisén, y los Andes fueguinos y pata-
g6nicos, por los mismos, en 1990.

Como resumen de estos trabajos estd en elabo-
racién una sintesis sobre los periodos glaciares ob-
servados y sus modalidades. En esta nota indicamos
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las fases mds relevantes que hemos podido recono-
cer en la Cordillera Blanca peruana.

OBSERVACIONES EN LA CORDILLERA
BLANCA

En el sector de Conococha y Pachacoto, al Sur
de la Cordillera Blanca, se conserva bien un mode-
lado en forma de glacis, con sectores semiendorrei-
cos. El buen estado de estas formas heredadas es
consecuencia de la escasa incisién por erosién re-
montante del rio Santa y del barranco que drena ha-
cia el Oeste (Pativilca). En este sector, a unos 4.000
m. de altitud, son reconocibles dos niveles principa-
les de glacis encajados, que arrancan del pie de los
préximos y altos relieves de las estribaciones meri-
dionales de la Cordillera Blanca. k

El glacis superior se alarga en forma de lon-
gueros, con un notable espesor del material detriti-
co. Su suave topografia culminante ha sido parcial-
mente remodelada en lomas e incidida por torren-
tes, aunque conserva los rasgos mayores de su for-
ma. En su rellano culminante descansan, esparci-
dos, algunos grandes bloques. La incisién torrencial
no sélo diseca la pendiente del glacis sino que ha
seccionado su raiz de enlace con la base de la cordi-
llera.

El glacis inferior se encaja en el anterior, for-
mando en primer lugar, a favor de una vieja red to-
rrencial no funcional, un aterrazamiento aluvial que
aguas abajo se transforma en glacis-conos. Aguas
arriba, las terrazas conectan con depdsitos glacia-
res.

En la Cordillera Negra, que cierra por el Oeste
el valle del Santa, también se han conservado local-
mente retazos de niveles de glacis dificilmente co-
rrelacionables. Sobre Huaraz se observa un amplio
glacis antiguo, suspendido en altitud y discontinuo;
a cota mds baja existe otro nivel de glacis més re-
ciente de tipo coluvionar, también discontinuo por
el progresivo zapamiento del rio Santa en su base.
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Fig. 1. Niveles en-
:5 - oz <&  cajados a unos
4.000 m. de altitud
en Conococha-Pa-
chacoto (Cordillera
Blanca, Peri). N-1
es anterior a las
formas glaciares
del Pleistoceno Re-
ciente.

Mas desdibujados y quiza tectonizados en algun ca-
s0, también se reconocen dos niveles de glacis al

‘pie de la Cordillera Blanca. Tal vez en relacién con

estos glacis existen, de modo no continuo, depési-
tos mal rodados, heterométricos, conservados en el
sector oriental de Huaraz por encima del Santa, méds
antiguos que las morrenas pleistocenas.

En el fondo del valle del Santa hay dos niveles
aluviales bdsicos. El mds importante, que adquiere
especial continuidad entre Huaraz y Yungay, se ex-
tiende con intermitencia por el Callején de Huaylas
a la salida de las quebradas orientales, procedentes
de la Cordillera Blanca. Los aluviones de estas que-
bradas constituyen grandes conos de deyeccidn flu-
vioglaciares de varias decenas de metros de espe-
sor, con bloques graniticos rodados y abundancia
de materiales metamorficos (propios del valle y del
glacis), en un conjunto heterométrico con bruscos
cambios laterales y verticales de facies, con tramos
de disposicién caética y otros en lechos. Estos co-
nos, en posicion transversal al Santa, estan recorta-
dos por la incisién de éste, que, al atravesarlos, an-
gosta su perfil, alcanzando incluso la roca in situ
aflorante en el fondo de la fosa (volcanitas y rocas
metasedimentarias plegadas y falladas). Estos co-
nos podrian atribuirse a una fase glaciar del Pleisto-
ceno reciente.

Una terraza mds baja bien definida se extiende
con continuidad aguas abajo a 25 m. sobre el lecho
del rio. Estd formada fundamentalmente por mate-
rial granitico y en relacidn con ella existe también
otro nivel de conos, procedentes de las quebradas,
encajados a su vez en los mds antiguos. Cerca del
cauce hay una plana aluvial intermitente que puede
considerarse subactual.

Las lenguas glaciares del Pleistoceno reciente,
procedentes de las quebradas de la Cordillera Blan-
ca, debido a la estrechez de tales quebradas, labra-
das sobre lineas de falla transversales a la cordille-
ra, estriaron y molduraron las laderas verticales de
las gargantas hasta niveles elevados. A la salida de
este ambito de formas estructurales en pilares gra-



niticos, disminuyen las pendientes, se extiende la
vertiente del Santa y termina bruscamente la cons-
triccién de las laderas, por lo que los frentes de las
lenguas se abrieron en l6bulos de piedemonte, al
tiempo que se detenia su avance al alcanzar su drea
altitudinal de ablacién. En consecuencia, sus for-
mas de erosién se atendan, con adaptacién al relie-
ve previo, y se emplazan, en cambio, amplios y
multiples depésitos morrénicos y proglaciares.

Asi son visibles, por ejemplo, cinco arcos mo-
rrénicos latero-frontales de esta fase glaciar a la sa-
lida de la quebrada Céjup; dos a la de Parén (3.300
m.), con terrazas fluvioglaciares; otras dos a la sali-
da de la quebrada de Ishinca. También en los inter-
fluvios entre quebradas, a veces labrados por que-
bradas secundarias, existen arcos morrénicos, que
en ocasiones son complejos y estdn trenzados, pu-
diéndose encontrar hasta ocho arcos en Chacarurec,
entre Llaca e Ishinca. Entre Céjup y Llaca existen
turberas, sobre las cuales se extienden morrenas de
ladera procedentes de glaciares de domo. En la ver-
tiente-del Huascardn este tipo de glaciarismo ad-
quiere especial entidad, con sus formas asociadas,
como ya indicamos en nuestro trabajo de 1978.

En Llaca se observan bien estos hechos. Hay
tres cubetas intramorrénicas frontales yuxtapuestas,
formadas por diversos episodios glaciares préxi-
mos con sucesivos retrocesos. Aunque algunos au-
tores mencionan una fase glaciar mds antigua y
m4s baja, con materiales morrénicos esparcidos y
cercana a Huaraz, el testimonio indudable mas ex-
terno que nosotros hemos observado es un segmen-
to de arco frontal a 3.300 m. de altitud, que es rela-
cionable con un muro lateral préximo, y que co-
rresponderia a la primera fase constatable con se-
guridad. El segundo episodio tiene su frente a
3.400 m. y presenta, primero, cuatro arcos practica-
mente adosados, que conforman un frente pulsador,
enlazando con largas morrenas laterales que alcan-
zan la misma boca de la quebrada. Tras este frente
multiple y su cubeta correspondiente, un quinto ar-
co con un desdoblamiento menor forma otro nuevo
frente local. Podemos asociar, sin embargo, estos
seis arcos en un complejo terminal tinico, aunque
pulsador, del 16bulo de piedemonte de la lengua
pleistocena reciente.

Por encima de este 16bulo, a 3.800-3.900 m.,
aparece aun otro cierre, interno al canal de las men-
cionadas morrenas laterales y caracteristico de un
retroceso de mayor entidad, que es con seguridad
ya finiglaciar. Dentro de este frente aparecen enca-
jados y muy préximos entre si cuatro arcos mds.
Cerca se encuentra ya, hacia arriba, el paisaje an-
gosto de la quebrada y su lecho limpio de morrenas
en un largo trayecto, hasta los 4.280 m. de altitud.
En resumen, pueden disociarse trece arcos morréni-
cos latero-frontales, con tres episodios principales:
a) un miximo glaciar; b) una fase estable de piede-
monte, con dos subfases muy pulsadoras, y c¢) un

episodio de retroceso, también pulsador. A partir
del arco correspondiente al maximo glaciar se de-
rraman materiales proglaciares hacia el Santa.

E. Serrano ha distinguido, en el interior de las
quebradas, tres fases mds recientes que las anterio-
res. La que denomina como «complejos morréni-
cos inferiores», entre los 4.100 y 4.300 m., es pro-
pia de diversas paradas en el retroceso y aparece
con dos episodios. El inferior estd referido a muros
laterales, a veces con dos pulsaciones, y el superior
a un estadio de disociacién en las quebradas com-
puestas, entre los afluentes y el valle principal, en
ocasiones con tres subestadios. Sitia esta fase en el
Holoceno, entre 4.500 y 4.200 afios B.P., siguiendo
a Clapperton. La siguiente fase viene definida por
la existencia de «complejos internos medios», en-
tre los 4.200 y los 4.400 m. de altitud, que estan
mejor conservados en sus frentes y constan de nu-
merosos arcos; las lenguas procedentes de las altas
laderas alcanzan, como todavia ocurre hoy en Pa-
rén, el fondo de la quebrada, exenta ya en su eje de
glaciar de valle; segtin las mismas dataciones, esta
fase podria tener entre 2.700 y 2.000 afios B.P. Fi-
nalmente, establece un «complejo interno supe-
rior», a una altura variable entre 4.300 y 4.800 m.,
que presenta comunmente dos o tres episodios; el
mds antiguo podria relacionarse con un avance en-
tre 1.300-1.100 afios B.P. y el reciente, como en
otras ocasiones hemos sefialado, con la Pequeiia
Edad del Hielo.

La quebrada de Llaca, de trazado simple y ca-
becera lobulada, no presenta las complicaciones de
los valles compuestos, derivadas de su fase de diso-
ciacion o de la interferencia de lenguas afluentes en
el canal principal, por lo que aquélla sélo contiene,
por encima de lo antes descrito, un arco frontal ho-
loceno reciente a 4.280-4.300 m. de altitud, que se
muestra relativamente alejado del inmediato mas
bajo. De modo similar, en Céjup y en Ishinca se ob-
servan muros laterales y, en la dltima quebrada, ar-
cos frontales que podrian equivaler a la misma fase
holocena (4.200-4.230 m.); en Par6n puede sefialar-
se lo mismo. En cambio, los dos episodios se mani-
fiestan mejor en los circos laterales préoximos a las
cabeceras de Céjup e Ishinca.

La ladera SE de Céjup. con un desnivel entre

HUARAZ

Fig. 2. Disposicion de las quebradas Ishinca, Llaca y C6-
jup (Cordillera Blanca, Pert).
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4.450 y 5.200 m. de altitud, se desarrolla en forma
de escalones morfotecténicos sobre los que se apo-
yan frentes morrénicos colgados, procedentes de
glaciares alojados entre los picos Ranrapalca e Is-
hinca. Se distinguen dos conjuntos: el inferior, con
frentes a 4.790 m. y a 4.840 m., contiene dos esta-
dios, aunque pueden contarse hasta cuatro arcos. El
admbito intramorrénico estd formado en ambos fren-
tes escalonados por suelo turboso y los arcos estdn
colonizados por la vegetacién de altitud. El conjun-
to superior posee, a su vez, otros dos arcos proxi-
mos a diferentes cotas (4.930 m. y 5.100 m.), estan-
do el pentltimo préximo a los glaciares actuales,
pero ya fijado y con vegetacién, y el dltimo, adn
suelto, sin colonizar e inmediato al lecho reciente-
mente descubierto por el retroceso glaciar de nues-
tro siglo.

Son, pues, estos dos conjuntos atribuibles res-
pectivamente a las dos fases holocenas y a las dos
subactuales, englobando éstas o no bajo la denomi-
nacién de la «Pequefia Edad», quiz4 reservable sélo
para el tltimo episodio. En cualquier caso, unifica-
riamos para simplificar los «complejos internos in-

Fig. 3. Esquema de campo del complejo morrénico
pleistoceno de la Quebrada Llaca en la Cordillera Blanca
(Pertt).

Q: quebrada

F: falla limite de la Cordillera

A: frente pleniglaciar (mayor avance)

B, ,: frentes pulsadores del maximo glaciar

C: frente finiglaciar de retroceso con arco menores.
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feriores y medios» en un grupo de dos fases holoce-
nas muy homogéneas y préximas, no sélo en el es-
pacio, sino también en el tiempo, al igual que ocu-
rre con los dos estadios altos: también la morrena
de la «Pequefia Edad» de la quebrada Céjup estd
desdoblada en tres arcos; la de Llaca presenta local-
mente asi mismo otros tres desdoblamientos en su
culminacién, y la de Ishinca un doble arco frontal,
aun mds marcado.

En la vertiente NW de la cabecera de la que-
brada Ishinca, opuesta a la anteriormente descrita
de Céjup, se reproduce la misma serie de estadios.
Dos cierres morrénicos sucesivos enmarcan dos re-
llanos con sendas turberas —estadios holocenos—,
y una gran morrena reciente desdoblada encierra,
cerca del frente de hielo actual, una laguna de aguas
de fusion del hielo, retenidas por el arco frontal.
Mais lejos, en el frente del glaciar Pisco-Huandoy
reaparece, por ejemplo, la misma sucesién; también
en la repisa morfotectonica entre los Huandoy y la
quebrada Llanganuco. Son casos suficientes para
poder generalizar la sucesién establecida. En sinte-
sis: Glacis preglaciar; maximo pleistoceno reciente,
con un estadio de avance mayor y otro duradero,
pero de frente movil; fase finiglaciar; fase doble ho-
locena; fase doble reciente y subactual; retroceso
actual del frente glaciar.

Los glaciares actuales se encuentran, efectiva-
mente, en franco retroceso, visible en las posiciones
retranqueadas de los frentes de hielo respecto a las
morrenas latero-frontales de la Pequefia Edad del
Hielo, en las pérdidas de espesor de lenguas respec-
to a las mismas y en el descubrimiento progresivo
del roquedo del lecho en sectores de laderas, um-
brales, paredes y circos glaciados.

Estos glaciares se sitian aproximadamente a
altitudes por encima de los 4.500 m. Sus tipos mds
frecuentes son los aparatos de domo en las zonas
de cumbres, los glaciares de ladera, a veces incluso
casi verticales, los colgados en repisas al pie de pa-
redes y las lenguas que se emplazan en las vertien-
tes y en el fondo de las quebradas. Sus terminacio-
nes presentan frentes negros y rocosos, con mds
frecuencia en los aparatos de valle. Las orientacio-
nes mds favorables para el desarrollo de los glacia-
res son la meridional y la oriental, como conse-
cuencia del efecto de umbria y de la dindmica at-
mosférica. Es notable la capacidad de adherencia
del hielo a escarpes de pronunciada inclinacién en
la alta montafia tropical. De ello se deriva la exis-
tencia de laderas y paredes de 500 a 1.000 m. de
desnivel cubiertas por glaciares muy pendientes.
En las més verticalizadas y con orientaciones mds
favorables, el hielo se fija en las protuberancias ro-
cosas, recubriéndolas, 1o que da lugar a unas carac-
teristicas formas de detalle, aristadas, con profun-
das estrias. Igualmente proliferan las cornisas de
hielo y nieve en las crestas, acompafiadas de gran-
des colgaduras, casi siempre orientadas a sotaven-
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to. Los aludes en los sectores abruptos producen
frecuentes y bruscas transferencias de masa glaciar
entre las dreas altas y los fondos de valle. Las dia-
rias oscilaciones térmicas ocasionan procesos de
deshielo y rehielo, que dan lugar a la presencia, en
la superficie del glaciar, especialmente en los cor-
tados de los seracs y grietas, de peculiares y abun-
dantes formas menores.

Los afloramientos rocosos, alli donde existen,
y salvo ciertos enclaves de roca compacta, estdn
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campo del cierre
frontal del glaciar
de Ishinca, a 4.400
m. (Cordillera
Blanca, Pera).

FM 1y 2: dos esta-
dios de la glacia-
cién subactual. (1:
Pequefia Edad del
Hielo)

LM 3: morrena la-
teral holocena

CA: cono de de-
yeccién por des-
carga violenta

CD: cono de derru-
bios

U: umbral de apo-
yo del glaciar ac-
tual

TC: TOCLLARA-
JU (6.034 m.)

PC: PALCARAJU
(6.274 m.)
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