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RESUMEN

Los depositos cuaternarios de la quebrada de Matienzo, naciente del rio de Las
Cuevas (32°45°S), fueron analizados geomorfologicamente y sedimentologicamente.
En funcién de estos estudios, muchos de los depositos inicialmente atribuidos a un
origen glaciar fueron interpretados como grandes colapsos de laderas con volimenes
estimados del orden de 10° a 10° m®. Sus dep0sitos estan caracterizados por su mala
seleccion, presencia de clastos angulosos a subangulosos, gran variabilidad en la
relacion volumétrica clastos/matriz y una composicion litologica homogénea de los
clastos. Estos eventos de caracter violento y subito estuvieron vinculados a sucesivos
represamientos del rio de las Cuevas en el pasado.

Palabras clave: procesos de remocion en masa - represamientos - sedimentologica -
Andes Centrales.

AVANCES IN THE GEOMORPHOLOGICAL STUDY OF THE MATIENZO
GULLY, MENDOZA PROVINCE, ARGENTINA

ABSTRACT

Quaternary deposits of Matienzo gully, headwater of Las Cuevas River (32° 45°S),
were geomorphologically and sedimentologically analysed. Based on it, many of
those deposits originally attributed to a glacial origin were reinterpreted as huge
hillslope collapses with estimated volumes of 10° to 10° cubic meters. These deposits
are characterised by a bad selection, presence of angular and subangular clasts, great
variability in clasts/matrix relation, and monolithic clasts composition. These violent
and sudden events were related to successive dammed lakes along the Las Cuevas
River.

Keywords: landslides - dammed lakes - sedimentology studies - Central Andes.

Introduccion

Los estudios geomorfologicos han sido fundamentales para reconstruir el pasado
climatico de de los Andes Centrales y comprender la evolucion geomorfologica de los
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mismos. Sin embargo, la vision de grandes glaciaciones globales en el pasado indujo
a interpretar cualquier depdsito cadtico como de origen glacial. Recién cuando la
comunidad cientifica fue comprendiendo la importancia de los procesos de remocion
en masa, éstos fueron reconocidos y diferenciados de los procesos glaciares. A partir
de entonces, se consideran a éstos eventos como los procesos geomorfologicos de
mayor importancia en el modelado del paisaje.

Los primeros estudios geomorfoldgicos de la quebrada de Matienzo se remontan
a la década del ‘70 y describen los procesos glaciares (Capitanelli, 1972) enfatizando
la importancia de los procesos aluviales en la region. Posteriormente, en funcion de
la conservacion de cuerpos morénicos, se interpretaron cuatro avances glaciarios a
lo largo de la quebrada (Suarez, 1983) y estudios palinolégicos abarcando el periodo
holocénico fueron realizados en la turbera de Matienzo (Wingenroth y Heusser, 1984).
Se describieron también diferentes procesos criogénicos en la zona (Ahumada, 1986,
1990), pero los principales procesos gravitacionales vinculados a colapsos de laderas
fueron omitidos.

En la mayoria de las zonas montafiosas del mundo se esta reinterpretando la
génesis de depositos cadticos atribuidos a un origen glaciar (Hewitt, 1999). Mas aun,
en los Andes Centrales de Chile y la Argentina también grandes deslizamientos han
sido erroneamente clasificados como de origen glaciar. Es el caso de las glaciaciones
pleistocenas reconocidas a lo largo del valle del rio Aconcagua (Chile) (Caviedes,
1972) reinterpretadas posteriormente como procesos de remocion en masa por Abele
(1984). Asimismo, la morrena de Horcones en el valle del rio Las Cuevas asignada
al Ultimo Méximo Glaciar (Espizua, 1993a; 1993b; Espizua y Bigazzi, 1999), es re-
interpretada como un depoésito de remocion en masa (Pereyra y Gonzalez Diaz, 1993;
Pereyra, 1995, 1996; Fauqué et al., 2008a). Al mismo tiempo, Fauqué et al. (2008b)
pone en duda la existencia de la glaciacion Penitentes ya que interpreta la terraza
glacifluvial asociada como un flujo de detritos proveniente del Cerro Mario Ardito.

El objetivo del presente trabajo fue revisar la geomorfologia de las nacientes
del rio de las Cuevas analizando principalmente los depdsitos cadticos atribuidos
inicialmente a un origen glaciar (Sudrez, 1983). La re-interpretacion de estos
depdsitos como procesos de remocion en masa contribuiria al conocimiento de la
evolucion geomorfologica de esta cuenca e implicaria nuevas interpretaciones paleo-
climatologicas para la region.

Area de estudio

La quebrada de Matienzo, antiguamente conocida como quebrada de las Bovedas,
constituye las nacientes del rio de Las Cuevas (Fig. 1). Se encuentra ubicada a los
32° 45’ de latitud sur y 70° de longitud oeste, dentro de la Cordillera Principal. Esta
provincia geoldgica esta caracterizada estructuralmente por la faja plegada y corrida
del Aconcagua (Ramos, 1988, 1996). Esta faja se desarrolld y fue activa principalmente
entre el Mioceno basal y el superior, siendo luego progresivamente desactivada y
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atrapada en el interior del orégeno andino al avanzar la deformacion hacia el este
elevando la Cordillera Frontal a partir del Mioceno superior.

Figura 1: Imagen satelital Landsat TM 2007 correspondiente al area de estudio.

Los rocas aflorantes en la region se pueden agrupar en tres secuencias basicas, un
basamento prejurasico, las secuencias mesozoicas del Grupo Mendoza que gradan
lateralmente o es cubierto por las rocas volcanicas y competentes de la Formacion
Juncal, Formacion Diamante y Cristo Redentor, y una cobertura cenozoica de rocas
intrusivas subvolcanicas y plutonicas de la Formacion Farellones y del Complejo
Volcanico Aconcagua.

En este sector de los Andes Centrales el clima y régimen de precipitaciones esta
caracterizado por la circulacion atmosférica baja condicionada por el Anticiclon del
Pacifico, la dinamica orografica-térmica de la Depresion Noroeste Argentina (DNOA)
en la ladera oriental de Los Andes, el anticliclon Atlantico y la circulacion del aire del
oeste en el sur de la region (Compagnucci et al., 2002).

Segun la clasificacion y division de tipos climaticos de Kdppen corresponde a un
clima de tundra y polar de altura, produciéndose un largo periodo de congelamiento
continuo del suelo. Las precipitaciones oscilan entre 300 y 500 mm, concentradas
principalmente en invierno y bajo la forma de nevadas (Ahumada, 1990) (Fig. 2).
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Materiales y métodos

Los depdsitos cuaternarios fueron identificados inicialmente mediante sensores
remotos (fotografias aéreas escala 1:50,000 e imagenes satelitales), siendo corroborados
durante campanas al campo. La génesis de dichos depdsitos fue establecida mediante
el analisis morfologico en funcion de los criterios establecidos por Crozier (1984)
(Tabla 1) y Hewitt (1999) (Tabla 2).

Asimismo, para lograr una diferenciacion mas fehaciente se realizaron analisis
sedimentologicos y litolégicos con observaciones a meso y macro escala. Se tomaron
muestras de aproximadamente 1,5 Kg. para los ensayos granulométricos y se
analizaron litologicamente las particulas mayores que 0,075 mm retenidas en el tamiz
N°200.
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Figura 2: Registros meteorologicos de la zona de estudio.

Una vez, establecido el origen de los depositos se estimaron sus volumenes.
Para ello, primero se calculd la superficie de los depdsitos, que se iguald con una
figura geométrica para simplificar el calculo, y se estimo6 la posible altura original del
depdsito con la ayuda de las curvas de nivel y las observaciones de campo.
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Tabla 1: Diferencias morfoldgicas y sedimentologicas de los depdsitos glaciares y
gravitacionales (Crozier, 1984).

Posicion y forma externa

PRM Glaciares

= [obulos transversales masivos en las = Lobulos transversales sinuosos en Jas
cabeceras (bloques rotados). cabeceras (morrena terminal).

= Posibles 16bulos o albardones = Carece de 16bulos longitudinales excepto
longitudinales morena lateral.

= Lobulos transversales concéntricos = Lobulos transversales concéntricos
confinados en el pie del depdsito que que se contintian con lobulos laterales
rara vez se continian con lobulos (morenas). No restringidos al frente.
laterales = No existen fracturas.

= Fracturas radiales o transversales en el = Generalmente asociados a depodsitos de
pie de del deposito outwash.

= Carece de terrazas de outwash al frente = Los valles glaciares tienen en general
del pie, un valle de deslizamientos forma de U.
rara vez es bloqueado por un nuevo
deslizamiento.

Composicion interna

= Depdsito con una solo litologia = Deposito heterolitico

= Grandes masas de roca de caja débil y = Fragmentos mezclados con superficies
bloques facetados de rocas mas fuertes con estrias y pulimentadas.

Ausencia de caliche y loess excepto como | = El material puede estar cubierto por loess.

remanentes de la superficie previa al Los fragmentos tienen anillos de caliche.

deslizamiento. Algo de caliche se puede Suelos con horizontes de caliches pueden

presentar si el material parental es calcareo. cubrir los depositos.

Tabla 2: Caracteristicas geomorfologicas y sedimentarias de los depdsitos de avalancha
de rocas (Hewitt, 1999).

Morfologia del deposito:

» Mantiformes y lobulados o con forma de lengua.

* Presencia de hummocks bajas (< 5 mts.). Cresta con forma de arco y surcos
transversales.

» Margenes elevados.

* Se encuentran confinados topograficamente, el terreno por donde atraviesa
la avalancha puede provocar deformaciones en el depdsito, al seguir las
deformaciones de éste.

 Grandes crestas de presion longitudinales y transversales (> 10 mts.).
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* Desplazamiento cuesta arriba por la ladera opuesta a la de donde se generan,
produciendo depdsitos de espesor considerable en esa ladera.

* Asimetria en los espesores del deposito, siendo mayor hacia la ladera donde
impacta.

* Depositos en las margenes del valle irregulares, presentando zonas elevadas
y otras caidas en forma aleatoria, a diferencia de los depdsitos en las margenes
de valles glaciares o fluviales.

* Corrientes de detritos que se dividen en 16bulos separados.

Extension del deposito

* Volumen: minimo 1.5 x 106 m°.

* Extension areal: raramente menor a 2 km?, pueden exceder los 40 km?.

* Espesor: la mayoria de 2 a 10 m, pueden exceder los 50 m debido a la forma
del terreno debajo del depdsito y los 150 m a causa de la topografia del valle.

Caracteristicas sedimentologicas

* Tipo de material: material suelto fragmentado, clastos tamaiio bloque, matriz
con fragmentos de distinto tamafio (sabulo, arena y limo).

* Tipo de sedimentos: diamictitas consolidadas y no consolidadas y Brechas
(litificadas).

* Textura: gruesa (dominante).

» Tamafio de granos: arena, limo, bloque o brecha.

* Méximo tamaio de los clastos: los bloques no fracturados pueden exceder
los 10 mts. de didmetro.

* Forma de los fragmentos: la mayor parte angulosos a muy angulosos.

* Seleccion: no seleccionado, inmaduro.

* Porosidad: baja o impermeables en la mayor parte del depdsito, en superficie
los fragmentos mas gruesos generan una alta porosidad.

Litologia de los materiales del deposito

* Procedencia: material proveniente de un macizo rocoso cercano.

» Composicion: de un solo lugar de muestreo se obtiene una sola clase de
roca.

* Relacion Matriz/Clastos: misma relacion (idéntica composicion).

* Estratificacion: pueden presentarse bandas como un remanente de la estrati-
ficacion del macizo rocoso de donde proviene el material.

Facies caracteristicas

* Estructura: pobre empaquetamiento de los grandes clastos o bloques, apretado
empaquetamiento de los granos de la matriz, estos depdsitos generalmente
son clastos-sostén y mas raramente matriz-sostén. Matriz sostén en las partes
distales que se han comportado como flujo.
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* Empaquetamiento: en profundidad sobre consolidado, muy ajustado. En
superficie suelto o poco consolidado.

* Contactos: Generalmente nitido con los alrededores y el sustrato. El depdsito
puede incorporar material erosionado del substrato y mezclarse con este en
zonas distales.

Facies verticales:

 Capa basal mezclada: material incorporado del substrato, se forman enclaves
o diques de material del substrato.

* Cuerpo principal: masivo, sin estructuras, aumento del grueso del material
hacia arriba.

* Superficie: material grueso suelto. Se observan generalmente grandes blo-
ques que han flotado sobre el deposito.

Fabrica del material grueso de superficie:

» Grandes clastos orientados, paralelos o transversales a la direccion de
movimiento de la avalancha.

* Imbricacion de grandes clastos.

* Rotacion, imbricacion y fracturamiento por impacto de megaclastos.

Resultados

Se identificaron cinco depdsitos originados por colapsos gravitaciones algunos de
los cuales habian sido identificados como morrenas o glaciares de escombros inactivos
(Suarez, 1983; Corte y Espizaa, 1981).

1. Deslizamiento Goyete

Este evento se origind enfrente de la quebrada del Cerro Catedral, en la margen
derecha del valle, en un anticlinal volcado que involucra niveles de vulcanitas de
Vargas, calizas y areniscas de la formacion Agrio y vulcanitas verdes de formacion
Juncal (cretacico). Arraso niveles de una morrena lateral de probable edad pleistocénica
cuyo deposito se conserva a los 3.709 m.s.n.m. El deslizamiento Goyete alcanzé un
volumen de 1,75 x 106 m®.

Corresponde a un deposito cadtico con bloques meteorizados y desintegrados.
Los bloques, constituidos por vulcanitas, traquitas (diques), brecha volcénica y
basalto, alcanzan 25 m de diametro, sin embargo predominan los bloques de 0,7 m
de diametro.

Practicamente no presenta matriz; en general es de menos del 5 % pero en sectores
alcanza el 50 %. La litologia de la matriz a meso-escala esta constituida por un 50
% vulcanitas rojizas, 45 % vulcanitas verdosas, 3 % granito y un bajo porcentaje de
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vulcanitas silicificadas. Los clastos estan geenralmente cubiertos por ¢xido de hierro.
La matriz es franco-arenoso, del tamizado resultd una distribucion heterogénea de la
fraccion arena. El andlisis de Bouyoucos muestra una misma cantidad de la fraccion
limo, observandose diferencias entre muestras en la fraccion arena y arcilla.

La gran planicie aluvial generada aguas arriba del deslizamiento prueba la
obstruccion temporal del rio de las Cuevas, aunque no se observaron sedimentos finos
de origen lacustre.

Figura 3: Deslizamiento Goyete, paleo-lago y cono de eyeccion originado
posteriormente.

2. Deslizamiento Negro

Este deslizamiento corresponde al evento de menor volumen reconocido, sin
embargo fue responsable del represamiento del rio de las Cuevas aguas arriba de Casa
de Piedras. Litologicamente estd compuesto por vulcanitas de la formacion Vargas
constituidas por brechas y basaltos oscuros.

Los bloques son de hasta 2 metros de didmetro, pero posee un gran porcentaje de
matriz, entre el 45% - 30%, de color rojizo tamafio arena. Al parecer este deposito es
mas joven que la terraza glacifluvial holocénica identificada en Casa de Piedra.

Sobre el deslizamiento se generd una espesa secuencia de conos de deyeccion
constituidos a partir de caidas por lo cual aparecen estratificadas en la base que fueron
descriptos como regolito estratificado por Ahumada (1986). Se observan nuevas
caidas sobre dicho coluvio.
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Figura 4: Deslizamiento negro y paleo-lago. Obsérvese el cono de deyeccion
sobre el deslizamiento.

3. Avalancha de la Lagunita

La avalancha de rocas de la Lagunita, originada en la ladera oeste del valle a la
altura de la turbera de Matienzo, alcanzo6 un volumen de un millon de m?, ocasionando
un nuevo represamiento del rio de las Cuevas. La facies distal de dicha avalancha
se habria comportado como un flujo de detritos cuyo depdsito se conservo sobre los
afloramientos rojizos de la formacion Cristo Redentor aguas arriba de la vega de
Matienzo.

Esta facies presenta 85 % de matriz arenosa color verde con escasos bloques
de 40 cm de diametro y composicion volcanica. El analisis de la matriz revela una
composicion arcillosa-limosa verde con clastos subangulosos correspondientes en un
100% a vulcanitas verdosas. La secuencia lateralmente resulta ser mas gruesa con
bloques de vulcanitas que llegan a 1,2 m.

Cronologicamente, este evento es mas viejo que los depositos fluviales asociados
a la terraza glacifluvial de Casa de Piedra y se encuentra cubierto por glaciares de
escombros activos de edad holocénica.
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Figura 5: Avalancha de la Lagunita sobre la cual se han desarrollado glaciares de
escombros holocénicos.

4. Deslizamiento Susanita

El deslizamiento Susanita proviene de la ladera oeste de la quebrada de Matienzo,
justo enfrente de la quebrada de Riecillos donde se encuentra el glaciar de escombro
de Matienzo con facies de termokarts. Se origina en niveles de las formaciones Juncal
y Cristo Redentor (Cretacico). Actualmente, en dicho este sector se observa la cicatriz
del arranque con nuevas caidas en una pendiente de 75°.

El deposito del deslizamiento se caracteriza por presentar una sola litologia
correspondiente a vulcanitas de la formacion Juncal con bloques de hasta 5 m de
diametro. Los bloques mas brechosos y las vulcanitas oscuras presentan patina. Hay
niveles de brechas piroclasticas claras muy meteorizadas y desintegradas. La matriz
constituye el 30 % y a meso-escala posee un 100 % de vulcanitas completamente
meteorizadas, apareciendo oxidada con fenocristales de feldespatos sin alterar. La
textura de la matriz es franco arenoso y el contenido de las fracciones limo y arcilla de
las diferentes muestras analizadas resultaron similares.
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Figura 6: Deslizamiento Susanita a ambos lados del rio de Las Cuevas.

5. Deslizamiento Matienzo

El deslizamiento Matienzo proviene de la ladera oriental de la quebrada donde
afloran las traquitas de Puente del Inca y las formaciones Cristo Redentor, Juncal,
Agrio y Tordillo. Su depésito esta compuesto por bloques de conglomerados y
vulcanitas verdes en su mayoria menos meteorizadas que los bloques observados en
el deslizamiento Susanita. A meso-escala se observa que esta constituido por clastos
subangulosos a angulosos de 3 cm a 6 cm de diametro de vulcanitas andesiticas
verdosas y moradas con alteracion a cloritas e intensa silicificacion (60 %), vulcanitas
traquiticas grisaceas (2 %) y brechas (38 %).

La matriz muestra clastos subangulosos a angulosos de 2 mm a 4 cm de didmetro
compuestas en un 90 % por vulcanitas (35 % vulcanitas grises andesiticas, 35 %
vulcanitas negras, 25 % vulcanitas grises rojizas traquiticas y 5 % vulcanitas verdes
andesiticas) y 10 % de brechas.

La textura de la matriz es franco arenosa aunque la fraccion arena es variable entre
las muestras analizadas. La fraccion limo resulta mayor que la fraccion arcilla.

Cronoldgicamente, este evento resulta holocénico ya que arras6d con niveles de
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drifts pleistocénicos mas antiguos localizados a 3.500 y 3.460 m.s.n.m. posiblemente
correlacionables con la glaciacion Uspallata y Punta de Vacas, respectivamente
(Espizua, 1999).

Figura 7: Deslizamiento Matienzo y deslizamiento del Cristo Redentor sobre el cual
se construyo el antiguo camino a Chile.

Discusion y conclusiones

El estudio geomorfoldgico permite analizar los procesos geomorfologicos que
tuvieron lugar en épocas pasadas y por ende establecer la evolucion del paisaje en
determinado lugar. Esta evolucion es significativamente diferente si se interpretan
glaciaciones o la ocurrencia de procesos de remocion en masa, principalmente por
las deducciones climaticas erroneas que pueden surgir a partir de ello. Justamente,
las mas extraordinarias avalanchas de rocas o grandes deslizamientos en los Alpes
han sido correlacionados con periodos interglaciares caracterizados por una mayor
disponibilidad de agua, lo que favorece la saturacion de los materiales de las laderas
y su inestabilidad (Szabd, 2001). Es fundamental, entonces, llevar a cabo estudios
geomorfologicos de detalle para poder dilucidar el pasado geoldgico de una
determinada region.

La existencia de glaciares actuales en las nacientes del rio de Las Cuevas
ubicados por encima de los 4.000 m.s.n.m. tales como el Alma Blanca, el Piloto
(Leiva y Cabrera, 1996) y el Pan de Azucar; presumiria la presencia de depositos



Avances en el estudio geomorfologico de la Quebrada de Matienzo, Mendoza 171

morénicos holocénicos a lo largo del valle. De tal manera que los depositos ubicados
en la desembocadura de la quebrada del Cerro Catedral, en Casa de Piedras y en la
desembocadura de la quebrada de Riecillos fueron interpretados como morenas de
la Ultima glaciacion (Suarez, 1983).

Sin embargo, a partir del presente estudio dos de estos depositos son atribuidos
a colapsos gravitaciones denominados El Goyete y Susanita, respectivamente,
aunque se ratifica el origen glaciar de los depdsitos de Casa de Piedras ubicados a
3500 ms.n.m. Se reconoce también el deslizamiento Negro y la avalancha de rocas
de la Lagunita no mencionados anteriormente en la literatura y se reinterpreta el
deslizamiento de Matienzo clasificado anteriormente como un glaciar de escombro
inactivo (Corte y Espizta, 1981).

Estos depositos alcanzan volumenes estimados del orden de 106 a 109 m® y estan
caracterizados por su mala seleccion, presencia de clastos angulosos a subangulosos,
gran variabilidad en la relacion volumétrica clastos/matriz y una composicion
litologica homogénea de los clastos.

De acuerdo a la relacion estratigrafica con drifts pleistocénicos y glaciares de
escombros actuales, estos procesos gravitacionales debieron generarse durante el
Holoceno. Los depositos analizados en la turbera de Matienzo fueron datados circa
10 ka (Wingenroth, 1992).

Asimismo, la presencia de condiciones periglaciales evidenciadas por la
presencia de permafrost a partir de los 3.500 msnm (Corte, 1976; 1983) habria
facilitado la produccion de grandes cantidades de material detritico susceptibles a la
inestabilidad.

Los eventos mencionados han generado al menos cinco paleo-endicamientos a
lo largo del valle del Rio Cuevas, en unos 30 km de extension, evidenciados por la
existencia de grandes planicies aluviales aguas arriba de la obstruccion del valle. En
ninguno de los casos, se han identificado depositos lacustres. Esto puede indicar cortos
periodos de vida de los dichos paleo-lagos o bien, problemas en su preservacion.

La re-interpretacion lograda con este estudio cambia las inferencias climatolo-
gicas de la region y permite comprender mejor la evolucion geomorfoldgica de esta
cuenca.

Por ende, establecer el origen de los depdsitos ubicados en la quebrada de
Matienzo permite conocer la evolucion geoldgica de esta cuenca y el potencial
riesgo asociado a los colapsos de laderas y represamientos temporales de este valle.
Establecer los sectores mas vulnerables es esencial para la planificacion del uso de
la tierra y un ordenamiento territorial adecuado, principalmente cuando la cuenca
del rio de Las Cuevas es fundamental para el desarrollo de la provincia de Mendoza,
ya que constituye el principal recurso hidrico tanto para irrigacion como para el
consumo de la cuidad capital mendocina donde se asientan aproximadamente dos
millones de habitantes.
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