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RESUMEN

Se describen deslizamientos hasta ahora no reconocidos y de dispar tipologfa, en una zona adyacente a la margen izquierda
del valle del rio Curri Leuvd, ubicada al norte de la poblacién de Tricao Malal. Estan situados entre el cerro Palao, la laguna
homoénima y el sector de los llamados Riscos Negros. Los mayores, deslizamientos correspondientes a Malal Cura y Arroyo
Mogolillo, corresponden al tipo rotacional maltiple, retrogado y progresivo y estan localizados en un ambiente de las sedimen-
titas mesozoicas, cubiertas por coladas basalticas cenozoicas. Los deslizamientos del tipo flujo (debris flow y earth flow), son
proclives a ocurrir en areas cubiertas por las rocas volcanicas de la Formacion Charilehue (Mioceno medio). Se proyectan mas
al norte de los limites del presente estudio, alcanzando las latitudes del valle de los arroyos Grande y del Medio y también al
sureste del cerro Domuyo (valle del arroyo Colimamil). El impacto de estos fenémenos en la red fluvial local alcanzé impor-
tancia, llegando en el pasado en ocasiones a obstruitla generando cuerpos de agua permanentes, como es el caso del arroyo
La Turbia y la simultinea generacion de la actual laguna homoénima. Se plantea la alternativa de que la ocurrencia de los des-
lizamientos esta relacionada con excesivos o prolongados perfodos de precipitaciones, en tiempos postglaciarios. Se sefala la
mas limitada presencia de glaciares de rocas en el cerro Palao.

Palabras clave: Deslizamiento rotacional, Flujos, Malal Cura, Rio Curri Lenvii

ABSTRACT: Landslides north of Tricao Malal village (Northern Neuguén). Large landslides of different types not previously recorded are

located in the left bank of the Rio Curti Leuvu valley, north of the Tricao Malal village. There are situated among the Cerro
Palao and the Palao pond and Riscos Negros site to the north. The largest landslides (Malal Cura and Arroyo Mogolillo lands-
lides) correspond to the multiple rotational progressive type. They are developed on Mesozoic sedimentary rocks, covered by
Cenozoic basalt flows. The debris and earth flows are developed in areas covered by the volcanic rocks of the Charilehue
Formation (Middle Miocene) and continue north of study reaching the latitudes of the Grande and Medio streams and also
the Colimamil stream valley southeast of Cerro Domuyo. The impact of these phenomena in the fluvial system was impor-
tant and produced ephemeral and permanent blocking as seen in the La Turbia stream with coeval ponding. It is hypothesi-
zed that the landslide occurrence is related to excess or long-lasting periods of rain in postglacial times. It is also indicated the
presence of rock glaciers in the Cerro Palao.

Keywotds: Rotational slide, Flows, Malal Cura, Curri Lenvii River.

INTRODUCCION

Durante el analisis e interpretacion geo-
morfolégica de la cuenca de drenaje del
rio Curri Leuvt (Gonzalez Diaz y Fol-
guera 2008), se reconoci6é un importante
conjunto de fendémenos gravitacionales
en las vecindades de Tricao Malal, no dis-
tinguidos hasta ahora. Se realiza una des-
cripcion detallada sobre su relacion tipo-
légica o modelo, con la litologfa local, el
caracter de su disparador, al tiempo que
se descarta la previa consideracion del
area del mayor de ellos, como compuesta
por basaltos provenientes del Cerro Ma-

lal Cura.

Se diferencié dos tipologias diferentes: a)
deslizamientos rotacionales multiples y
b) flujos, que varian entre debris flowsy co-
rrientes de tierra, con predominio de los
primeros.

En ambos, se hace evidente que la in-
fluencia de factores intrinsecos del medio
geologico (litologia, estructura), ha con-
ducido a esa diferenciacion. Los desliza-
mientos se observaron en el ambito es-
tructural plegado mesozoico (Grupo Men-
doza). Los flujos, se desarrollaron esen-
cialmente en el complejo volcanico ter-
ciatio de la Formacion Charilehue.

Se expondra ademas de su descripcion y
caracterizacion tipoldgica, los factores y
causales de su ocurrencia en tiempos
postglaciarios y la incidencia que alcanza-
ron en el decurso de la evolucion de un
ciclo fluvial, en una regién que tiene
como troncal y nivel de base local al tio
Curri Leuvu.

Situacion del area de estudio

Ubicada entre los 36°45" y 36°56°S y los
70°207y 70° 23" (Fig. 1), incluye un sector
la cuenca del rio Curri Leuvu aproxima-
damente entre la Loma Alta (volcan Ma-
lal Cura) al sur y la latitud del cerro Palao
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(banda oeste) al norte y aquella del arro-
yo La Turbia y laguna del mismo nom-
bre, la que se sitda inmediatamente al
oeste del cerro Palao, del que drena su
flanco occidental.

Metodologia

Para el analisis e interpretacion se utiliza-
ron fotos aéreas del IGM a escala 1:60.000
y una imagen Landsat a escala 1.100.000,
documento que reducido a una escala
adecuada, constituy6 la base para graficar
las figuras 2 y 3.

El previo conocimiento parcial del area,
fue complementado con antecedentes de
Groeber (1946), Zollner y Amos (1973),
Narciso (2001) y el mas reciente -en eje-
cucion- de Gonzalez Diaz y Folguera
(2008).

MARCO GEOLOGICO

Se reconocieron dos ambientes diferen-
tes desde el punto de vista geolégico

(formacional, estructural y litologico):

a) Los deslizamientos Malal Cura y Arro-
yo Mogolillo tienen su desarrollo en una
zONa Cuyo sustrato estd compuesto por
sedimentitas mesozoicas del Grupo Men-
doza, que se disponen subyacentes a las
coladas basalticas de la Loma Alta (Fig. 2).
Localmente el Grupo Mendoza estd re-
presentado por la Formacion Agrio (Le-
anza, com. pers.), integrada por las are-
niscas tresistentes del Miembro Avilé, in-
frayacentes a las lutitas negras del miem-
bro superior de la Formacion Agrio
(Miembro Agua de la Mula de Leanza y
Hugo 2005).

La disposicion estructural local de la For-
macion Agrio, es de tipo periclinal como
parte de un braquianticlinal generado por
la intrusién de un stock de granito de for-
ma anular (Llambias ez a/. 1979), que cul-
mina en el cerro Palao, donde se obser-
van fuertes plegamientos de pequefia es-
cala en su flanco occidental. También la
invade un cortejo secundario de diques y

filones capas de composiciéon granitoi-
dea.

La erosién de esta estructura llevé a la
exhumacioén del intrusivo, generando un
braquianticlinal aportillado (breached).
Aparece marginado interiormente (flan-
cos norte y oeste) por una depresion es-
trecha de disefio anular, propio para este
tipo de estructura. Su elevada y extensa
escarpa de erosion interior, expone a mi-
tad del faldeo las relaciones estratigrafi-
cas y estructurales entre las sedimentitas
mesozoicas y la Formacioén Charilehue.
b) Inmediatamente al oeste del cerro Pa-
lao y en adyacencias del valle del rio Curri
Leuvd, las sedimentitas mesozoicas apa-
recen cubiertas -mediando una leve dis-
cordancia angular- por la Formaciéon
Charilehue, que se dispone formando un
suave sinclinal al oeste de la laguna La
Turbia, acompafando periclinalmente al
Mesozoico (Fig. 3).

Esta local disposicion es diferente a la
que regionalmente -horizontal- le asignan
a esta formacién Llambias ez a/. (1979).
Otra excepcion es el area del cerro Do-
muyo.

Uliana ez al. (1973), reconocen y definen
a la Formacion Charilehue al este del ce-
rro Domuyo y en las cabeceras del arro-
yo Charilehue, como compuesta por man-
tos andesiticos y basandesiticos con in-
tercalaciones de aglomerados y brechas
volcanicas de la misma composicion. Se-
gun Llambias e/ al. (1979), la integran la-
vas, brechas, aglomerados y tobas andesi-
ticas y basandesiticas, con piroxenos. Mas
localmente, observan niveles conglome-
radicos.

Con posterioridad Pesce (1981) planted
la posibilidad de homologar su Forma-
ci6én Cajon Negro con la Formacion Cha-
rilehue, particularmente en la region del
arroyo Atreuco, el valle del Varvarco y
del Covunco, donde se superpone al Me-
8020ICO.

La Formaciéon Cajon Negro, integrada
por aglomerados y piroclastitas finas, ha
rellenado un irregular relieve previo la-
brado en rocas del Mesozoico. Los pri-
meros predominarfan al oeste y las se-
gundas al naciente de su estudio, donde
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se observa interdigitacion de ambos.

Hacia sus términos superiores la secuen-
cia alcanza un caricter mas tobaceo y
compacto, en tanto que en niveles inter-
medios prevalecen piroclastitas de escasa

compactacion y tufitas en bancos delga-
dos de fina granometrfa. Estas lapillitas
alcanzan elevadas concentraciones de vi-
troclastos de pumicitas y cristaloblastos
de plagioclasa, biotita y cuarzo.

Groeber (1947) asignaba los afloramien-
tos de la actual Formacion Charilehue a
su ciclo magmatico Mollelitense. Uliana ez
al. (1973), diferencian en ella dos episodios
volcanicos: Mollelitense (Mioceno inferior)
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Figura 3: Esquema geomoérfico de los deslizamientos tipo flujos densos (debris flows y corrientes de
tierra). Obstruccién y generacion de la laguna La Turbia.

y Palaocolitense (Mioceno supetior).
Uliana (1978), aboga por la edad mioce-
na de sus Vulcanitas Charilehue, inclu-
yendo en ellas al Mollelitense.

Llambias ez al. (1979) rechazan la pro-
puesta de Groeber (1947) al sostener que
desde el punto de vista litologico y quimi-
co, el Mollelitense y el Palaocolitense, pet-
tenecen a dos episodios magmaticos fa-
cilmente diferenciables.

LOS DESLIZAMIENTOS
RECONOCIDOS:
SU DESCRIPCION

Los deslizamientos de Malal Cura y Arro-
yo Mogolillo son por su extension, los de
mayor importancia. El primero se ubica
en la vecindad del flanco suroeste del ce-
rro Palao y su desarrollo no sélo involu-

cré sedimentitas mesozoicas, sino que
también afecté el faldeo occidental del
aparato del volcan Malal Cura (Fig. 2).
No hay referencias previas sobre ellos
(Groeber 1947, Narciso 2001).
Tampoco los hay del volcan homénimo.
Los términos de sus emisiones lavicas al-
canzaron las margenes del valle del tio
Curri Leuvt y componen la llamada Lo-
ma Alta, Sobre esta planicie estructural 14-
vica, se levanta dicho aparato volcanico
La cobertura por sus lavas de tramos del
drenaje previo, generd la depresion que
hoy alberga la laguna Palao (una antigua
playa). Actualmente drena hacia el curso
del arroyo Liuco, a través del arroyo Los
Menucos (Fig; 2).

Practicamente los principales aportes
acueos a esta laguna derivan de la cuenca
que drena los flancos este y sur del cerro

Palao. La coalescencia de diversos abani-
cos aluviales ha dado lugar a una extensa
planicie aluvial (previo delta?), cubierta
por mallines, alimentados por numerosos
manaderos o vertientes. Las aguas de las
vertientes afloran en las zonas distales de
los abanicos aluviales.

Ta corona del deslizamiento de Malal
Cura expone una baja y extensa escarpa
de desprendimiento limitada por una
muesca amplia y suave. Aparece integra-
da por sucesivos y coalescentes tramos
concavos hacia abajo (senos y salientes),
sumamente irregulares, cuya vista en
planta le dan un aspecto dentado. La es-
carpa tiene una longitud de + 15,0 km,
con desniveles entre 40-50 m.

Su volumen no ha sido estimado, debido
a las logicas imprecisiones derivadas de
una marcada irregularidad de sus espeso-
res. Sus acumulaciones que abarcan una
extensa supetficie (=27 km?2), cubren un
amplio tramo de las coladas del volcan
Malal Cura.

Si bien dicha extension plantea la posibi-
lidad de interpretarla como una avalan-
cha de rocas -atn estimando bajos espe-
sores- sus rasgos morfologicos y la pro-
puesta mecanica del movimiento, carecen
de la afinidad necesaria. Su relieve relati-
vo es bajo, estando ausentes las tipicas es-
carpas de acumulacién o frentes de pul-
sos de las avalanchas, como asi también
de margenes definidas y elevadas.

El desprendimiento ha provocado el co-
lapso de la mitad occidental del volcan
Malal Cura, e involucrado sus materiales.
En los fotogramas ¢ imagenes satelitales,
su aparato muestra en planta cierta simi-
litud con un crater aportillado.

La orientacion principal del movimiento
fue al suroeste, con proyeccion y expan-
sion de sus acumulaciones gravitaciona-
les sobre las coladas mas bajas y occiden-
tales del Malal Cura. Los depositos estan
compuestos esencialmente por sedimen-
titas de la Formacion Agrio y componen-
tes volcanicos de la Loma Alta.

La presencia en superficie de este dltimo
material en forma de clastos irregulares,
pudo conducir a su confusion con aflora-
mientos de lavas de bloques. Tal vez estas
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Figura 4: Vista panoramica del cerro Palao desde el sur.

caracteristicas expliquen la ausencia de su
reconocimiento (Zollner y Amos 1973,
Narciso 2001).

Ta zona del deslizamiento muestra mar-
cadas diferencias locales en cuanto a su
disefio de drenaje y su morfologia super-
ficial, respecto de aquellos de las coladas.
Esas caracteristicas permitieron determi-
nar con mayor precision, los limites de
ambas unidades durante el analisis foto-
geoldgico.

En el ambiente del deslizamiento el dise-
fio del drenaje es del tipo dendritico. Su
relieve es muy irregular, con pequefias
depresiones que alojan lagunas efimeras.
Sus rasgos contrastan con el disefio para-
lelo y el relieve mas regular de las lavas
que sobreyace.

La ocurrencia y tipologfa del desliza-
miento del Malal Cura, muestra la clara
incidencia del cuadro geoldgico local (es-
tructura, litologfa, relaciones estratigrafi-
cas). Se sugiere su relaciéon causal con
precipitaciones y su ocurrencia en tiem-
pos postglaciarios.

En el area al norte de Tricao Malal, el tra-
mo superior del Grupo Mendoza estd inte-
grado principalmente por las areniscas del
Miembro Avilé y las pelitas negras del
Agtio Superior (Leanza 2007), a las que se
superponen las lavas del volcan Malal Cura.
Se asume que ciertos factores de cardc-
ter litolégico-estructural, han sido condi-
cionantes del desarrollo del movimiento:
la composiciéon del Agrio Superior por
pelitas plasticas, su particular comporta-

miento mecanico (plasticidad) ante su sa-
turacién por agua, su discontinuidad y si-
tuacion suprayacente con relacion a las
tenaces areniscas del Miembro Avilé y
también su disposicion infrayacente res-
pecto de los mantos lavicos del volcan
Malal Cura.

Condicionado por dicha estructuracion y
comportamiento de las pelitas por exce-
sivas lluvias o prolongados periodos de
precipitacién, ocurrié un deslizamiento
el que es interpretado como del tipo ro-
tacional, multiple, retrégrado y progresi-
vo, por la recurrencia peridédica de des-
prendimientos y el retroceso progresivo
de la escarpa de desprendimiento, a favor
de una recurrente desestabilizacion de las
pelitas inferiores, aflorantes en la base de
las citadas lavas..

La saturacion de las arcillitas y limolitas
plasticas del miembro superior de la
Formacién Agrio, modificé sus caracte-
risticas fisicas y su comportamiento me-
canico. El fenémeno de la presién del
agua de poros (pore-water pressure), provo-
c6 la reduccion de la cohesion vy friccion
de sus componentes con la consecuente
merma de su resistencia al corte.

La discontinuidad existente entre las peli-
tas plasticas de este miembro y el resis-
tente Miembro Avilé subyacente, favore-
ci6 el desarrollo de una supetficie de cor-
te (shear) entre ambos y el consecuente
desenvolvimiento de un esfuerzo deses-
tabilizante.

La cubierta lavica del Malal Cura, partici-

po6 pasivamente durante el proceso, so-
portando un gradual y persistente des-
membramiento superficial coetaneo.

La propuesta acerca del causal o inductor
(precipitaciones), es general para el area
de estudio y considerada valida para to-
dos los deslizamientos o flujos densos re-
conocidos.

Otro deslizamiento importante aunque
de menor porte, es aquel denominado
arroyo Mogolillo. Se halla en el extremo
sur del cerro Coyocho, entre los valles del
rfo Curri Leuvd y el arroyo Mogolillo
(Fig. 2).

En este caso, el deslizamiento también
corresponde al tipo rotacional e involu-
cré sedimentitas mesozoicas y vulcanitas
de la Formacién Charilehue. En su escar-
pa de desprendimiento irregular aparecen
pequefios bloques secundarios rotados.
Culmina con una fase distal de corriente
de tierra, de irregular superficie (Fig. 2).
Sus depositos se expandieron sobre un
amplio nivel de terraza (glacifluvial ?),
desarrollado entre ambos cursos agua
arriba de la afluencia del Mogolillo al
Curri Leuvt.

A lo largo del tramo infetior del valle del
arroyo Liuco, se observaron deslizamien-
tos menotres rotacionales en su faldeo
norte (Fig. 2). Se distingue una muesca
general suavemente concava, como un
resultado de la coalescencia lateral de nu-
merosos desprendimientos menores. En
un tramo de la muesca de unos 600 m, se
reconocié un delgado bloque rotado dis-
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puesto paralelamente a la muesca, un he-
cho que apunta a ratificar el tipo del me-
canismo propuesto para el desprendi-
miento.

En este caso la causa predominante de la
desestabilizaciones la lluvia que se asocia
la erosion lateral del arroyo Liuco en la
base de las pendientes por socavamiento.
Hacia niveles inferiores del lateral de su
valle, el movimiento rotacional se ha
transformado en un flujo de corriente de
tierra, que cubre una amplia extension ba-
sal de la zona movilizada. Otros desliza-
mientos similares pero de menor porte,
han sido observados en el lateral opuesto.
A diferencia de los deslizamientos rota-
cionales citados, los flujos densos -con
extensiones menores- tienen una indiscu-
tible concentracion en el ambito de una
aparentemente proclive Formacién Cha-
rilehue (Fig. 3). En el area del estudio,
sus ocurrencias predominan en el dmbito
de la facies de fina granometria y escasa
compactacion, como las tobas y tufitas
de la Formacién Cajon Negro (Pesce
1981).

En la cuenca del arroyo La Turbia -tribu-
taria del tio Curri Leuvi- se distinguié un
importante deslizamiento de corriente de
tierra. Alcanzé a obstruir el curso del
arroyo La Turbia, generando la laguna
homonima. Esta se halla ubicada en el in-
terior de la depresion elongada que mar-
gina al domo denudado del cerro Palao
(Fig. 3). La obstruccion fue superada por
desarrollo de una brecha por erosion flu-
vial, al rebalsar sus aguas el borde supe-
rior del obstaculo. A diferencia de otros
casos, su desagiie es normal, sin eviden-
cias de colapso.

Otros deslizamientos afines -del tipo de-
bris flows- fueron identificados a lo largo
del lateral este del valle del rfo Curri Leu-
vi. Durante el mayor de ellos -situado al
norte de la afluencia del arroyo La Tur-
bia- sus materiales alcanzaron a despla-
zarse por un tramo del valle de este ulti-
mo, expandiendo sus acumulaciones en
un pequeno tramo del valle del rio Curri
Leuvi, generando una obstruccion efi-
mera (Fig. 3).

Los glaciares de rocas son otras geofor-

mas reconocidas del proceso de la remo-
cién en masa, bajo las particulares condi-
ciones del permafrost local. Se localizan
en la parte superior de la depresion que
corona el cerro Palao (Fig. 3). Corres-
ponden al tipo lenguado y sus acumula-
ciones derivan esencialmente de previos
depositos glaciarios. Los hay activos e in-
activos.

CONCLUSIONES

Se describen deslizamientos que situados
en las cercanias del domo denudado del
cerro Palao y al norte de la poblacion de
Tricao Malal, no distinguidos hasta aho-
ra. Se individualizaron dos tipos: rotacio-
nal y de flujo. Los primeros se observa-
ron en el ambiente de las sedimentitas
mesozoicas del miembro superior de la
Formacién Agrio y los segundos predo-
minan en aquel de la Formacién Charile-
hue. La tipologia se halla condicionada
por factores litologico-estructurales.

El mayor de los deslizamientos, el del
Malal Cura, involuct6 el colapso de la mi-
tad occidental del aparato volcanico ho-
moénimo. Se interpreté un movimiento
del tipo rotacional, mdltiple y progresivo-
retrogrado. Caracteristicas litologicas da-
das por las sedimentitas mesozoicas, y es-
tructurales establecieron condiciones
previas adecuadas para su desarrollo. Se
destaca el rol jugado por las pelitas plas-
ticas de la Formacion Agrio. El desliza-
miento menor del arroyo Mogolillo, tam-
bién del tipo rotacional, muestra una cor-
ta corriente de tierra distal.

De reducido desarrollo son los flujos
densos (debris flows y cortientes de tierra).
Uno de ellos desestabilizé uno de los la-
terales del arroyo La Turbia, obstruyen-
do su curso y generando la laguna per-
manente del mismo nombre. Han sido
frecuentes en el ambiente de la Forma-
cion Charilehue.

En ambos casos, se adjudica el caracter
de promotor de sus ocurrencias a lluvias
intensas o largos periodos de precipita-
ciones acaecidas en tiempos postglacia-
rios. Se menciona la presencia de glacia-
res de rocas del tipo lenguado en la par-

te alta de la depresion del cerro Palao,
que responden a las condiciones de per-
mafrost que primaron y aun priman en
dicha elevacion.
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