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RESUMEN

Se caracterizan movimientos en masa producidos en laderas de detritos durante el intervalo 12/12/66 —
18/08/81, en Sierra La Juanita y cerros aledaiios y se analizan probables mecanismos disparadores. Los movimien-
tos en masa fueron diferenciados a partir del analisis comparativo de fotos aéreas de las décadas del 60 y 80 y se
ubican en las cabeceras de la cuenca del Rio Quequén Grande, en los partidos de Tandil y Benito Juarez. Los movi-
mientos considerados se generaron en laderas de detritos con evidencias de movimientos en masa previos, represen-
tados en fotos aéreas de la década del sesenta. Las intensas lluvias registradas en abril de 1980, pudieron haber ac -
tuado como un mecanismo disparador de dichos procesos. Los movimientos en masa en el intervalo, sumados a los
representados en fotos aéreas de la década del sesenta, como asimismo a los referidos en trabajos previos como “re-
cientes”, indican la importancia de estos procesos en el modelado de las laderas de detritos del area, alertando ade -
mas respecto a la amenaza y riesgo potencial que representan.
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ABSTRACT

Mass movements in the interval 12/12/66 — 18/08/81 (Sierra La Juanita and vicinities, Buenos Aires province).
Mass movements generated on debris slopes during the interval 12/12/66 — 18/08/81 in the Sierra La Juanita and
nearby hills are characterized, and the probable triggering mechanisms are analyzed. Mass movements were diffe-
rentiated on the basis of comparative analysis of aerial photographs of the 1960 and 80 decades of the heads of the
Quequén Grande River basin, Tandil and Benito Juarez counties. The studied mass movements were generated in
debris slopes with evidence of previous mass movements which were present in aerial photos of the 1960s. The
high rainfall recorded during April 1980 could be the triggering mechanism of the mass movements. Such processes
developed in the interval 12/12/66-18/08/81, together with those represented in aerial photographs of the 1960 de-
cade, as well as those referred in previous works as “recent” ones, point out the importance of these processes in the
shaping of the debris slopes in the area, also warning about the threat and potential risk they represent.

Keywords: Slope processes, high rainfall, hazard, Tandilia.

INTRODUCCION

El uso del espacio en Tandilia va en aumento, pro-
ducto de actividades diversas. Parte de ellas, se realizan
en areas con evidencias de movimientos en masa (MM).
Su desarrollo en laderas de detritos (LD) de cerros mo-
delados en sedimentitas del Grupo Sierras Bayas
(SGSB), (Poir¢, 1987) y las reactivaciones producidas,
indican amenaza y riesgo potencial de MM. Para el sec-
tor central, se citaron MM en LD de estos cerros: sur del
Partido de Tandil (Gentile y Villalba, 2003a, 2003b), Cu-
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chilla de las Aguilas, C° Gruta de Oro y aledafios (Genti-
le, 2008), y Sa. La Juanita y cerros adyacentes (Gentile,
2009). El objetivo del trabajo es la caracterizacion de
MM en el periodo 12/12/66 — 18/08/81 en LD de cerros
en SGSB, en Sa. La Juanita y cerros cercanos y el anali-
sis de probables mecanismos disparadores. Dichos MM
se ubican en las cabeceras de la cuenca del Rio Quequén
Grande, en los partidos de Tandil y Benito Juarez (Fig.

).
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METODOLOGIA

Los MM en el intervalo 12/12/66 — 18/08/81, se re-
gistraron comparando fotos aéreas (escala 1:20.000), del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
década del 60) y del Ministerio de Infraestructura - Sub-
secretaria de Obras Publicas (MOSP) de la Provincia de
Bs. As. (década del 80). Donde se pudo ingresar a los
campos, se analizo la morfologia y geologia de los MM.
Los datos de lluvias corresponden a Tandil, Benito Jua-
rez y Balcarce. Los de Tandil pertenecen a Tandil Aero
(37°14° S, 59°15” O) y Ferrocarriles Argentinos. En Be-
nito Judrez se usaron los de la estacion del Servicio Me-
teoroldgico Nacional (37°32° S, 59°34” O) y de Ferroca-
rriles Argentinos. El registro de Balcarce corresponde al
INTA (37°45" S, 58°18" O) y a datos de ferrocarriles.
Asimismo, se anexan valores de lluvias obtenidas en la
Estancia Santa Rosa (ESR), ubicada en el S del Partido
de Tandil, unos 12 km al SE de la zona de estudio (Fig.

).

CONTEXTO GEOLOGICO -
GEOMORFOLOGICO

La geologia del sector central de Tandilia se integra
por: Basamento cristalino (BC), Cubierta sedimentaria
precambrica — paleozoica inferior y Cubierta Cenozoica
(CQC). El BC, agrupado como Complejo Buenos Aires
(Marchese y Di Paola, 1975) es una asociaciéon de rocas
igneo-metamorficas proterozoicas (Dalla Salda ef al.,
2005). De acuerdo a Poiré¢ y Spalletti (2005) continua el
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cuencias silicoclésticas y carbonaticas neoproterozoicas.
Por sobre este, se ubica la Fm. Cerro Negro (Iliguez y
Zalba, 1974), silicoclastica y de probable edad Ediaca-
riano - Cambrico y la Fm. Balcarce (Dalla Salda e Ifi-
guez, 1978), silicoclastica y asignada tentativamente al
lapso Cambrico — Ordovicico (Poiré y Spalletti, 2005).
La CC agrupa unidades continentales integradas seglin
Rabassa (1973), por la Fm. Barker (limolitas arcillosas,
ocasionalmente fanglomerados; Plioceno? - Pleistoceno
inferior), Fm. Vela (limolitas: arenas en su base y manto
de tosca en su parte superior; Pleistoceno medio), Fm.
Las Animas (limos arenosos eolicos; Pleistoceno supe-
rior y Reciente), depositos fluviales (sabuliticos a limo
arcillosos) de la Fm. Tandileofl (Pleistoceno superior y
Reciente) y limos - arenas del Aluvio (Reciente). A estas,
se agregan los detritos de ladera (DL), de gran desarrollo
en cerros de SGSB. Agrupan materiales (que pueden al-
canzar 3 — 4 m de largo) producto de la erosion de las se-
dimentitas antes referidas y en sectores de BC, asociados
a depositos de la Fm. Las Animas. Los espesores (sin
base expuesta) de los DL son cercanos a los 2 m —3 m,
no obstante, los frentes de algunas lomadas producto de
MM tienen unos 5 metros.

El area presenta una zona de mayor relieve, modela-
da en BC y SGSB vy laderas asociadas y otra, de suave
relieve, en secuencias de la CC. La mayor altura es de
524 m, en el sector centro-norte disminuyendo a partir
de esta, a cotas menores a 280 m (Fig. 1). Los cerros en
BC, ubicados hacia el N, tienen menor desarrollo que en
las SGSB, predominando en estas la direccion N-S y
NE-SO. Una parte importante de los cerros en SGSB,
tienen uno o generalmente dos frentes escarpados roco-

Grupo Sierras Bayas (Poiré, 1987), integrado por se-

sos con taludes en su pie. El frente escarpado topografi-
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Figura 1. Ubicacién del area.
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camente mas bajo es llamado frente escarpado topografi-
camente inferior (FETI). A partir de su pie se ubica el ta-
lud inferior, el mas importante, con un ancho de 200 —
300 m (a veces cercano a 500 m) registra los MM mas
significativos. A partir del pie de las laderas se contintia
en el sector de suave relieve un manto eolico periserrano
(MEP), integrado por lomas y sectores deprimidos, de
poca altura relativa coronados por la Fm. Las Animas.

MOVIMIENTOS EN MASA EN EL AREA

Los rasgos utilizados para el reconocimiento de MM
en el area a partir de las fotografias aéreas agrupan loma-
das en zonas de acumulacion de materiales movilizados,
depresiones, quiebres de pendientes, cambios en la di-
reccion de inclinacion, zonas de arranque, escarpas, re-
lieve local “escalonado” y bloques de las SGSB en las
LD. El término reactivaciones, se us6 para la generacion
de MM en sectores con movimientos previos, indepen-
diente del tiempo transcurrido entre la produccion de los
mismos. Una reactivacion estricta se aplico a MM que
afectaron rasgos de otros previos. Algunas reactivacio-
nes generaron zonas de hundimiento (area del MM en la
cual el material se ubica debajo de la superficie original
del terreno) y acumulacion (area del MM en la cual el
material desplazado yace sobre la superficie original,
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esta es la superficie de la LD previa al MM) y escarpas
muy definidas. Otras, mostraron evidencias en general
en zonas de arranque antiguas y otras partes de un anti-
guo MM. Un MM superficial desplazé principalmente
DL. En LD del area, se reconocieron MM “recientes”,
producidos hacia fin de agosto — inicios de septiembre
del 2001 y “antiguos”, expresados en fotos aéreas (déca-
da del 80), (Gentile, 2009). Los ultimos, agrupan MM ya
visibles en fotos aéreas (década del 60) y los generados
en el periodo 12/12/66 - 18/08/81. Los “recientes” se
produjeron en LD de cerros en SGSB, formando escar-
pas, bloques deslizados (algunos, deslizamientos rotacio-
nales) y fracturas. Los rasgos de MM en fotos aéreas
(década del 60) en LD de cerros en SGSB, se formaron a
partir de movilizacion de materiales, desde frentes escar-
pados (representados por bloques que yacen a su pie 0 en
cercanias, de hasta unos 3 - 4 m de largo) y en las LD,
donde se integran por lomadas, depresiones, zonas de
arranque y escarpas.

MOVIMIENTOS EN MASA PRODUCIDOS EN EL
INTERVALO 12/12/66 — 18/08/81

La expresion morfologica de algunos de los MM
“antiguos”, en fotos aéreas (18/08/81), mostro el caracter
“fresco” de algunos rasgos, particularmente en zonas de
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Figura 2. (a): Fotografia aérea (INTA-12/12/66), con evidencias de rasgos de MM. (b): Fotografia aérea (MOSP-18/08/81),

mostrando tres nuevos MM.

Pagina 58

Sesion Técnica 15

Geologia, Presente y Futuro

Riesgo geoldgico y geologia ambiental y urbana



arranque de materiales, con escarpas principales muy
bien definidas. Es posible que los MM responsables de
su formacion se hayan originado no mucho antes de la
fecha de toma de las fotos. El analisis posterior de fotos
acreas (12/12/66), confirmé que las morfologias “fres-
cas” de los MM, no estaban expresadas en las ultimas
fotografias (Fig. 2a, 2b). Otros (no considerados en esta
contribucion) mostraron modificaciones de menor expre-
sion respecto a las fotos aéreas de la década del 60. Los
MM tratados, se produjeron en el talud inferior (o princi-
pal) de LD de cerros en SGSB y movilizaron materiales
practicamente sueltos (regolito), agrupados como DL y
tuvieron lugar en laderas con evidencias de MM previos
al 12/12/66. Un sector muy afectado por MM en el pe-
riodo, se ubica en LD del A° sin nombre (Fig. 1). Alli se
registraron cinco localidades con MM en un trayecto de
1 km, tres de ellas se muestran en la Fig. 2b. Los rasgos
por MM en las localidades tratadas agrupan zonas de
arranque (sectores a partir de los cuales se desplazan los
materiales), en muchos casos con escarpas, zonas de
hundimiento y acumulacion y, en algunas localidades
bloques deslizados. Otras veces, se produjeron modifica-
ciones de partes de otros rasgos de un MM previo. La
mayoria de las escarpas son muy marcadas, de pendien-
tes pronunciadas, cercanas a 1,5- 2,5 m de altura y caréc-
ter “fresco” en fotos aéreas (Figs. 2b). En planta son
concavas (aunque pueden tener tramos rectos) ladera
abajo, con longitudes de unos 90 m (L6). En otras, la
concavidad resulta de la unién de segmentos concavos
menores, generando una forma céncavo — convexa, que
puede alcanzar unos 140 m de largo en sentido transver-
sal a la direccion de inclinacion de la ladera, como se ob-
serva en L4 (Fig. 2b). Algunas de las escarpas, son mas
largas en sentido transversal a la inclinaciéon de la LD
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(L4, Fig. 2b), otras (L6), son alargadas en el sentido de
inclinacion de la LD. En algunos MM (L4), debajo de la
escarpa principal, se observo una secundaria de menor
longitud (unos 10 m), asociada a un bloque deslizado
(Fig. 2b). Algunos MM se integran por escarpa en cabe-
ceras y zonas de hundimiento y acumulacion bien defini-
das, diferenciadas de las formas de MM “antiguos” a las
que se asocian (Fig. 2b). Tienen una extension horizontal
paralela a la inclinacion de la LD menor a 150 m; pre-
sentan en casos zonas de ruptura, angostas y alargadas
como en L6. Para estos ultimos MM, la extension hori-
zontal supera el ancho de los mismos. EIl MM en L1 tie-
ne unos 75 m de largo medidos horizontalmente y unos
25-30 m de ancho en la zona de acumulacion. El L2 al-
canza unos 70 m y un ancho de unos de 25 m en la zona
de acumulacion (Fig. 2b). En L6 ubicado en el talud in-
ferior del Cerro sin nombre (Fig. 1) el largo es cercano a
los 135 m y el ancho en la zona de acumulacion de unos
40 metros. Algunos MM generaron formas similares a
las previas en la misma localidad, mientras que otros,
rasgos que contrastan marcadamente. La forma alargada
en la direccion de inclinacion de la LD que muestra el
MM en L6, es similar a las observadas en movimientos
previos ubicados hacia las cabeceras de la misma locali-
dad. En L1 y L2 (margen izquierda del A° sin nombre)
los MM, son alargados respecto a la inclinacion de la
LD. Dicha forma contrasta con el de algunas lomas de
MM previos, con forma de terraplenes alargados, trans-
versales a la inclinacion de la LD en la misma localidad.
Las rupturas que afectaron el regolito, se ubican en las
LD (talud inferior), sin perturbar materiales y rasgos del
ME-P. Los materiales movilizados quedaron en dichas la-
deras, no afectando el MEP y los cursos de agua que en
este se desarrollan.

Tabla 1. Lluvias (mm) de 1980 en las estaciones utilizadas; para ESR sélo valores anual y de abril.

Estacion Balcarce Tandil Benito Juarez ESR
Ene. 118 61,1 95 -—-
Feb. 122 92,6 121 -
Mar. 115,3 183,1 81 -
Abr. 378,7 4418 254 392
May. 66,7 130,9 87 -—-
Mes Jun. 771 42,2 27 -—-
Jul. 66 75,6 54 -
Ago. 13,9 17 30 -
Sep. 10 39,3 38 -
Oct. 54,6 39,7 59 -
Nov. 77,5 84,5 68,4 -
Dic. 129,8 46,3 30 ---
Anual 1229,6 1254,1 944 4 1086

DISCUSION E INTERPRETACION

Parte de los MM (deslizamientos rotacionales princi-
palmente, flujos y complejos) producidos en el intervalo
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12/12/66 — 18/08/81, fueron retrogresivos, afectando zo-
nas de arranque antiguas. Algunos, modificaron la forma
original de otros sectores de MM previos y aun otros,
como en L1y L2 (Fig. 2b), al igual que en L6 y L7), ge-
neraron escarpas, zonas de hundimiento y acumulacion
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muy bien definidas. Se produjeron en areas de LD con
MM previos afectando parte de ellos (reactivaciones en
sentido estricto). Desplazaron principalmente DL y ge-
neraron movimientos superficiales (o poco profundos).
Los MM estan desacoplados de los cursos de agua del
MEP, quedando los materiales movilizados en las LD
como almacenaje coluvial. Estos MM, al igual que los
“antiguos” representados en fotos aéreas (década del 60)
y los “recientes” (Gentile, 2009), modificaron las carac-
teristicas del talud inferior. Las mds importantes: so-
breempinamientos en zonas de arranque, generacion de
areas deprimidas en zonas de hundimiento y lomadas por
la acumulacion de materiales. Estos rasgos, generan con-
troles locales del escurrimiento superficial y sectores
propensos a la produccion de nuevos MM. Las lomadas
actuan como divisorias muy limitadas de jerarquia me-
nor, a partir de las cuales diverge el escurrimiento super-
ficial no encauzado. El contacto entre una lomada y el
terreno no afectado adyacente, favorece en casos el escu-
rrimiento superficial del agua y las depresiones en zonas
de hundimiento concentran, al menos temporariamente,
las aguas. Las escarpas en zonas de arranque, sobreempi-
nan la LD, generando areas potenciales para nuevos
MM. Los MM en el intervalo, fueron reactivaciones y
generaron nuevas formas, ocasionando la destruccion
parcial de otras, producto de MM previos. Los MM en el
intervalo guardan una estrecha relacion en todos los ca-
sos entre rasgos afectados (LD), sectores de produccion
(LD con MM previos) y materiales desplazados (regoli-
to). Estas caracteristicas, indicarian laderas inestables y
tendencia de los materiales a movilizarse bajo condicio-
nes adecuadas.

Se ha sefialado que los MM tienden a producirse den-
tro, en las vecindades de otros o en las mismas laderas,
sugiriendo que ubicar rupturas pasadas, es clave para en-
tender la ocurrencia futura de movimientos (Cardinali et
al., 2002). Lo indicado por estos autores se identificd en
el area, ya que los MM en el periodo se generaron en el
talud inferior, que ya contaba con MM visibles en fotos
aéreas (década del 60). El caracter “fresco”, en particu-
lar, escarpas en cabeceras, en fotos aéreas (década del
80), fue util para estimar la edad relativa de MM. Los
MM de dicho periodo y los “recientes” fueron reactiva-
ciones en LD. Muchos de los previos al intervalo tienen
morfologia “fresca” en fotos aéreas, contrastantes con
las de otros MM, en las mismas fotos. Esto, podria indi-
car reactivaciones, de ser asi, se ampliarian estos proce-
sos en LD. MM afectando cabeceras de previos, se cita-
ron a unos 15 km al SE de esta zona. Algunos, formados
a fin de agosto - inicios de septiembre de 2001 en ESR
(Gentile y Villalba, 2003a). Otros, presentaron caracter
“fresco” similar a los previos, estimandose su edad en
fechas cercanas a fin de agosto - inicios de septiembre de
2001 (Gentile y Villalba, 2003b). Las reactivaciones en
zonas de arranque antiguas, indican que el sobreempina-
miento de las LD favorece la produccion de MM retro-
gresivos. Los disparadores de MM en el periodo tratado,
podrian vincularse a lluvias extremas, como las de abril
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de 1980. El mes tiene valores altos, concentrados y llu-
vias previas importantes (Tabla 1). Las lluvias en dicho
mes en Balcarce (378,7 mm), Tandil (441,8 mm) y Be-
nito Judrez (254 mm) son los wvalores extremos de
abril, para los periodos 1910-2009 (Balcarce), 1888-
2009 (Tandil) y 1911-2009 (Benito Juarez). Las lluvias
se concentran en la segunda mitad del mes: 21-30 (Bal-
carce), 20-29 (Tandil) y 22-30 (Benito Juarez). En Bal-
carce llovid 262,1 mm en 10 dias, con un maximo de
148,5 mm el 29. En Tandil llovi6é 335,6 mm en el mismo
periodo, con un pico el 28 de 147,9 mm. En Lépez Jua-
rez llovieron desde el 22 al 30, 175 mm, con un maximo
(62 mm) el 27. Es de mencionar ademas, que la lluvia de
abril de 1980 en ESR, fue de 392 mm. Si es correcta la
relacion entre las lluvias de abril y los MM, estos serian
en parte, coincidentes con inundaciones en la cuenca del
Rio Salado, amplidandose de esta manera los procesos
geomorficos de riesgo por lluvias en la provincia de Bs.
As. Los MM en LD expresados en fotos (década del 60),
los del periodo 12/12/66 - 18/08/81, los producidos a fi-
nes de agosto — inicios de septiembre de 2001 y en fe-
chas cercanas a esta, muestran la dinamica de los MM en
el modelado del paisaje y la amenaza y riesgo potencial.
Si el agua actué como disparador de los MM en el inter-
valo, las lluvias intensas serian un alerta de generacion
de MM en el area.

CONCLUSIONES

En el intervalo 12/12/66 - 18/08/81, se generaron
movimientos en masa en laderas de detritos de cerros
modelados en el Grupo Sierras Bayas. Los procesos tu-
vieron lugar en sectores con movimientos previos, modi-
ficando parte de ellos. Afectaron rasgos (talud inferior) y
materiales (regolito) similares. Las lluvias intensas de
abril de 1980, pudieron actuar como mecanismo dispara-
dor. Los movimientos en masa en el area representados
en fotos aéreas (década del 60) y los producidos en el
periodo considerado, sumados a aquellos producidos en
el 2001 y en fechas cercanas, evidencian la dinamica de
estos procesos en el modelado de las laderas de detritos
y la amenaza y riesgo potencial que representan.
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