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La avalancha de rocas del cerro Los Cardos (37°10°S,70°53°0)
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RESUMEN. Se describe una nueva e importante avalancha de rocas, no reconocida hasta ahora, localizada a unos 25 km al oeste de
la poblacién de Andacollo. Muestra dos cicatrices 0 muescas de desprendimiento, de las cuales la austral es interpretada como la
muesca principal de su desprendimiento y se halla al pie del borde occidental de una planicie estructural lavica, sobre cuyo extremo
norte se ubica el cerro Los Cardos. Es un complejo movimiento, con numerosas escarpas de arranque internas en la masa movilizada,
consideradas secundarias, las que al igual que la principal, tienen una general orientacién noroeste-sureste. Su mecanica aparenta
haberse iniciado como un movimiento translacional (planar) a favor de la disposicion casi vertical, con fuerte buzamiento hacia el
oeste de las capas de la Formacion Lileo. Sin embargo, la disposicion espacial (concavas) que adoptan las distintas muescas de
arranque (tanto principales como secundarias), permite sugerir un desarrollo y continuacion del movimiento como afin a un
deslizamiento rotacional. A partir del desprendimiento austral el movimiento general se orient6 hacia el sur, hacia el valle del arroyo
Lileo, presumiblemente en sucesivos pulsos, identificables por escarpas de arranque internas. En el correspondiente al septentrional
el desplazamiento se dirigié hacia el oeste hacia el valle del arroyo Palao. Con posterioridad el movimiento parece estar controlado
por la pendiente de dicho valle hacia la afluencia al arroyo Lileo. La porcién distal de sus acumulaciones alcanzé a trepar (run-up),
el lateral opuesto del valle del arroyo Palao. La laguna de los Rojos se halla en una depresion supuestamente generada por el
deslizamiento y fracturamiento de un bloque rocoso desprendido de la planicie estructural lavica de Los Cardos. Diversos factores
intrinsecos, establecieron previamente al fenomeno condiciones favorables para el desprendimiento. Se propone como promotor
de la avalancha de rocas a un sismo, teniendo en cuenta el marcado desnivel de la zona de desprendimiento, el enorme volumen
movilizado, las caracteristicas sismotectonicas de la region y el condicionamiento estructural local por fallas que registran actividad
neotectonica. Otros deslizamientos, algunos de envergadura similar al de una avalancha de rocas, han sido interpretados e incluidos
en el mapa regional adjunto. Se sugieren ciertas modificaciones a la estratigrafia regional de unidades volcanicas, fundamentadas en
argumentos geomorfologicos. A nivel regional, se identifican geoformas cuyo origen se relaciona con otros procesos geomorficos.

Palabras claves: Avalancha de rocas, Cordillera Neuquina Septentrional, Cerro Los Cardos, Movimientos sismicos, Riesgos geoldgicos.

ABSTRACT. The rock avalanche of Cerro Los Cardos (37° 10°S, 70° 53" W) in the northern region of the province of Neuquén. A
new and important rock avalanche not previously recognized is described, which is located 25 km west of Andacollo town. It shows
two scars (northern and southern ones) where the southernmost one is interpreted as the most important, developed in the western
flank of a reduced basaltic plain, where at its northern part of Cerro Los Cardos is located. The movement is complex showing
several breakaway zones developed into the landslide deposit, considered as secondary scars, all of them, main and secondary ones,
have a NW trending. The movement mechanics seems to have started as a planar landslide considering the local almost vertical
bedding of the Lileo Formation. However, the concave nature of the breakaway zones allows to infer a rotational movement after
the initial stage of sliding. The movement corresponding to the southern breakaway zone was projected as a flux to the south of the
Lileo valley, presumably in successive pulses as indicated by the multiple secondary scars. The movement corresponding to the
northern break away zone moved to the west and afterwards seems to be controlled by the slope of the valley, moving through to
the Palao valley. The western slope of the Palao valley was covered by avalanche deposits corresponding to a run-up. Los Rojos lake
is located in a depression presumably generated by the landslide and consequent fracturing of a rock block detached from a Los
Cardos’s lavic structural plain. Several factors, particularly the structure, favoured the development of the landslide. We propose a
seismic trigger for the Los Cardos’s avalanche, having into account the regional seismotectonic characteristics (neotectonic front)
and the local structure (lineaments, faults). Other landslides, some of them with volume similar to an avalanche deposit, have been
included in a regional map. Moreover, modifications to the regional stratigraphy, particularly referred to the volcanic units, are
proposed based on morphological criteria. Other geoforms related to other geomorphological processes, fluvial, volcanic and
glacial are identified.

Key words: Rock-avalanches, Northern Neuquén Cordillera, Cerro Los Cardos, Seismic movements, Geological hazards.

Introducciéon principal es la individualizacién de grandes movimientos

gravitacionales de avalanchas de rocas y otros tipos de desli-

Desde hace afios se lleva a cabo y en forma sistemadtica, un  zamientos y descartar la reiterada consideracion de sus acu-
progresivo andlisis del territorio neuquino, cuyo objetivo  mulaciones como propias de la agradacion glaciaria (zill).
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Los consecuentes examenes hasta ahora realizados, sugie-
ren la posibilidad de considerar a la provincia del Neuquén,
como la region del pais que contiene el mayor ntimero de este
tipo de procesos de remocién en masa que hayan ocurrido
en tiempos prehistoricos, con una incuestionable edad
postglaciaria. Con la adjudicaciéon de la induccién de estos
fendmenos a terremotos, los mencionados estudios constitu-
yen un interesante aporte para futuros analisis de la paleo-
sismologia regional y las condiciones sismotectonicas asocia-
das.

En anteriores trabajos (Gonzalez Diaz 1998a, b; 2003, 2005,
Gonzélez Diaz et al. 2000, 2001, 2003, Hermanns et al. 2003), se
han distinguido en diferentes zonas del territorio neuquino y
mas particularmente en su region al norte del paralelo 38°S,
numerosos e importantes deslizamientos y se ha propuesto
una definicioén genética acerca del disparador del fenémeno y
origen de sus extensas acumulaciones.

El anélisis geomorfolégico por medio de fotogramas e ima-
genes satelitales, de un sector del desmantelado aparato vol-
canico del cerro Centinela, situado al sur de la localidad de
Andacollo, permiti6 individualizar al sur de la caldera del mis-
mo y sobre el borde oeste de una planicie estructural que tiene
al cerro Los Cardos como méaxima elevacion (Fig. 2a, b) una
nueva avalancha de rocas, la que en informes previos no se
constata su reconocimiento ( Rueda 1961, Sarris 1964, Rovere
et al. 2000, Leanza et al. 2002).

El objetivo principal es el reconocimiento y la descripcion de
un gran movimiento, distinguido como ‘Avalancha de rocas
del cerro Los Cardos”, en consideracion a su situacion geo-
grafica. Su analisis geomorfologico adolece de ciertas limita-
ciones por carecer de un especifico control de campo. Sin
embargo, valiosos datos de ese caracter aportados por uno de
los autores (AF), han facilitado un mejor entendimiento del
proceso, como aquel de la interpretacion de un run-up en el
lateral oeste del valle del arroyo Palao.

El examen geomorfico regional, ha permitido sugerir una in-
teresante modificacion para un tramo de la secuencia estra-
tigrafica volcanica, al diferenciar dos unidades en el ambito de
aquella tnica formacién, que establecida por Rovere et al.
(2000), fuera definida como Formacion Centinela.

Ubicacion del area de estudio

La zona del cerro Los Cardos (Fig. 1), se halla situada a unos
25 km directamente al oeste de Andacollo, la principal locali-
dad mas proxima. A ella se accede desde Neuquén recorrien-
do la ruta nacional 22 hasta Zapala. A partir de esta tltima, la
ruta nacional 40 permite alcanzar Chos Malal, el otro importan-
te centro poblacional de la regién norte de la provincia. Un
trayecto de 55 km por la ruta provincial 43, facilita el arribo a
Andacollo.

Desde este lugar, por un tramo enripiado de 20 km por la
ruta provincial 38 se llega al sitio conocido como Los Miches.
Mediante un recorrido similar por la margen izquierda del arro-
yo Lileo, se alcanza la cercania del paraje donde el arroyo
Palao desemboca en el Lileo. Esta via de comunicacion se ex-
tiende mas hacia el oeste, alcanzando el limite argentino-chile-
no por el paso de Buta Mallin.

E. F. Gonzdlez Diaz, A. Folgueray R. Hermanns

Metodologia

El analisis geomorfologico y la identificacion de esta ava-
lancha de rocas, se fundamentaron esencialmente en el exa-
men de fotogramas a escala aproximada 1:60.000 del IGM y de
la imagen satelital Landsat 232-086, facilitada por SEGEMAR.
De ella se reprodujo una subescena a escala 1:100.000, la que
permitié una mejor y mas precisa evaluacion y determinacion
de las geoformas individualizadas.

A partir de esta entidad basica morfoldgica, se realizé la
correspondiente carta geomorfologica regional que se expone
en la figura 2.

Otros movimientos gravitacionales de menor porte que el
mencionado en el epigrafe, también definidos como avalan-
chas de rocas por su magnitud, si bien carecen de descripcio-
nes detalladas, son incluidos en el mapa de la region analiza-
da (Fig. 2a, b), al igual que otras principales geoformas deriva-
das de distintos procesos geomorficos.

Marco geoldgico del area de la avalancha

De acuerdo con uno de los tultimos relevamientos geo-
logicos regionales del area de estudio realizados (Rovere et al.
2000), el sector perturbado por la avalancha de rocas, se halla
esencialmente integrado por dos formaciones continentales:
la Formacioén Lileo (Oligoceno superior-Mioceno inferior?) y
la Formacion Arroyo Palao (Mioceno inferior a medio), las que
han sido definidas ‘““debido a la compleja sucesion estra-
tigrafica presente en el area de Los Miches”. Estas aparecen
fuertemente plegadas y fracturadas, y abarcarian un tramo del
Terciario (Rovere et al. 2000), con imprecisos limites tempora-
les que cubririan el lapso Eoceno superior-Mioceno medio.
Otras unidades, de caracter intrusivo y efusivo, también adju-
dicadas al Terciario, como las Formaciones Dacita Cerro
Moncol, Grupo Molle y Centinela, componen un halo margi-
nal de depositos volcanicos al fendbmeno gravitacional.

Las unidades mas afectadas por este gran movimiento, las
Formaciones Lileo y Arroyo Palao, fueron recientemente dife-
renciadas por Rovere et al. (2000). La edad de la primera es
adjudicada al Oligoceno tardio-Mioceno temprano por Leanza
et al. (2002), con posibilidades de alcanzar el Eoceno medio
ante la presencia de Nothofagidites. Estos ultimos autores
plantean sus dudas acerca de si ambas entidades deben ser
reunidas en una unica formacion ‘““afectada por disconti-
nuidades tectonicas’ o si ““se trata de conjuntos forma-
cionales independientes”, como lo han propuesto Rovere et
al. (2000). En su mapa de distribucion de las citadas unida-
des (véase su Fig. 1), se observa una total coincidencia con
aquella de la Carta Geoldgica Andacollo de Rovere et al.
(2000).

Los primeros datos temporales sobre estos afloramientos
del tramo medio del arroyo Lileo corresponden a Groeber
(1921), quien los consider6 de edad mesozoica
(Kimmeridgiano-Neocomiano), un criterio que fue ulteriormen-
te sostenido en parte por Zanettini et al. (1987) para el area
entre los arroyos Lileo, Guafiaco y Refiileuvu y al este del
meridiano del cerro Centinela. Estos autores definen la Forma-
cién Arroyo Palao, en la que engloban las informales unidades
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que previamente propusieran Gutiérrez Pleimling y Minitti
(1985), bajo la denominacién de “Estratos del Arroyo Taba-
nos” y “Estratos del Arroyo Carbon”. Compartiendo el crite-
rio de Uliana (1978), le asignan una edad miocena inferior,
hasta oligocena superior, lo que no descarta su relacion tem-
poral con la Formacion Curamallin del territorio chileno
(Niemeyer y Muifioz 1983).

Previamente Sarris (1964), en un informe inédito de YCF, ya
habia dado a conocer la existencia de sedimentitas terciarias
compuesta por arcillas, areniscas, areniscas tobaceas y con-
glomerados, en los valles de los arroyos del Carbon, de los
Tabanos, Cajon Nuevo y en el mismo arroyo Palao. Las adju-
dico al Oligoceno, haciéndolas equivalentes a las “Capas con
Nothofagus™ que sobreyacen a la Serie Andesitica en la re-
gién de San Carlos de Bariloche.

En su informe inédito Gutiérrez Pleimling y Minitti (1985),
definen de acuerdo a perfiles, dos unidades informales a las
que distinguen como “Estratos del Arroyo Tabanos™ y ““Es-
tratos del Arroyo Carbon”. El area que analizaran -de acuerdo
al plano de ubicacion- concuerda con aquellos afloramientos
que Rovere et al. (2000) asignaron a la Formacioén Lileo, en el
faldeo sur del tramo superior de su valle. Gutiérrez Pleimling y
Minitti (1985), les adjudican una ““edad tentativa’ entre el
Oligoceno superior y el Mioceno inferior (véase su figura 2),
una determinacion temporal que es el corolario de un exhaus-
tivo examen paleopalinolégico, realizado por la Dra. Ana M.
Moroni, cuyos resultados se hallan adjuntos al citado infor-
me.

Desde el punto de vista temporal, esta asignacion es practi-
camente coincidente con una posterior propuesta de Leanza et
al. (2002). Que la distinguen como una nueva unidad la Forma-
cion Lileo. Presentan diversos analisis de paleopalinomorfos,
cuyas formas provienen de perfiles levantados en el curso
inferior del arroyo Lileo y en las vecindades de la afluencia del
arroyo Guaiiaco al rio Nahueve.

Vale aclarar que en el citado examen micropaleontoldgico
de los perfiles de Gutiérrez Pleimling y Minitti (1985), se des-
cribieron géneros y especies de paleopalinomorfos similares a
los determinados por Leanza et al. (2002). Entre ellos se en-
cuentran Lycopodiumsporites austroclavadites, Laevigatos-
porites ovatus, Araucariacites australis, Deltoidospora sp,
varias especies de Podocarpidites sp, Azolla sp, Notho-
fagidites sp, etc. Por ello la edad tentativa previamente pro-
puesta por Gutiérrez Pleimling y Minitti (1985), constituye un
importante antecedente para el cuadro estratigrafico local y la
definicion de la Formacion Lileo.

Segtin Rovere et al. (2000), esta ultima formacion esta com-
puesta por lutitas, calizas a veces ooliticas, calcilutitas, arenis-
cas calcareas, que se intercalan con mantos de aglomerados,
tobas y andesitas. Remata con areniscas tobaceas que se
interestratifican con conglomerados, a los que siguen
calcilutitas y calciarenitas. Su ambiente corresponde al de
cuerpos lacustres, en los que se acumularon sedimentos
clasticos y quimicos, durante una coetanea actividad volcani-
ca.
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También sefialan su presencia en el curso inferior del arroyo
Guafiaco, donde se interdigitan con mantos andesiticos de los
niveles superiores del Grupo Molle, el que es adjudicado a un
incierto lapso Paleoceno superior-Eoceno medio. La cubren
elementos eruptivos de la Formacion Centinela . Estruc-
turalmente, los estratos de la Formacion Lileo se hallan plega-
dos y fuertemente fracturados. Rovere et al. (2000) proponen
una relacion discordante entre las Formaciones Lileo y Arroyo
Palao.

Al igual que en la Formacioén Lileo, en la mas occidental
Formacion Palao predominan las arcilitas, arcilitas arenosas,
carbonaticas, calizas y limolitas, también propias de un am-
biente lacustre, aunque con evidencias de albergar un ambito
“fluvial subordinado” e intercalaciones menores de tobas
andesiticas y tufitas, que se incrementan hacia el oeste
(Rovere et al. 2000). Aparentemente seria equivalente a la par-
te superior de la Formacion Curamallin, en el territorio chileno.

Establecen su intrusion por la Dacita Cerro Moncol com-
puesta por intrusivos andesiticos, daciticos y hasta tra-
quiticos del Mioceno medio a superior en las cabeceras del
arroyo Palao (cerro de las Piedras).

La Formacion Centinela se integra principalmente por lavas
andesiticas y basaltos, con intercalaciones de tobas acumula-
dos en cuerpos acueos, cenizas y lahares. Su edad es asigna-
da al limite Terciario-Cuaternario.

Para Zanettini et al. (1987), las rocas volcanicas de la For-
macién Centinela, pertenecerian al Miembro Efusivo del
“Palaoco” y el cerro de las Piedras corresponderia a su miem-
bro plutonico. Aquellas que constituyen las ‘““mesetas”
orientales las asignan al “Chapua”. Un sector al norte del ce-
rro Huaraco corresponderia al “basalto Coyocho” de Groeber
(1946).

Rovere et al. (2000) integraron la Formaciéon Centinela no
solo con el area de las extensas mesetas orientales que se ex-
tienden entre el rio Nahueve al norte y los arroyos Lileo,
Guanaco y Reiiileuvu al sur, sino que también le incorporan
los flancos este y norte del volcan Centinela, compuestos por
alargadas coladas dispuestas periclinalmente.

El analisis geomorfolégico de los autores no avala esa pro-
posicion. En el area de una de esas mesetas situada al norte
del arroyo Lileo, que incluye los parajes conocidos como Los
Miches, Tierras Blancas y Chapala, es posible interpretar cla-
ramente, como las emisiones lavicas periclinales del cerro Cen-
tinela alcanzan a cubrir distalmente tramos de ese sector de
mesetas.

El notable y abrupto cambio de pendiente entre ambos relie-
ves, permite diferenciar dos paisajes distintos, contrastantes,
desde el punto de vista geomorfolédgico. El caracter de la dis-
posicion periclinal de sus lavas es continuo, circundando
toda la caldera excepto en el sur y suroeste, debido a su de-
gradacion ulterior. Ademas el grado de erosion fluvial en los
flancos externos de la depresion caldérica, es mucho menos
acentuada que en el ambiente mesetiforme situado a un nivel
inferior.

Los autores consideran conveniente una revision de la ex-
tension adjudicada a la Formacion Centinela por Rovere et al.
(2000), sugiriendo diferenciar temporalmente al menos, el am-
biente efusivo del volcan cerro Centinela, de aquel mese-
tiforme que se extiende al sur de los arroyos Trohunco y
Lileo.

E. F. Gonzdlez Diaz, A. Folgueray R. Hermanns

Hay reducidas exposiciones del citado sector mesetiforme
aisladamente localizadas sobre la margen norte del arroyo
Trohunco y que separadas por proyecciones de las coladas
del cerro Centinela, alcanzan rasgos afines a ventanas
lavicas (step-toes).

Dicho sector también aparece cubierto parcialmente por las
emisiones de un pequeiio cuerpo volcanico (cerro Quila
Mahuida), el que forma parte del conjunto de pequeiios vol-
canes que se distribuye regional y externamente en las partes
mas distales del volcan cerro Centinela.

En el flanco noroeste de la caldera y en una situacion
topografica inferior, se halla un aparato volcanico bajo cuyo
crater alberga la laguna de las Gallaretas. La laguna de los
Rojos, guarda una situacion superior y proxima a la principal
escarpa del desprendimiento.

En general, los estudios previos en la region han confundi-
do las acumulaciones de los movimientos gravitacionales,
como propios de depositos de #ill o glacifluviales (Groeber
1921, 1925; Rovere et al. 2000).

Sdlo en el mapa regional de Zanettini et al. (1987), se obser-
va una certera identificacion como depdsitos de remocion en
masa. También cartean aunque no describen, aquellos de la
zona de la laguna La Tregua, situada frente a la desembocadu-
ra del arroyo Palao al Lileo y el correspondiente a un pequefio
sector al suroeste del cerro Centinela, el que aproximadamente
corresponde a un reducido tramo proximal de la avalancha de
rocas aqui descripta. En otras ocasiones -como la avalancha
de Los Miches o aquella mas lejana de Moncol- sus acumula-
ciones son definidas como depésitos glaciarios.

Estructuralmente las mayores deformaciones tectonicas se
observarian en el Nedgeno continental en las Formaciones
Lileo y Arroyo Palao.

Tres importantes lineamientos se distinguen en el area veci-
na a la avalancha analizada. Uno de ellos se desarrolla a lo lar-
go del flanco este del Cordon de los Tejos, al oeste del valle
del arroyo Palao (Folguera et al. 2004). Otros dos son aqui
propuestos como Lineamiento del Cerro Los Cardos y de las
Quemazones (Fig. 2a, b). Ambos han sido interpretados como
corrimientos por Rovere et al. (2000). Del primero, su exten-
sién abarca desde el muy austral valle del arroyo Nireco, hasta
el valle de Buraleo al norte, atravesando en el area de estudio
la zona del cerro homonimo. El Lineamiento de las Quemazones
se extiende al este de la planicie estructural de Los Cardos.

Marco tectéonico regional del segmento compren-
dido entre los 37° y los 37°30°S

La region de estudio se ubica en la vertiente oriental de la
cordillera, en cercanias al frente topografico de la cordillera
neuquina. Hacia el este margina a la faja plegada y corrida del
Agrio (Cretacico Superior a Mioceno Superior, Ramos 1977,
Zapata y Folguera 2005), generada a partir de la inversion
tectonica de estructuras extensionales desarrolladas en el
Jurasico inferior y deformacion epidérmica subordinada.

La cordillera se levanta posteriormente entre el Mioceno
superior y el Cuaternario. El primer pulso de deformacion
(Mioceno superior) afect6 a la totalidad de esta cordillera des-
de su vertiente chilena hasta el limite con la faja plegada y
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corrida del Agrio. Al contrario, la actividad plio-cuaternaria
contraccional se circunscribe al sector mas oriental de la cor-
dillera (Folguera et al. 2003, 2004).

Marco tectonico: actividad pliocena superior a
cuaternaria (neotectonica)

Un abanico de fallas inversas de alto angulo con una orien-
tacion general N a NNO con vergencia al este, se desarrolla
en la banda meridianal de 70°50"a 71°00°O. Las fallas de Los
Tejos, Los Cardos y Los Quemazones afectan a sedimentos
cuaternarios, en parte holocenos, deformandolos en cercanias
a los cabalgamientos y montandolos localmente (Folguera et
al. 2004). Los tres sistemas de fallas principales en términos
de los rechazos cuaternarios asociados, son de O a E: el siste-
ma de fallas que levanta al cerro Los Tejos por su cara oriental
y los dos sistemas que marginan la planicie del cerro Los Car-
dos por el oeste y este, respectivamente.

En el primer caso, la falla mas occidental del sistema muestra
el cabalgamiento de volcanitas correspondientes a la Forma-
cion Trapa-Trapa (Rovere et al. 2000) del Mioceno superior
por sobre los materiales de la avalancha del cerro Los Cardos.
Una falla ubicada dos kilometros al este de la primera afecta
superficialmente a los materiales de la avalancha provocando
su plegamiento en forma de anticlinal en el labio cabalgante.
Una tercera falla mas oriental repite la relacion observada en la
falla situada mas al poniente.

El segundo sistema de fallas coincide posicionalmente con
la muesca del desprendimiento austral de la avalancha. La
proyeccion del tercer sistema de fallas se proyecta hacia la
escarpa oriental de la planicie estructural de Los Cardos.

Otros procesos geomorficos que modelaron el
paisaje regional

La avalancha de rocas del cerro Los Cardos se inserta en un
paisaje que ha sido modelado por varios procesos geo-
morfologicos, tanto exdgenos como enddégenos (fluvial,
glaciario, volcanismo, tectonica), lo que permite definir al mis-
mo como compuesto.

Resaltan en el mismo las geoformas derivadas del en-
glazamiento supuestamente pleistoceno y aquellas propias de
la actividad volcanica, a pesar de la posterior degradacion
observada en alguna de ellas.

Los procesos exdgenos estan representados por la mor-
fogenia glaciaria, fluvial y de la remocion en masa. La primera
muestra las tipicas artesas y circos de una clasica glaciacion
alpina (o de valle). Como se mencionara, estas tltimas
geoformas muestran una preferente localizacion en los latera-
les sur de los cordones y en menor proporcion en los occi-
dentales. Se acepta que ello se vincularia con mayores apor-
tes y mantenimiento de la nieve a favor de un menor grado de
insolacion en esas laderas. Algunos de estos hemiciclos co-
rresponderian a circos de nivacion. El fenomeno de geli-
fluccion (permafiost) se distingue en ciertos sectores.

Las formas agradacionales glaciarias han sido objeto de
fuerte erosion. Sin embargo, en el interior de la desmantelada
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caldera del cerro Centinela y vecindades de los cerros Pan de
Aztcar y Los Cardos, se pueden distinguir claramente more-
nas marginales. Internamente en el volcan Nancao, se en-
cuentran un reducido sistema morénico, compuesto por dos
arcos, con sus terraplenes muy bien conservados.

Unas amplias depresiones en forma de anfiteatros, que se
extienden practicamente alineadas entre el cerro Huaraco al
este y la laguna de las Gallaretas al oeste, son interpretadas
como correspondientes a crateres de antiguos volcanes, aso-
ciados al volcan del cerro Centinela. Albergan circos gla-
ciarios con cuerpos de agua y mas ocasionalmente en sus
cortas artesas, se distinguen morenas marginales (cerro
Huaraco). Sobre el flanco externo norte de una depresion si-
tuada entre el cerro Huaraco y la laguna de las Gallaretas, se
individualiz6 una pequefia artesa, sobre cuyo lateral occiden-
tal se observa un remanente de morena lateral.

La caldera del volcan Centinela es perfectamente discernible
en la imagen satelital en sus contornos este, norte y sur. Una
posterior degradacion, principalmente glaciaria, elimin6 su
margen oeste. En planta remeda una elipse, con su eje mayor
no inferior a los 7 km dispuesto este-oeste, en tanto que el
norte-sur tiene unos 4,5 kilometros. Su contorno alcanza una
longitud estimada en 18 kilometros. En el interior de la des-
mantelada caldera, la morfogenia glaciaria se expresa princi-
palmente por medio de artesas y circos.

Dos aparatos volcanicos antiguos, uno de ellos el cerro
Huaraco, se disponen sobre su borde norte. Exteriormente a
la caldera, en la boca del valle del arroyo Huaraco, se halla un
tramo de una morena marginal, que se ha conservado sobre
su margen norte a lo largo de unos 2,5 kilometros. También se
reconoce un reducido terraplén de morena frontal, el que tiene
un pequefio equivalente sobre el lateral sur de dicho valle. Se
deja abierta la posibilidad de reconocer un abanico glacifluvial
(out-wash fan) a continuacion de la antedicha morena.

La presencia de extensos terraplenes morénicos con kilome-
tros de largo y alturas que sobrepasan los 80 m o sus rema-
nentes sobre el faldeo norte de artesas orientadas este-oeste,
aparenta ser un hecho corriente en estas latitudes. Tal es el
caso de las excepcionalmente extensas morenas marginales
individualizadas en los valles glaciarios que albergan las la-
gunas de Trobunco y Mallin Lauquen, situados al sur del va-
lle del arroyo Lileo. Sus correspondientes contrapartes aus-
trales no han sido identificadas durante la fotointerpretacion.
Las causales de ello no son analizadas. Muy ocasionalmente
se observaron umbrales morénicos en circos glaciarios.

La extensa carta geomorfica regional adjunta (Fig. 2a, b),
muestra en su limite norte, un sistema de arcos morénicos (3)
bien conservados, a lo largo de un tramo del valle inferior de
rio Buraleo. Las relacionadas planicies glacifluviales profun-
damente disectadas, estan representadas por remanentes de
niveles de terrazas superiores, que se extienden aguas abajo
por los valles del arroyo Buraleo y el rio Nahueve.

Un ciclo fluvial instalado con posterioridad al englazamiento
no ha introducido mayores modificaciones en el precedente y
dominante paisaje glaciario-volcanico.

El proceso de la remocion en masa, representado por distin-
tos tipos de deslizamientos, es también asignado a imprecisos
tiempos postglaciarios. Compone con el fluvial, la mayoria de
las geoformas mas modernas observadas en el paisaje de la
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Figura 2a: Carta geomorfologica de la region analizada (sector norte).

region. Es corriente hallar deslizamientos del tipo rotacional en
los bordes de sus extensas planicies estructurales lavicas o en
las empinadas laderas de los valles glaciarios, muchos de los
cuales por la magnitud del material movilizado son definidos
como avalanchas de rocas.

Grandes lagunas del territorio nortefio neuquino, deben su
origen al bloqueo de sus valles, por acumulaciones de estos
movimientos gravitacionales.

En general los valles fluviales muestran un caracter de
subsecuentes y de rumbo (longitudinales), debido a la influen-
cia que ejercieron en su localizacion determinados elementos
estructurales (fallas, fracturas, disposicion de los estratos). Se
destacan en tal sentido el conjunto de valles orientados oes-
te-este del Lileo, Guanaco, Trohunco, etc. y aquellos de rum-
bo general al norte y noroeste como el Palao, Nahueve, La
Tregua, etc.

El volcanismo nedgeno y cuaternario impone sus caracteris-
ticos rasgos por medio de sus volcanes, crateres, calderas y
flujos lavicos. El cerro Centinela, su derruida caldera y los
cuerpos y crateres de antiguos volcanes terciarios con fuertes
evidencias degradacionales, se suman a los aparatos y efusio-
nes mas modernos orientales, para generar un aspero paisaje.

Extensas planicies estructurales lavicas, las mesetas de
otros autores (geoformas volcanicas aqui conceptuadas como
no primarias), constituyen rasgos sobresalientes en la region
oriental del area estudiada.

Otras formas vinculadas con un proceso endégeno, son las
diversas escarpas de falla que se han reconocido en la region,
en ciertos tramos de las mesetas del Manzano, Pampa de Pillan
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Cura, cuyo regular relieve previo aparece hoy alterado por
varios resaltos morfolégicos, adjudicables a movimientos
tectonicos modernos.

La avalancha de rocas del cerro Los Cardos
a) Generalidades

Las acumulaciones de la avalancha de rocas del cerro Los
Cardos cubren aproximadamente una superficie del orden de
los 48 km? (Figs. 2 y 3). Su consideracion como avalancha de
rocas se vincula en la practica con la evaluacion de la magni-
tud del volumen movilizado (Coates 1977, Keefer 1984), las ca-
racteristicas morfométricas del material componente, etc. Si
bien sus espesores no han sido estimados, su extension terri-
torial exime de toda duda su definiciéon como tal, dado que ad-
judicandoles simplemente 1 metro, el volumen del depdsito su-
pera largamente el 0,5 x 10°m? (Keefer 1984).

De acuerdo a la distribucion de las formaciones locales que
exhibe el mapa geoldgico de Rovere et al. (2000), este movi-
miento afectd fundamentalmente un extenso sector de las For-
maciones Lileo y Arroyo Palao. Probablemente las dificulta-
des halladas por estos autores para establecer las relaciones
entre ambas, sea una consecuencia de la ocurrencia del desli-
zamiento y el consiguiente enmascaramiento de las mismas
por sus acumulaciones.

Se distinguieron dos escarpas de desprendimiento princi-
pales, la austral y la septentrional. Se admite se hallan relacio-
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Figura 2b: Carta geomorfoldgica de la region analizada (sector sur).

nadas al gran movimiento y su contemporaneidad no ha sido
determinada. De ellas, la primera adquiere mayor importancia
por las variadas caracteristicas morfologicas del sector afec-
tado, su desarrollo y extension.

La zona del desprendimiento principal austral aparece en
una situacion topografica mas elevada y se localiza con gene-
ral disposicion norte-sur, formando parte de la abrupta
escarpa de erosion que caracteriza el margen occidental de un
remanente (2.560 m s.n.m.) de una planicie estructural lavica,
sobre la que se destaca el cerro Los Cardos (2.608 m s.n.m.).
Sus particulares caracteristicas se observan entre los extre-
mos norte y sur de esa planicie y se proyectaria, reduciendo
la altura de la muesca, hasta las vecindades del valle del arro-
yo Lileo. A partir del borde norte de la citada planicie estruc-
tural, este resalto morfoldgico también disminuye en altura y
abruptez. Alcanza una disposicion curvilinea en planta, carac-
ter que estaria controlado por un sinclinal de la Formacién
Lileo; a partir de alli tiene una orientacioén al noroeste.

La escarpa septentrional, se ubica en una situacion mas in-
ferior, al sur del cerro Pan de Azucar. Una estrecha divisoria la
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Principales circos glaciarios

| Morenas marginales
Planicies glacifluviales. A. Limite interpretado

Terrazas (glacifluviales y fluviales)

Lagunas (en su mayoria generadas
por deslizamientos)

separa del valle superior del arroyo Trohunco. Se extiende
desde un punto algo al norte de la depresion que contiene la
laguna de los Rojos, hasta las cercanias del extremo sur del
cerro de las Piedras. Su resalto no es tan elevado como en la
austral y se la puede dividir en dos tramos, teniendo en cuen-
ta la progresiva disminucion de su resalto hacia el norte. Sus
escarpas se disponen adoptando en planta la configuracion
de dos suaves concavidades, con orientacion al oeste.

Observando el mapa de Rovere ef al. (2000), los depdsitos
relacionados con la escarpa del desprendimiento austral se-
pultarian zonas de la Formacion Lileo, en tanto que aquellos
de la escarpa septentrional lo harian principalmente en secto-
res la Formaciéon Arroyo Palao.

A lo largo de la escarpa austral, es posible observar algu-
nas exposiciones de la Formacion Lileo, dispuestas en su tra-
mo sur con rumbo general al norte, el que progresivamente va
girando hacia el cuadrante noroeste. Esta tiltima disposicion,
que muestra singular coincidencia con la continuidad mas
septentrional de esta escarpa, clausura por el norte la depre-
sién que alberga la laguna de los Rojos. Estructuralmente se
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puede reconstruir el cierre de un sinclinal.

Esos estratos tienen fuertes inclinaciones (65°-75°) al po-
niente y al sur, un rasgo estructural que es considerado de
importancia para la mecanica del deslizamiento. Estas condi-
ciones no se reconocieron en el area de la escarpa del des-
prendimiento principal septentrional.

Una gran depresion, situada inmediatamente por debajo de
la escarpa principal austral, aloja la perenne laguna de los Ro-
jos. Esta, cuyas aguas son evacuadas por su borde sur hacia
el valle del arroyo Palao, constituye el rasgo mas sobresalien-
te del paisaje local de la avalancha de rocas del cerro Los
Cardos.

Hay numerosas escarpas de desprendimientos secunda-
rios, en el Ambito de la avalancha de rocas del cerro Los Car-
dos (en la Fig. 2a, b se sefialan las mas importantes). Estan
asociadas a sectores internos deslizados, cuyas caracteristi-
cas individuales son reconocibles en los examenes fotogra-
métricos.

Algunos de estos reducidos deslizamientos, pueden ser
vinculados genéticamente a movilizaciones acontecidas inter-
namente en la masa principal durante el desplazamiento de la
avalancha de roca. Otros desprendimientos menores -no dife-
renciados de los anteriores- habrian ocurrido con posteriori-
dad probablemente promovidos por precipitaciones. Se los
interpreta como genéticamente desconectados del promotor
sismico que originé la avalancha de rocas del cerro Los Car-
dos. Este conjunto esta compuesto por deslizamientos
rotacionales y flujos gravitacionales.

El enorme volumen y la marcada irregularidad (hummocky
topography) del relieve de las acumulaciones de la avalan-
cha de rocas del cerro Los Cardos, es la caracteristica para
este tipo de deslizamiento. No se hallan evidencias de
albardones laterales.

Su superficie se caracteriza por el elevado niimero de pe-
queiios cuerpos de agua efimeros en su mayoria, que se dis-
ponen en las depresiones primarias y propias de su paisaje.
Su presencia es mayoritaria en el ambito depositacional del
desprendimiento septentrional.

Un sector de afloramientos aislados -compuestos por
andesitas y brechas volcanicas en el O y rocas sedimentarias
continentales en el E- se disponen distalmente al norte del
valle del arroyo Lileo. Sus “lomadas” alargadas y bajas, son
definidas como areas estables, no perturbadas durante el mo-
vimiento. Remedan verdaderos islotes en medio de un “mar”
compuesto por las acumulaciones de la avalancha de rocas
del cerro Los Cardos.

b) Mecanica del movimiento

Se pueden diferenciar dos episodios principales. Uno cons-
tituye la fase inicial que coincide con el arranque del movi-
miento y el comienzo del desplazamiento general de la masa
rocosa, pendiente abajo. En la localizacion del sector del des-
prendimiento habria incidido el lineamiento estructural regio-
nal de Los Cardos (véase Fig. 2a, b) y mas localmente la acti-
tud estructural de los afloramientos de la Formacion Lileo.

Una fase posterior, constituida por una facies de flujo de
alta velocidad y gran volumen, en la que se han interpretado
diversos pulsos del movimiento, dados por detenciones efi-
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meras y reanudacion del avance, dio lugar a sus extensas acu-
mulaciones. Los pulsos se ven expresados morfolégicamente
importantes desprendimientos internos, locales, también del
tipo rotacional, situados a distintos niveles de los depositos.

A partir de la escarpa austral y luego de un primer desplaza-
miento hacia el poniente, el movimiento se orient6 hacia el sur,
hacia el valle del arroyo Lileo, luego de un primer desarrollo al
poniente. La fase inicial se caracterizaria por un breve y corto
trayecto inaugural del tipo translacional, a favor de la disposi-
cion estructural de las sedimentitas de la Formacion Lileo.

Con posterioridad adquiriria las caracteristicas de uno
rotacional. Para ello se ha tomado en cuenta la concava confi-
guracion de la cicatriz y corona del desprendimiento.

En el paisaje de su sector proximal se destaca la laguna de
los Rojos, para la que se propone la siguiente génesis. Se ha
interpretado que es una consecuencia del movimiento que
realizara un gran bloque deslizado (rotacional?), proveniente
del borde oeste de la citada planicie estructural lavica del ce-
rro Los Cardos.

Antes de alcanzar su estabilizacidén a menores alturas el blo-
que se fracturd, desmembrandose en entidades menores. Es-
tas se desplazaron diferencialmente entre ellas, originando la
depresion que aloja la laguna de los Rojos. El sector del blo-
que de la laguna se halla limitado, tanto al este como al oeste,
por escarpas de fracturas o fallas secundarias, las que se re-
unen en angulo agudo al norte de la depresion.

Esta proposicion que aboga por la participacion y moviliza-
cion de un enorme bloque desprendido de la margen oeste de
la planicie estructural lavica del cerro Los Cardos, alcanza bue-
nas posibilidades de veracidad, cuando se analiza el mapa
geologico de Gutiérrez Pleimling y Minitti (1985). En él y alber-
gando a la laguna de los Rojos, se destaca un reducido y ais-
lado afloramiento de su “Basalto II”” o “Formacion Coyocho”
(Fig. 4 A). Esta ubicado en una posicion altimétrica inferior al
mas extenso que compone la planicie estructural lavica del
cerro Los Cardos. La localizacion e identificacion de ese islote
basaltico, avalaria adecuadamente una teorizacion acerca del
mecanismo de un deslizamiento muy local y episddico que
ocurri6 dentro del cuadro general de la avalancha.

Los materiales desprendidos de la escarpa septentrional se
proyectaron directamente hacia el oeste, a partir de un movi-
miento que es definido por similares razones como del tipo
rotacional. Inmediatamente aguas abajo de la escarpa principal,
aparece una importante muesca de un arranque interno muy
proximal, la que aparentemente puede ser prolongada hacia el
sur a través de la escarpa del borde oeste del desmembrado
bloque de la laguna de los Rojos, sugiriendo la alternativa de
interpretar el movimiento a partir de la escarpa septentrional
como posterior al de la escarpa austral.

En niveles inferiores se repite el irregular y tipico paisaje
(hummocky) de sus acumulaciones (Fig. 4 B), con varias
escarpas de desprendimiento secundarias .

Distalmente, la masa detritica atraveso la preexistente artesa
glaciaria del arroyo Palao, sepultando su tramo inferior y me-
dio. Hoy so6lo se reconoce el superior dispuesto entre sus ca-
beceras y el extremo sur del cerro de las Piedras. Aguas abajo
de este ultimo sus tipicos rasgos morfoldgicos se pierden
bruscamente, reemplazados por la irregular superficie de la
avalancha.
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Figura 3: Vista del paisaje de la avalancha de rocas del cerro Los Cardos, desde el faldeo oeste del valle del arroyo Palao hacia el naciente. A) Cerro
Centinela; B) escarpa austral; C) escarpa septentrional; D) el irregular relieve de los depésitos de la avalancha; E) tramo superior de la artesa glaciaria
del valle del arroyo Palao; F) cerro de las Piedras; G) curso del arroyo Palao; H) zona del run-up; I) curso del arroyo Lileo; J) la sombra de la izquierda
sefiala aproximadamente el frente de levantamiento del Cordon de los Tejos; K) Ejemplo de escarpa interna de la avalancha de rocas del Cerro Los

Cardos en el arroyo Lileo.

Esta posteriormente trep6 (run-up) el faldeo occidental del
valle hasta alcanzar los limites del corrimiento Cerro de los
Tejos (Folguera et al. 2004), en el faldeo oriental del cordon
homonimo. El arroyo Lileo esta desarrollado en sus depdsitos
(Figs. 2y 3).

Durante el run-up, la avalancha continué desplazandose
hacia el sur, controlada por la pendiente general del valle, al-
canzando las cercanias de la actual desembocadura del arroyo
Palao al arroyo Lileo.

Numerosos deslizamientos secundarios rotacionales, a ve-
ces con facies de flujo distal, constituyen ocasionales feno-
menos acontecidos con posterioridad al episodio principal. Se
sospecha que las precipitaciones pudieron ser el mecanismo
disparador.

El bloque deslizado y fragmentado que aloja la laguna de
Los Rojos, ejemplifica la complejidad del colapso del borde
oeste de la planicie estructural del cerro Los Cardos. Se dispo-
ne unos 400 m por encima del valle del rio Lileo. Las rocas vol-
canicas que lo componen evidencian escasa trituracion en las
margenes oeste y sur de la laguna. La superficie del bloque
expone morfologia glaciaria pese a que en su cercania y a es-
tas alturas no existen evidencias de glaciacion. Esos rasgos
son comunes unos 500 m por encima de la laguna.

A una cota inferior de la laguna, depositos del deslizamien-
to con su tipica irregularidad superficial, muestran una gran
participacion de material glacifluvial, el que aparece afectado
por deslizamientos secundarios cuyas muescas de desprendi-
miento se extienden a lo largo de unos 10 a 100 metros. La es-
casa degradacion de estas ultimas y la ausencia de vegetacion
permiten la consideracion de estos movimientos como sub-
recientes. Si bien la ausencia de dataciones y evidencias

morfoldgicas, no permiten establecer una adecuada relacion
temporal entre los procesos de la avalancha de rocas y el des-
lizamiento del bloque, se infiere que ambos corresponden a un
mismo evento.

El elevado emplazamiento de la laguna de los Rojos sobre
el valle del arroyo del Lileo y del gasoducto argentino-chile-
no, representa una amenaza geologica potencial para las po-
blaciones del valle y la citada infraestructura. Sumado a ello
habria que tomar en cuenta las condiciones sismotectonicas
regionales que pueden provocar la desestabilizacion del sec-
tor.

La laguna tiene una superficie de 0,8 km?, una profundidad
estimada en 10 m y un volumen aproximado en 8x10° m? Ac-
tualmente la laguna drena en su mayor parte por encima del
extremo sur del bloque y también lo hace por infiltracién a tra-
vés de los depositos glacifluviales. Varias muescas de peque-
fios deslizamientos subrecientes observados en su parte sur,
son pruebas de la actual actividad de la erosion retrocederte.

No se excluye la posibilidad que nuevos y reiterados
deslizamientos en esa zona llegaran a provocar el vaciamiento
(subito?) de la laguna. El aluvion (outburst flood) asi genera-
do descenderia por la ladera norte del valle del arroyo Lileo
(inclinacion promedio 45°), sobrepasando varias veces el cau-
dal de este arroyo, provocando la inundacion y una activa ero-
sion aguas abajo del mismo.

¢) Otros movimientos gravitacionales importantes reconoci-
dos en la region

Alcanzan un nimero elevado (Fig. 2a, b) y en su casi tota-
lidad no han sido distinguidos previamente. Constituyen una
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excepcion aquellos sefialados por Zanettini et al. (1987) en su
mapa geologico.

Durante el anélisis geomorfologico regional del area cubier-
ta por la figura 2, se han logrado identificar varias avalanchas
de rocas, aunque de menores volimenes que aquella del ce-
rro Los Cardos.

1) Avalanchas de rocas de la margen sur del valle del
Lileo: En numero de dos se localizan en un sector del valle
del arroyo Lileo, entre las afluencias de los arroyos Palao y La
Tregua. El analisis morfologico apunta a convalidar la posibi-
lidad de su ocurrencia en tiempos diferentes. Una de ellas,
distinguida como antigua (A, en Fig. 2a, b) u occidental, prac-
ticamente se ubica frente a la desembocadura del arroyo Palao
al arroyo Lileo.

Su concava muesca del desprendimiento (del tipo ro-
tacional) se halla en el borde norte (2.250 m s.n.m.) de la plani-
cie estructural lavica, que se extiende entre los arroyos Lileo
y Guafaco y que es conocida como meseta del Manzano. Su
morfologia indica una marcada accién degradacional, expresa-
da por una mayor regularidad de la superficie de sus acumula-
ciones, el caracter romo de la corona de la cicatriz, un drenaje
bastante organizado y una general ausencia de depresiones.

La otra avalancha de rocas (B, en la fig.2 o moderna), se ha-
lla inmediatamente al este de la anterior. Reune los tipicos ras-
gos de un movimiento rotacional. La cicatriz del desprendi-
miento y su corona, tienen escaso grado de erosion. Entre sus
acumulaciones, se destaca un extenso bloque proximal del
que se desprendi6 una facies distal de flujo. Hacia su borde
oeste se distinguen claramente los rasgos de un flujo denso
local (debris flow), con sus caracteristicos albardones latera-
les (Fig. 5).

Varias escarpas secundarias situadas en cotas inferiores,
delatan la ocurrencia de deslizamientos menores internos. Hay
pequeiios cuerpos de agua, en depresiones situadas en las
espaldas de los bloques rotados. Son propios de un drenaje
aun no integrado. Este deslizamiento ha sido reconocido por
Zanettini et al. (1987).

2) Avalanchas de rocas del area de Los Miches: Se locali-
zan en el borde este de la planicie estructural lavica del cerro
Los Cardos (Fig. 6). Sus acumulaciones se han proyectado
hacia el naciente, sobre un sector ubicado entre los arroyos
Trohunco (norte) y Lileo (sur).

También de acuerdo a diferencias morfoldgicas, se logrd
interpretar dos avalanchas de rocas que se consideran acaeci-
das en tiempos diferentes. Una de ellas denominada antiguay
(C en Fig. 2a, b), muestra su muesca de desprendimiento en el
tramo norte de la planicie estructural lavica del cerro Los Car-
dos. Su corona evidencia fuerte degradacion, siendo de baja
definicién fotogramétrica. Sus acumulaciones componen un
suave aunque irregular paisaje, que alcanza por el norte las
margenes del valle del arroyo Trohunco. Una extensa y bien
organizada red de drenaje, disecta sus depdsitos. ““Mallines”
0 “vegas de altura” ocupan las numerosas depresiones de su
paisaje.

La mas moderna (D en Fig. 2a, b), es definida como la ava-
lancha de rocas de Los Miches. Se detaca su muesca de des-
prendimiento, limitada por una abrupta escarpa y agudo borde
de la corona. Su larga acumulacidén ocupa una extensa depre-
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sion de un ancho y largo aproximado de 1,2 y 7,2 km, respecti-
vamente. Los ultimos 2,5 km de sus depositos aparecen
aterrazadas por la accion erosiva del arroyo Lileo.

Zanettini et al. (1987) han vinculado el origen de las acumu-
laciones de ambas avalanchas con la morfogenia glaciaria, in-
terpretandolas como depdsitos glaciarios. Rovere et al. (2000)
no hacen mencion de las mismas.

3) Avalanchas de rocas del cerro Nancao: Hay evidencias
de dos grandes deslizamientos que fueron interpretados so-
bre el faldeo norte del cerro Nancao. Aparentemente deriva-
rian de la desestabilizacion del sector septentrional del aparato
volcanico.

4) Avalancha de rocas y flujos en el area de la laguna de
la Tregua: Esta laguna se halla en las cabeceras del arroyo
homonimo. Se debe al endicamiento del curso por un desliza-
miento de considerable magnitud. Su escarpa de desprendi-
miento se halla en la parte alta del flanco oeste del valle. El
analisis geomorfico permitid reconocer en sus cercanias y en
el faldeo opuesto, dos movimientos del tipo afin a un flujo
denso. Estos y el anterior deslizamiento fueron distinguidos
por Zanettini et al. (1987).

Los mencionados flujos (norte y sur) corresponderian a
debris flows o avalanchas de detritos (debris avalanches),
inducidos en ocasiones de excesivas precipitaciones o abun-
dantes aportes de agua durante la ablacion de la nieve.

La avalancha de rocas, cuya tipologia no ha sido definida
(rotacional?), es considerada como la principal causa de la ci-
tada obstruccion y aparentemente acontecié en tiempos pre-
vios a las acumulaciones de los flujos. Los Depésitos del mas
pequeiio de estos (norte) chocan distalmente con los de la
avalancha, en tanto que aquellos del austral han visto condi-
cionada su trayectoria por el fondo del valle, por los depdsitos
del deslizamiento principal. Los depdsitos de este ultimo se
disponen aguas abajo, en forma de una fina y larga lengua
detritica que alojan un pequefio cuerpo de agua.

Sobre el lateral occidental del valle del arroyo de la Laguna,
Rovere et al. (2000) han sefalado la presencia de Depositos
de remocidén en masa, aunque muy alejados del lugar del
endicamiento. Segun estos autores, depositos glacifluviales
circunscriben el area de la laguna de la Tregua.

De acuerdo a comentarios de lugarefios, hace unos 25 afios
una intensa precipitacion generd un flujo denso (tipo debris
flow), que se desplazd aguas abajo por el cafiadon de la Tre-
gua. Al arribar a su desembocadura al arroyo Buta Mallin, sus
materiales obstruyeron el curso de este tltimo, generando una
pequeia laguna. Esta es observable en los fotogramas del
afio 1986 (IGM) y en la imagen satelital Landsat utilizados.
Actualmente la misma ha desaparecido, probablemente por
colapso o erosion progresiva del obstaculo.

El origen de la gran laguna de Trobunco, localizada al sur
del valle del arroyo Lileo en el ambito de la planicie estructu-
ral lavica del Manzano, constituye un problema no resuelto
por los autores. Se reconocen evidencias de flujos
gravitacionales en el faldeo norte de la artesa glaciaria que la
alberga, que tienen un caracter afin a procesos de gelifluccion,
solifluccion y hasta debris flows. Sus materiales componentes
provendrian principalmente de la enorme morena marginal (la-
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Figura 4: A) Vista de la Laguna Los Rojos desde el oeste. (1) Planicie estructural lavica del cerro Los Cardos; (2) extremo sur de la laguna. Se observa
el borde rocoso basaltico del bloque deslizado cubierto por depositos glacifluviales. Por debajo y de tonos mas claros sedimentitas terciarias dislocadas.
El desnivel entre la laguna y el valle del Lileo (3) es estimado en unos 400 m. B) Vista del paisaje irregular (hummocky) de las acumulaciones de la
avalancha de rocas del cerro Los Cardos (1). Al fondo se observa la planicie estructural (2) y la escarpa del desprendimiento (3).

teral), en la que culmina el mencionado faldeo. Sin embargo,
por lo reducido de su distribucion, no habrian alcanzado a
obstruir el antecedente valle glaciario.

No se descarta que la cuenca o depresion que aloja la lagu-
na, sea simplemente un producto de la exharacion glaciaria
(basin) o que tenga un probable origen estructural, a conse-
cuencia de un débil alabeo (vuelco) del sector oriental de la
planicie estructural del Manzano hacia el oeste, lo que obsta-
culizé asi el normal escurrimiento de las aguas hacia el este.

Este alabeo podria relacionarse con el plegamiento observa-
do en la planicie estructural de la meseta del Manzano que
afecta rocas del Plioceno inferior. Esta estructura corresponde
a un sinclinal con flancos que no superan los 10° de inclina-
cion y con eje coincidente con la zona central de la laguna.
Este sinclinal estaria asociado con la falla de Los Cardos, la
cual limita su flanco oriental y afecta en la traza del rio Lileo a
sedimentos estratificados, interpretados como propios de pla-
nicie glacifluvial. Ello permitiria asignarle una edad
postglaciaria a la deformacion.

Inductor y edad de la avalancha de rocas del cerro
Los Cardos

Tomando en cuenta aquellas previas consideraciones que se
han presentado como proposicion para definir el disparador
de similares fenomenos en la regiéon norte de la provincia del
Neuquén (Gonzélez Diaz 1998a; 1998b; 2003; Gonzalez Diaz et
al. 2000; 2001; 2003), los autores propugnan un similar origen
sismogenético.

Se acepta que las condiciones de sismicidad de esta region,
que es adyacente a una region en Chile donde se han locali-
zado algunos de los mayores sismos en el mundo, sumadas a
su cercana situacion respecto de la zona de hundimiento de la
placa pacifica y la actualizada distribucion de sismos en el te-
rritorio neuquino segun datos instrumentales, conforma un
cuadro sismotectonico, que avala la posibilidad de considerar
a la actividad sismica como el mecanismo inductor de esta
avalancha de rocas.

Se hace necesario convenir que ciertos factores previos
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Figura 5: Vista de la avalancha de rocas «moderna» del A° Lileo (B en figura 3), desde aguas arriba de la afluencia del arroyo Palao (a) al arroyo Lileo
(b). La muesca de la escarpa del desprendimiento se halla en el borde norte de una planicie estructural lavica. En (d) se destaca depodsitos de un

moderno flujo (se observan sus clasicos albardones laterales).

debieron establecer condiciones favorables para el desarrollo
de este movimiento y particularmente su localizacion. Entre
las mas importantes figurarian la composicion litologica local,
con marcado predominio de material arcilitico, la disposicion
estructural de las sedimentitas de la Formacion Lileo en el area
del desprendimiento y el reconocimiento la existencia de im-
portantes lineas estructurales regionales (fallas), que coinci-
den con la zona del desprendimiento de la avalancha de rocas
del cerro Los.Cardos y de otros movimientos aqui considera-
dos.

No se descarta que la participacion e incidencia del agua
proveniente de intensas precipitaciones o del derretimiento
de la nieve o hielo, haya facilitado en el momento oportuno, la
superacion del umbral de estabilidad de las pendientes.

En cuanto al tiempo de ocurrencia de la avalancha de rocas
del cerro Los Cardos, se carece de datos concretos, absolu-
tos, una situacion reiterada para casi la totalidad de todos los
casos analizados y descriptos en el norte cordillerano
neuquino. Constituyen la excepcion, las avalanchas de rocas
de las lagunas de Varvar Co Campos y Varvar Co Tapia, situa-
das mas al norte.

Pese a ello se puede afirmar en términos relativos, que la
misma debid ocurrir en tiempos postglaciales o en tramos de
los valles donde la recesion glaciaria habia ocurrido.

Esta relativa asignacion temporal, que hasta ahora constitu-
ye una constante para las numerosas avalanchas de rocas
examinadas por uno de los autores (GD), reclama sin duda una
confirmacién mas adecuada por medios radimétricos especifi-
Ccos.

El sepultamiento por sus acumulaciones de buena parte de

la artesa del valle del arroyo Palao por las acumulaciones de la
avalancha de rocas del cerro Los Cardos, resulta ser un buen
argumento a favor de estas declaraciones.

Conclusiones

Se describe una avalancha de rocas no registrada hasta
ahora, la que por razones de toponimia, es distinguida como
del Cerro Los Cardos. Sus acumulaciones cubren aproximada-
mente casi 50 km?.

En el area de estudio se observaron dos extensas escarpas
principales, la austral y la septentrional del desprendimiento,
claramente definidas por las respectivas cicatrices del inicio
del desprendimiento.

El movimiento mostraria en el area de la escarpa austral una
fase inicial del tipo deslizamiento planar, controlada por la ac-
titud estructural de los estratos de la Formacion Lileo alli
aflorantes, pasando luego a un tipo rotacional y una inmediata
y posterior fase de flujo, cuyos materiales se proyectaron con
un sentido general hacia el sur, hacia el valle del arroyo Lileo.
Esas caracteristicas no fueron observadas en la zona de la
escarpa septentrional, donde se interpretd un enorme movi-
miento rotacional.; aqui la trayectoria del flujo se orient6 ha-
cia el oeste, hacia el valle del arroyo Palao, atravesandolo y
culminando con un run-up en el lateral opuesto.

Un condicionamiento preliminar (litolégico, estructural),
coadyuvo a la desestabilizacion de las pendientes, un proceso
que se considera inducido por un sismo. Pudieron haberse
visto facilitadas por una probable participacion del agua, con
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Figura 6: Vista de la zona de desprendimiento y acumulaciones de las avalanchas de rocas de Los Miches, en el flanco oriental del C° Centinela. (1)
Avalancha “moderna”; (2) vista parcial de la antigua; (3) localidad de Los Miches; (4) depositos de la avalancha aterrazados; (5) arroyo Lileo.

la consiguiente reduccién de la friccién y cohesion de los
materiales (presion del agua de los poros) y el consiguiente
desequilibrio de las pendientes.

Pese a carecer de datos concretos acerca de los tiempos de
su ocurrencia, el analisis geomorfoldégico ha concretado la
asignacion de una edad postglaciaria para esta avalancha. El
sepultamiento de la mayor parte de la previa artesa glaciaria
del valle del arroyo Palao por sus acumulaciones, constituye
un excelente argumento en favor de su posterioridad al
englazamiento de la region. Esta declaracion coincide con una
similar y relativa asignacion temporal adjudicada a otras ava-
lanchas de rocas distinguidas en el territorio cordillerano
neuquino entre los 36° y 38°S.

El caracter regional del estudio permitié reconocer otros
importantes deslizamientos, que en su mayoria carecia de des-
cripcion previa. Sus acumulaciones también eran interpreta-
das como propias de la agradacion glacial (#//) o glacifluvial.

En forma limitada, diversas geoformas originadas por otros
procesos (fluvial, glaciario, volcanismo), son incorporados
graficamente en la carta geomorfica regional adjunta.
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