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RESUMEN

Se analiza el informe realizado por Pablo Groeber pocos meses después del colapso catastrofico del paleolago Carri Lauquén
de 1914 en la Cordillera Principal entre Mendoza y Neuquén, donde present6 el levantamiento topografico del area ocupa-
da por el paleolago, analizé las causas de su formacion, estimé el volumen de agua liberado por la catastrofe que produjo la
maxima creciente del rio Colorado, llegando sus aguas al Atlantico a través de 1000 km de recorrido y discuti6 los motivos de
su estallido y la subita inundacién producida agua abajo. Se evalian los resultados de Groeber a través de trabajos especificos
realizados en los ultimos cien afios, y se destaca la validez de sus conclusiones sobre la génesis del paleolago, las causas de su
ruptura, el volumen de la inundacién producida y los procesos involucrados. Se complementan sus observaciones en las na-
cientes del rio Barrancas con los desastres producidos por la creciente agua abajo en el valle del rio Colorado. Esto permite re-
gistrar las variaciones de la altura del pico de creciente de 32 a 3 metros, y la disminucion de la velocidad de la creciente de 20 a
11 km por hora desde el cierre hasta casi su desembocadura en el Atlantico. El analisis realizado destaca la validez de la recons-
truccién de los procesos descriptos por Groeber cien afios atrds y pone en evidencia una vez mas la capacidad y conocimiento
de este joven gedlogo recién llegado ala Argentina en su primer trabajo publicado en nuestro medio.

Palabras clave: Digue natural, avalancha de rocas, colapso catastrdfico, alnvion, Rio Colorado, Andes Principales, Nenguén, Mendoza

ABSTRACT

The Colorado River flood of 1914: Groeber's first geological contribution since bis arrival in Argentina

It is analyzed the report made by Pablo Groeber a few months after the catastrophic collapse of the Carri LLauquén paleolake
developed in 1914 in the Main Cordillera between Mendoza and Neuquén. He presented the topographic survey of the area
occupied by the paleolake, analyzed the causes of its formation, and estimated the volume of water released during the disaster.
This was the highest known flood of the Colorado River, reaching its waters through more than 1000 km to the Atlantic.
Groeber discussed the reasons for its outburst and the sudden flood produced downstream. The results obtained are evaluated
by specific works carried out in the region over the past one hundred years, and it is emphasized the validity of his conclusions
on the genesis of the paleolake, the causes of its rupture, the volume of the flood produced and the processes involved.
Supplementing Groebet's observations on the headwaters of the Barrancas River, are discussed the disasters produced
downstream by the outburst flood in the Colorado River valley. This allows recording the variations of the height of the flood
peak, decreasing from 32 to 3 meters, and the slowdown of the speed from 20 to 11 km per hour from the natural dam collapse
to almost its mouth in the Atlantic Ocean. The analysis confirms the validity of the reconstruction of the processes described
by Groeber one hundred years ago, and once again highlights the capacity and knowledge of this young geologist recently
arrived in Argentina in his first published work in our country.

Keywords: Natural dam, catastrophic collapse, outburst flood, Colorado River, Main Andes, Nenguén, Mendoza

INTRODUCCION

Don Pablo Groeber luego de una impor-
tante serie de investigaciones en el Tien
Shan y en Europa llegé a la Argentina en
1911, a instancias de Juan Keidel, Jefe de
la Seccion Geologia de la aquel entonces
denominada Direccién General de Mi-
nas, Geologia ¢ Hidrogeologia, hoy dia

SEGEMAR. Ante el pedido de su direc-
tor el ingeniero Enrique Hermitte, es co-
misionado en 1915 a estudiar los desas-
tres relacionados con el aluvién del rio
Colorado acaecido el 29 de diciembre de
1914. Este estudio setfa su tercer campa-
fia a la regién cordillerana, la que ya ha-
bia conocido en el invierno de 1914 pre-
viamente al desastre (Groeber 1933). Sus

trabajos de campo se desarrollan entre
marzo y abril siguientes al aluvién, y el in-
forme es elevado ese mismo afio ante los
Ministerios del Interior y Obras Publicas
“para prevenir nuevas desgracias” (Her-
mitte 1915) y recomendado para su publi-
cacion (Groeber 1916). Esta se convierte
asi en la primera contribucién publicada
en nuestro pafs por Pablo Groeber. Han
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pasado mas de cien afios y su informe si-
gue teniendo vigencia, como lo demues-
tran numerosos estudios posteriores.

El objetivo del presente trabajo es res-
catar la validez de sus observaciones so-
bre la base del actual conocimiento que
se tiene de la regién donde se gener6 el
aluvioén, sus precisos calculos y el anali-
sis realizado sobre las causas del desastre.

EL ALUVION DEL RIO
COLORADO

Aproximadamente a las 16 horas del 29
de diciembre de 1914 se produjo el colap-
so del endicamiento natural que cerraba
ellago Carri Lauquén', segiin la Sra. Ave-
lina Canale a sus 93 afios, testimonio re-
cogido de una pobladora de la comarca
por Gonzalez Diaz et al. (2001).

Groeber (1916) menciona que el invier-
no de 1914 se habia caracterizado por ne-
vadas excepcionales y que ese afio el des-
hielo posterior habia producido grandes
desbordes de los rios procedentes de la
cordillera neuquina y sur mendocina.
Cuando analiza las consecuencias del alu-
vién producido destaca pormenorizada-
mente sus efectos en el tramo correspon-
diente entre el antiguo lago y las nacientes
del Colorado, después de su junta con el
rio Grande, region que recorrid personal-
mente. Enla figura 1 se ubican las obser-
vaciones y desastres producidos a lo largo
del recorrido del aluvién en su tramo pro-
ximal sobre la base principalmente de las
observaciones de Groeber (1916 y 1933).
En la figura 2 se presenta un resumen de
las consecuencias del aluvién en su tramo
medio y distal sobre la base de las obset-
vaciones de Coleman (1949) y Gonzalez
Diaz et al. (2001), complementadas con
diversas fuentes periodisticas.

La extension del paleolago Carri Lauquén
ha sido establecida por Groeber (1916) en
21,5 km, sobre la base del levantamiento
topografico realizado en forma expediti-
va a escala 1: 200.000. La reconstruccion

! Si bien el nombre del lago ha recibido diferentes
formas en su escritura, en el presente trabajo se
sigue la grafia original de Groeber (1916), a pesar
que mas tarde en su toponimia araucana lo deno-
mina Kari Lauquen (lago verde, Groeber 1920).

ha sido hecha sobte la base de la berma
del antiguo lago, que en el momento del
reconocimiento realizado por Groeber
en 1915 estaba perfectamente preserva-
da. Esta extension original del lago ha
sido confirmada por los estudios pos-
teriores de Gonzalez Diaz ez al. (2001) y
Hermanns e al. (2004). Sobre esta base y
su mapa topografico Groeber (19106) cal-
culé basado en una profundidad media y
una estimacién variable del ancho del la-
go, que el volumen desagotado en pocas
horas era de 1995 millones de metros cu-
bicos, con una altura de agua de 95 m en
el cierre, valores que han persistido en la
mayor parte de los informes posteriores
(aproximadamente 2,0 km cubicos). El
ingeniero S. Blencowe de los ferrocarriles
ingleses estim6 unos 1,8 km? de agua con
una altura en la zona de cierre entre 85 y
110 m (Coleman 1949).

Estudios mds precisos realizados por
Hermanns e al. (2004) permitieron es-
tablecer un volumen de agua liberada de
1,55 km? con una altura de cierre de 85
metros.

Este volumen de agua al ser descarga-
do en forma subita ocasiond un aluvion
de gigantescas proporciones, donde se
transportaban rocas, arboles, animales
muertos, etc. que en las proximidades del
dique natural alcanzé unos 32 m de altu-
ra, y todavia a 45 km, en la localidad de
Barrancas tuvo una altura de 17 metros.
En este lugar arrasé las dos comisarias
ubicadas a ambos lados del rio en el l[imi-
te interprovincial, otros caserios y los cul-
tivos existentes. Esto motivo el traslado
del pueblo de Barrancas a su posicion ac-
tual, varias decenas de metros por enci-
ma del nivel del rio.

Después de la junta con el rio Grande,
donde nace el tio Colorado, el aluvion
con 9 mde altura llegé al Paso de las Bar-
das a 95 km del dique natural, destruy6
la estancia Marguerite y sus mas de 100
hectareas de alfalfa, falleciendo todos sus
pobladores. Esta estancia segin Groeber
(1916) era la vanguardia del progreso en
esta region.

El aluvién alcanza el dia 30 de diciembre
a Puesto Hernindez, ubicado a 150 km
del cierre con una altura de 5 m de agua

(Fig. 2), pero debido a que lleg6 al amane-
cer los pobladores pueden escapar y po-
nerse a resguardo (Gonzalez Diaz e al.
2001).

Uno de los sectotes donde ocasiond la
mayor pérdida de vidas fue en las colonias
25 de Mayo y Catriel; en ambas localida-
des ubicadas a uno y otro lado del rio, a
unos 300 km del cierre, las aguas llegaron
cerca de las dos de la tarde con una altu-
ra entre 7 y 5 metros. La falta de un aviso
previo hizo que las victimas ascendieran
a alrededor de 200 personas entre muet-
tos y desaparecidos. Se puede calcular el
avance del aluvién en unos 16 km por ho-
ra, levemente inferior a la velocidad infe-
ridade 20 km/h enla parte proximal a po-
cos kilémetros de la ruptura del cierre por
Gonzalez Diaz et al. (2001).

La situacién cambia cuando las aguas lle-
ganal tramo donde el ferrocarril corre pa-
ralelo al valle del rio desde Fortin Uno a
Rio Colorado (Fig. 2). El encargado de la
estacién de Pichi Mahuida con elaguaala
cintura puede avisar el 3 de enero por te-
légrafo a Rio Colorado la llegada del alu-
vion (Coleman 1949), que llega ese dia
a las 7 de la mafiana a Rio Colorado. La
alerta previa hizo que no se hayan pro-
ducido victimas fatales en esta localidad.
Ante la alerta se manda un tren de auxi-
lio (véanse Figs. 4 a 6), que llega a Bue-
na Parada, pocos kilémetros de Rio Colo-
rado, y salva a los pobladores llevandolos
hasta Rio Colotrado. Un nuevo intento del
tren de auxilio se interrumpe sin llegar a
Juan de Garay (Fig. 2), por la creciente de
las aguas. El tren descarrila, los socorris-
tas deben dejarlo, mediante botes de auxi-
lio que habian traido y pasan una semana
aislados en la punta de una loma en for-
ma precaria, hasta que las aguas comien-
zan a bajar (Coleman 1949). Las aguas en
este sector habian alcanzado mis 3 me-
tros de altura, pero el ancho del rfo se ex-
pande de 10 a 25 km. El aluvién alcanzé
Rio Colorado, ubicado a unos 715 km de
la zona de ruptura con una velocidad me-
dia de avance de 11,4 km/h. Si se tiene en
cuenta el tiempo transcurrido en pasar de
Buena Parada a Rio Colorado, la veloci-
dad del frente del aluvién de este tramo
habria variado entre 9,6 y 11, 2 km por ho-
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Figura 1: El aluvién del rio Colorado segtin la reconstruccion de Groeber (1916), complementada con los datos suministrados por Coleman (1949), Gonzalez
Diaz et al. (2001) y Hermanns e# a/. (2011). Noétese las variaciones de altura de la creciente condicionada por la velocidad del flujo y la estrechura del valle.

ra. La inundacién persisti6 hasta el 9 de
enero, que es cuando comienzan a bajar
las aguas. Fue necesario reconstruir unos
130 km de vias férreas en este sector (Co-
leman 1949).

Rio abajo el aluvion llegd a Pedro Luro,
200 km agua abajo, afectando nuevamen-
te las vias del ramal del Ferrocarril al Pa-
cifico que de Bahia Blanca llegaba a Villa-
longa (Fig. 2). En esta region destrozo los

terraplenes de las vias entre las estaciones
Hilario Ascasubi y Juan A. Pradere, ha-
ciendo volcar una de las locomotoras y al-
gunos vagones. Las aguas permanecen
en esta vasta region hasta el 25 de enero
(Gonzalez Diaz e al. 2001).

Es interesante destacar el alcance de es-
te aluvion gatillado por la ruptura del di-
que natural de lago Carri Lauquén (Fig.
3). Llega a mas de 900 km de distancia

con una altura de tres metros, a partir de
una altura constatada de 32 m en el sec-
tor proximal. El ancho de la creciente fue
de 800 metros en su parte media, los que
pasan a 25 km en la parte distal. Esto re-
fleja el importante volumen de agua escu-
rrido, que puede estimarse por la anchura
del flujo supeditada al ancho del valle y a
la velocidad de escurrimiento.

Lamagnitud de la energfa liberada es ilus-
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El aluvién del Rio Colorado de 1914

Velocidad de avance de la creciente, pico de descarga,
distancia recorrida desde la rotura
_— Pico de descarga del cierre y altura del aluvion
ST ~ 33.000 m¥seg
3
5 |\
©
3 |\
82°7 \ 20 kmih (5,5 m/seg)
7] -
= Pico de descarga Pico de descarga . o
= \\ ~ 45.600 mslseg ~93.000 m3/s§g F.1,gura 3 Variacion de lfl altura del alu-
o \ vién registrado en los rios Barrancas y
§ 101 \.____ Colorado, con la velocidad del pico de
< e 16 km/h (4,4 m/seg) la creciente producida por la ruptura
Bl = N 11,4 km/h (3,2 m/seg) del paleolago Carri Lauquén (basado
T e e X en los registros periodisticos de la épo-
0 1(IJO ; 360 ! 560 ' 760 ; 960 ca). Los picos de descarga para la parte

trada por la velocidad de desplazamiento
(Fig. 3), que de 20 km/h (5,5 m/seg) en la
parte proximal del rio Barrancas llega a
11,4 km/h (3,2 m/seg) en la parte mediaa
distal en el rio Colorado. Sobre esta base
se puede calcular el pico de descarga (peak
discharge) del aluvién teniendo en cuenta
la velocidad de la creciente y el area de la
seccion analizada. En la parte proximal
Evans ez al. (2011) han calculado un pi-
co de descarga de ~33.000 m*/s a 11,6 km
rio abajo de la rotura y de ~45.600 m?/s
en la confluencia del rio Barrancas con el
rio Grande. Si se comparan estos valores
con el calculo empirico (Evans 1980), so-
bre la base de la altura del cierre y volu-
men de agua desalojado, el valor obtenido
esde ~48.721 m?/s. Agua abajo enlaloca-
lidad de Rio Colorado el pico de descarga
es sustancialmente mayor ~93.000 m?/s.
Para este calculo preliminar, teniendo en
cuentala seccion del rio y el ancho abarca-
do por la creciente, se asumié que la velo-
cidad del aluvién de 3,2 m/s, estimada so-
bre la base de los tiempos observados por
los pobladores, disminufa linealmente
hacia las margenes. La duplicacién del pi-
co de la creciente se puede deber al apor-
te del caudal del rio Grande y otros arroyo
menores (Fig. 3). Sin embargo, al des-
conocer el tipo y tamafio del sedimento
transportado (Manville y Hodgson 2011)
no se puede evaluar precisamente la va-
riacion de la velocidad de escurrimiento
en forma transversal y vertical a la seccion
y por lo tanto su pico de descarga.

En todos los sectores donde fue observa-
do llam¢ la atencién de los pobladores la

Distancia recorrida en km

densa masa de lodo, basicamente proce-
dentes de la avalancha y material del le-
cho del valle, se le agregaba restos de ar-
boles y una gran diversidad de animales
muertos y escombros de todo tipo. Otra
cosa que llamo la atencién es el caracte-
ristico ruido producido por el avance del
aluvion, el que acompafiado por polvare-
das producto de los deslizamientos deri-
vados delas paredes del valle, permitié en
clertos sectores anunciar su avance. No
hay un nimero exacto de victimas, pe-
ro se estima que facilmente debe haber
superado los trescientos (Régind 1937 y
Coleman 1949).

EL ORIGEN DE LA
FORMACION DEL
PALEOLAGO CARRI
LAUQUEN

El informe de Groeber establece y cla-
sifica en forma muy didactica y pionera
las potenciales causas por las que en la re-
gion cordillerana se forman lagos que in-
terrumpen el valle y la normal fluencia de
sus rios. Es interesante destacar su anali-
sis de los cuatros origenes mds comunes
de estos lagos: el endicamiento por mo-
renas; la presencia de superficies irregu-
lares de escoriales de lava con diferente
resistencia a la erosion; la obstruccion y
embalse por escoriales de lava, y final-
mente por derrumbes de las faldas de los
valles. Cada ejemplo es ilustrado con un
bloque diagrama y su mapa correspon-
diente, mostrando sus diferencias y como
distinguir su potencial origen. En ello an-

proximal son segin Evans ez al. (2011).

ticipa la clasificacion clasica de Costa y
Schuster (1988) sobre los diferentes tipos
mas comunes de endicamientos naturales
que se reconocen la que es ampliamente
usada en la evaluacién de estos procesos.

Sobtre la base de estas alternativas conclu-
ye Groeber (1916) que los rasgos obser-
vados en el valle no muestran la accién
glaciaria, siendo el paisaje modelado casi
exclusivamente por la accion fluvial, co-
mo lo denotan las formas irregulares de
erosion de sus faldeos. No observo rocas
volcanicas recientes que pudieran endicar
o controlar la morfologia del valle (véase
Narciso e al. 2000), por lo que selecciona
como causa del embalse el derrumbe de
una de las faldas del valle.

Esta afirmacion lo lleva a identificar las
cicatrices de deslizamiento que se obset-
van sobre las paredes del lado sur del va-
lle, lo que permite vislumbrar el tamafio y
la importancia del derrumbe que obstru-
yo el valle para formar el embalse natural
del paleolago Carri Lauquen. Si bien no
pudo calcular el volumen de la avalancha
reconoce su gran tamaflo con una exten-
sion frontal de 4 a 5 kilémetros.

El estudio geomorfologico detallado rea-
lizado por Gonzalez Diaz et al. (2001),
pudo precisar que la avalancha de rocas
que cred ellago en el valle del rio Barran-
cas procedi6 del cerro Pelan, donde adn
hoy se observan las cicatrices del desliza-
miento. El cerro de 2900 m de altura so-
bre el nivel del mar y cuyas cicatrices es-
tan a 450 m de desnivel con el valle, esta
ubicado en el lado sur neuquino del va-
lle. Establecieron una extensiéon frontal

13
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Figura 4: a) Tren de auxilio que se des-
carrila al intentar aproximarse a Juan
de Garay el 2 de enero de 1915; b) Vista
de las vias hacia el oeste desde el miri-
faque de la locomotora. Fotografias de
Coleman (1949).

Figura 5: a) Estado de las vias cuando intentaron volver a Rio Colorado: b) Los habitantes de Rio Colorado debieron pasar varios dias en el techo de la estacion
durante el pico de la inundacion. Fotografias de Coleman (1949).

Figura 6: a) Tren de auxilio abandonado por descarrilamiento; b) Inundacién en Rio Colorado después de varios dias del aluvién. Fotografias de Coleman (1949).

de 3,6 km para la avalancha, y una trepa-
da hacia el este en el lado opuesto de 180
m, no observada por Groeber (1916). La
magnitud de la trepada (run-up) ha permi-
tido a estos autores establecer la veloci-
dad dela avalancha al momento de su for-

macién en unos 270 km por hora.

Sibienlamagnitud de la avalancha fue es-
tablecida en el mismo orden de magnitud
por ambos estudios, es importante desta-
car que la topografia del valle habia sido
levantada por Groeber a escala 1: 200.000

en forma expeditiva, mientras que las di-
mensiones establecidas para la avalancha
por Gonzalez Diaz ez al. (2001), estaban
basadas en un relevamiento aerofotogra-
métrico a escala 1: 20.000 realizado por el
SEGEMAR.
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Figura 7: Reconstruccion de una vista del lago hacia sus nacientes antes del vaciamiento del lago Carri Lauquén, basada en el nivel de terrazas reconocido co-

rrespondiente a la antigua berma del lago (Groeber 1916).

Direccién General de Mina

Figura 8: Vista actual del lo que quedaba del lago Carri Lauquén, con posterioridad a su vaciado. En B se indica la extension del lago en 1914 segun Groeber

(1916). Nétese la precision del dibujo y la caracterizacion de sus geoformas con indicacién de la antigua berma del lago.

Los estudios mas detallados llevados a
cabo por Hermanns ez a/. (2004) han per-
mitido evaluar el volumen de material de
la avalancha del cerro Pelan, el cual esti-
man en aproximadamente 1300 millones
de metros cubicos (1,3 km?), que cerraron
el valle y formaron el paleolago de Carri
Lauquén.

Con respecto a la edad del lago Groeber
(1916) si bien no pudo establecer su an-
tigiiedad, lo desliga de las glaciaciones.
Describe las caracteristicas fluviales de la
morfologia del valle en forma posterior a
la ultima época glacial. Establece que los

flancos del valle no muestran ningun in-
dicio delaaccion del hielo, por lo que des-
carta su origen glacial. Estudios mds re-
cientes de Costa y Gonzalez Diaz (2007)
han demostrado lo correcto de esta ase-
veracion. Dataciones por radionucleidos
cosmogénicos de una muestra de la ava-
lancha del rio Barrancas arrojé una edad
holocena de 2.200 £ 600 afios mediante
isétopos de **Cl.

Los estudios de Hermanns ef a/. (2004)
mediante isétopos de C*en AMS (Acce-
lerator Mass Spectrometry) de restos de tron-
cos arrojaron una edad minima de 427

aflos. Dado que los restos fueron obteni-
dos de la base de un sistema deltaico que
tenfa como base el nivel del paleolago, se
puede afirmar que la edad del mismo es
superior a los 400 afos y que puede alcan-
zar hasta los 2.200 afos, edad de la ava-
lancha.

Sobrelabase del mapa realizado, Groeber
indica en sendos bloques diagramas las
caracteristicas del paisaje antes y después
del desastre pudiendo reconocer la mag-
nitud del paleolago Carri Lauquén (Figs.
7y 8).

Es importante destacar que la identifica-
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Figura 9: Vista actual del valle del rio Barrancas donde se puede observar el nivel de la berma del antiguo
lago, parcialmente destruido por deslizamientos en los ultimos 100 afios en el sector derecho de la fotografia.

cién de la antigua terraza que marcaba la
altura del nivel del agua del antiguo lago
fue lo que le permitié a Groeber (1916)
estimar el volumen de agua endicado, la
que si bien en la actualidad se preserva
ha sido en parte destruida por la erosién

(Fig. 9).

Las causas del aluvion del rio Colora-
do

En su trabajo Groeber (1916) explica la
erosion retrocedente del rio agua abajo
del endicamiento. Destaca que lentamen-
te el cauce debilita por erosién la parte su-
perior de la avalancha que habia produci-
do el cierre, hasta que la presion del agua
del lago vence la resistencia del obstacu-
lo que cierra el tio en la zona debilitada.
Cuando se llega a este punto se produce el
derrumbe del dique natural, que algunos
lo refieren como al estallido del cierre, y
gran cantidad de agua comienza a salir,
erosionando rapidamente el depésito de
la avalancha que cerraba el lago.

El estallido y la subsecuente inundacioén
(outburst flood) produjo un subito vacia-
miento del lago y depdsitos caracteristi-
cos agua abajo, producto de la destruc-
cién de la avalancha de cierre, proceso
que ha sido estudiado por diversos au-
tores en diferentes ambientes geomot-
fologicos (Wayne 1999, Penna et al. 2011,
2012, 2013, 2015). En el caso que se¢ ana-
liza el colapso catastrofico del cierre pro-
dujo un redeposito del material de la ava-
lancha agua abajo de varios kilémetros,
como lo describe Penna ez al. (2008),

quienes destacan que ya Groeber (1916)
habia identificado estos depositos.

Un estudio sedimentologico de los de-
positos producidos por el colapso catas-
trofico es presentado por Hermanns ez al.
(2004), quienes establecen un volumen
de ~ 1,2 km cubicos de matetial removi-
dos de la avalancha y reconocidos por lo
menos hasta 60 km agua abajo del cierre.
Estos autores pueden distinguir las terra-
zas formadas por este colapso catastrofi-
co de las terrazas fluviales normales por
la mineralogia y textura caracteristicos de
estos depositos.

Con respecto a las causas de la avalancha
que produjo la obstruccién y endicamien-
to natural del rio Barrancas para formar
el paleolago, hay consenso entre los dife-
rentes autores que lo relacionan a fuertes
nevadas y sus correspondientes deshie-
los como lo propusieron Groeber (1916),
Gonzalez Diaz et al. (2001) y Hermanns ez
al. (2003, 2004).

El colapso catastrofico y su posterior alu-
vion fue asociado a un periodo de fuer-
tes nevadas invernales e intensas lluvias
estivales en el verano 2014/ 2015 por
Groeber (1916), Coleman (1949), Gon-
zalez Diaz et al. (2001) y Hermanns ez al.
(2003, 2004). Es interesante destacar que
fuertes precipitaciones como las acaeci-
das ese afo son relativamente comunes
con una frecuencia de 5 a 17 afios, como
se puede establecer por los registros cli-
maticos de esa época en estaciones me-
teorologicas  relativamente  cercanas
(Evans ez al. 2011). Lo verdaderamen-

te excepcional, como lo establecen estos
autores, ha sido las altas temperaturas del
verano de 2013, que fue el verano mas ca-
liente de los dltimos 145 afios en un largo
registro de 1858 a 2003. Esta combina-
cién de un verano anterior excepcional-
mente caliente con fuertes deshielos y un
invierno posterior con intensas precipita-
ciones, causaron los altos niveles del pa-
leolago que sobrepasaron (overtopping) la
altura del endicamiento natural produci-
do porla avalancha (Evans ez a/. 2011).
Sise comparalo acaecido conlos estudios
globales realizados por Costa y Schuster,
(1988) y Evans e al. (2011), la razé6n mas
probable para el colapso del dique ha si-
do la situacion climatica que permitio a
las aguas del rio Barrancas sobrepasar
la cresta del endicamiento. Ademas co-
mo fuera analizado por Hermanns 7 al.
(2011) las caracterices geomorficas del di-
que natural indicaban que éste era esta-
ble. Estas caracteristicas establecidas por
Ermini y Casagli (2003), hoy dia amplia-
mente aceptadas, explican por qué el en-
dicamiento fue estable por varias cen-
tenas de afios, quizas milenios, y que se
necesitaron condiciones verdaderamen-
te excepcionales para su colapso, como
el verano mas caliente de los ultimos 150
aflos asociado a intensas precipitaciones
posteriores en el periodo invernal.

El colapso catastréfico es asociado tam-
bién por diversos autores a probable ac-
tividad sfsmica como disparadora del es-
tallido del cierre, aunque no hay pruebas
fehacientes de esa actividad en este ca-
so. Existen evidencias en otros casos de
colapsos catastroficos asociados a acti-
vidad sismica en la cordillera neuquina,
basadas ya sea por su proximidad a acti-
vidad neotecténica a lo largo del curso,
o a la presencia de sismitas en sus depo-
sitos y a la aparente sincronicidad de al-
gunos de estos colapsos, como fuera pro-
puesto por Gondlez Diaz ¢t al. (2001),
Hermanns ez a/. (2003, 2004), Penna ez
al. (2007, 2008, 2011, 2012, 2015), entre
otros. Sin embargo, no hay actividad neo-
tectonica registrada a lo largo del linea-
miento Barrancas, aunque su falta no es
concluyente, dado que un terremoto re-
gistrado en areas relativamente vecinas,



pudo haber disparado la ruptura. Sin em-
bargo, es interesante destacar la posibili-
dad como lo mencionan Gonzalez Diaz
et al. (2001), que en la zona de cierre las
filtraciones a través de la avalancha se ha-
bian incrementado el dia del colapso, lo
que pudo llevar al estallido sin necesidad
de actividad sismica.

PROPUESTAS PARA EVITAR
NUEVOS DESASTRES

Una de las caracteristicas destacadas del
informe de Groeber (1916), es su preo-
cupacién para evitar nuevos desastres en
el futuro. Hace un pormenorizado anali-
sis de las diferentes alternativas y de sus
costos relativos, sugiriendo una de ellas
como la més apropiada. En su analisis
ingenieril propone llevar las fuertes pen-
dientes de hasta 50° observadas en el ca-
nallabrado enlaavalancha, a condiciones
de equilibrio decreciendo la inclinacion
de los taludes, con precisos esquemas y
calculos del movimiento de tierra a rea-
lizar. Dada la imposibilidad en aquellos
tiempos de recurrir a maquinaria pesada
para hacer los trabajos debido a la falta
de caminos y la lejanfa del lugar, propo-
ne hacer el trabajo con mulas con “palas
abuey” (sic). Han sido muy usadas a prin-
cipios de siglo las “palas de buey” ya sea
tirada por caballos o mulas, para la exca-
vacién de caminos de tierra. En su infor-
me calcula la cantidad de peones y mula-
res, junto al apoyo logistico necesario de
cocineros provisiones, etc. junto con una
estimacion de los costos involucrados.
Estas recomendaciones las realiza pa-
ra evitar el envio de un ingeniero en una
nueva comision y esperar un afio mas, da-
da las limitaciones climaticas para tra-
bajar en la comarca. Esto muestra feha-
cientemente, que como geodlogo se sentfa
plenamente habilitado para preparar un
proyecto, calcular sus costos y tiempos
de ¢jecucion, quizas con mejor capacidad
que un ingeniero. El informe fue eleva-
do al Ministerio de Obras Publicas a sus
efectos.

Es interesante destacar una vez mas que
el analisis de Groeber (1916) esta en linea
con conceptos actuales de evaluacion de

la peligrosidad de un endicamiento na-
tural. Como ha sido establecido en estu-
dios modernos como los de Evans ¢7 a/.
(2011, y diversos trabajos en ese mismo
volumen), el andlisis de la estabilidad de
las pendientes es fundamental para eva-
luar el riesgo de nuevos colapsos.

RELEVANCIA'Y
TRASCENDENCIA DEL
ESTUDIO DE GROEBER

Cien afios después del estudio realizado
por Groeber (1916), y su identificacién de
la génesis del paleolago Carri Lauquén,
constatando que se habia formado por
un endicamiento natural a partir de una
avalancha de rocas, y que su estallido ha-
bia producido el importante aluvién agua
abajo, con importantes desastres hasta la
costa atlantica, se puede ver claramen-
te la relevancia de este trabajo. Cuando
se comparan los parametros calculados
por Groeber (1916), levemente modifica-
dos por los estudios posteriores de Gon-
zalez Diaz et al. (2001) y Hermanns ef al.
(2003, 2004, 2011), entre otros, se desta-
ca la relevancia de sus resultados. Hoy se
sabe que el volumen del estallido y la sub-
secuente inundacion (outburst flood) de 1,55
km?, si bien menor al que habia asumi-
do Groeber (1916, 2,0 km?), es uno de los
tres mas grandes registrados a nivel mun-
dial por rotura de un endicamiento natu-
ral producido por una avalancha. Este vo-
lumen es sélo superado por el aluvion del
rio Indus en Pakistdn de 6,5 km?, produci-
do en 1840 y el del rio Yigong Zangbo en
el Tibetde 2,0 km? en 1900 (véase Evans ez
al. 2011). Estos tres ejemplos superan am-
pliamente en volumen al mayor aluvién
conocido por rotura de un dique artificial
hecho por el hombre (Evans 20006).

El estudio de Groeber (1916) ha sido uno
de los primeros trabajos geologicos a ni-
vel global que describe, clasifica e inter-
preta la rotura de un importante endica-
miento natural por una avalancha y sus
consecuencias catastroficas. Su trascen-
dencia es que ya a principios del siglo pa-
sado pudo identificar correctamente los
procesos involucrados y sus efectos, sien-
do lo acaecido en el rio Barrancas hoy dfa
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analizado como un ¢jemplo a nivel mun-
dial (Evans ez al. 2011).

CONCLUSIONES

La descripcién del trabajo realizado por
Groeber y sus conclusiones, validadas a
través de numerosos trabajos posteriores
mas especificos, con una mayor tecnolo-
gia y conocimiento de los procesos, resal-
tan su preparacion y capacidad. Sise tiene
en cuenta que era su tercera campafia ala
Cordillera de los Andes, en un tema ale-
jado a los de su especialidad, hasta aquel
entonces dedicado a la estratigrafia y a la
tecténica, sobresalen lo agudo de sus ob-
servaciones, el entendimiento de los pro-
cesos y las recomendaciones futuras para
evitar nuevos desastres de este tipo.

Su trabajo comienza con el levantamien-
to topografico, dada la falta de mapas en
aquellos tiempos. Esto le permite estable-
cer las dimensiones originales del paleo-
lago, a la vez que estudia las causas de su
génesis, el porqué de su colapso catastro-
fico, el volumen de agua producido por
el estallido del cierre, y los procesos in-
voluctrados.

Una vez mas Groeber nos sorprende por
su capacidad y la amplitud de su cono-
cimiento; no se amilané por el desafio a
emprender, en una época en la cual no se
tenfa conocimiento de la geologia de la re-
gion, se desconocian sus caracteristicas fi-
sicas mas bdsicas, pero que sin embargo
logré obtener resultados que mas de cien
aflos después siguen teniendo vigencia.
Sirva esta breve sintesis como un modesto
homenaje a una personalidad que a través
de los afios se agiganta, que debiera servir
de e¢jemplo a toda una legion de gedlogos
que hoy dia transita nuestra cordillera pa-
ra desentrafiar sus misterios, y al que ten-
drfamos que emular por su dedicacién al
trabajo y por la trascendencia de sus apot-
tes tanto cientificos como aplicados.
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