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RESUMEN

En este trabajo analizamos tres endicamientos naturales por depositacién de movimientos en masa que tuvieron lugar en las
nacientes del arroyo Lileo (Cordillera de los Andes, norte neuquino), dos de ellos ocurrieron en los dltimos 50 afios. El primero
ocurrié en el Holoceno, por desprendimiento de 0,14 km? de volcanitas en la ladera oeste del valle, cerca de las nacientes del
arroyo La Tregua. Este bloqueo origind una laguna permanente de 0,44 km? En los afios ’60, la depositacién de una avalancha
de detritos originada en la ladera opuesta del valle, frente a la escarpa de la avalancha de rocas, ocluy6 la brecha labrada por
erosién fluvial en el depdsito de avalancha de rocas, generando un segundo cuerpo lacustre de tipo efimero. El tltimo endica-
miento, que tuvo lugar entre >1962-<1985, se produjo por una progradacién sibita de un conoide desarrollado en la desem-
bocadura del arroyo La Tregua, debida a un importante aporte de material por un flujo de detritos originado en la misma zona
de desprendimiento del caso descrito previamente. La depositacion continua de materiales en la zona del conoide ha sepultado
los postes del gasoducto Loma de la Lata - Talcahuano, construido en 1998. En funcién de que la zona de desprendimientos de
la ladera este del valle La Tregua presenta evidencias de inestabilidad, consideramos posible que un nuevo movimiento en masa
pueda dar lugar a otro endicamiento.

Palabras clave. Diques naturales, movimientos en masa, Neuguén.

ABSTRACT

Natural dams in the headwater of the Lileo valley (Neuquén province, Argentina).

In this paper we analyze three natural dams that formed by deposits of mass movement that took place in the headwater of
Lileo creek (Cordillera de los Andes, northern Neuquén, Argentina), two of them occurred in the last 50 years. The first one
happened in the Holocene, by detachment of 0.14 km? of volcanites in the western side of the valley, near the headwater of the
La Tregua creek. This blockade originated a permanent water body of 0.44 km?. The deposition in the 60’s of a debris avalanche,
originated in the slope of the valley opposite the scarp of the rock avalanche, occluded the breach carved by fluvial erosion in
the rock avalanche deposit, generating a second water body of ephemeral type. The last dam, that took place between >1962-
<1985, was caused by a sudden progradation of a conoid developed in the mouth of La Tregua creek, due to an important
contribution of material by a debris flow originated in the same zone of detachment as the aforementioned case. The continuous
deposition of material in the conoid zone has buried the poles of the Loma de la Lata — Talcahuano gas pipeline, built in 1998.
As the zone of detachment of the eastern side of La Tregua valley shows signs of instability, we consider it is possible that a new
mass movement may cause another dam.

Keywords: Landslide dams, mass movements, Neuquén.

INTRODUCCION

En la mayor parte de las cadenas monta-
fiosas del mundo, es comdn la formacién
de cuerpos lacustres a causa de la deposi-
tacién de movimientos en masa. Costa y
Schuster (1988) al analizar endicamientos

naturales generados por movimientos en
masa, indicaron que la relacién entre el vo-
lumen del depésito y el ancho del valle es
determinante en la formacién de un dique.
Asimismo, la permanencia en el tiempo
de los endicamientos es dependiente de la
morfometrfa del depdsito y del drea de la

cuenca de drenaje aguas arriba del mismo
(Ermini ez al. 2006).

A lo largo de la vertiente este de la zona de
transicién entre los Andes Centrales y Pa-
tagdnicos, los procesos endégenos (defor-
macién tecténica y sismicidad) y exégenos
(incisién glacial y fluvial) han creado las



condiciones apropiadas para el desarrollo
de grandes movimientos en masa (Gonzd-
lez Diaz et al. 2006; Hermanns et a/. 2011;
Penna et al. 2011). En muchas ocasiones los
valles han sido ocluidos y se han generado
cuerpos lacustres con variable permanencia
en el tiempo (Hermanns ez al. 2011). La
depositacién del movimiento en masa, la
generacién del cuerpo lacustre a causa del
endicamiento del valle y su posterior ruptu-
ra, pueden significar una amenaza para las
comunidades e infraestructura ubicadas en
las cuencas de drenaje en que los endica-
mientos se producen (Keefer 1984; Costa y
Schuster 1988; Ischuk 2005).

Pese a que en la Argentina existen regis-
tros histdricos de generacién y colapso de
diques naturales, el hecho de que se pro-
duzcan en 4reas montanosas poco pobla-
das, lleva a la escasez de datos y, por lo
tanto, al desconocimiento de la dindmica
de estos procesos. El aluvién por colapso
de dique natural de mayor extensién regis-
trado en tiempos histéricos ocurrié en el
norte neuquino y fue primeramente anali-
zado por Groeber (1916). Afios més tarde,
Gonzilez Diaz et al. (2001) describieron
detalladamente el movimiento en masa
que generé la laguna Carrilaufquen por
bloqueo del rio Barrancas y la secuencia de
eventos que tuvieron lugar tras la ruptura
del dique natural el 29 de diciembre de
1914. Esta ruptura produjo una inunda-
cién de agua y detritos que causé dafios en
poblaciones e infraestructura a lo largo de
1000 km, desde la Cordillera de los Andes
hasta el océano Atldntico. Hermanns ez a/.
(2004) estimaron que tras el colapso del
dique fueron liberados stibitamente 1,55
km? de agua. Otro caso resonante tuvo lu-
gar en la provincia de San Juan. En enero
de 2005, el flujo del rio Santa Cruz fue
endicado por una avalancha de detritos.
Durante la época estival del mismo ano, el
dique colapsé a causa del incremento del
nivel de agua de la laguna, desencadenan-
do un violento aluvién (D’Odorico et al.
2009; Perucca y Esper Angellieri 2009).
Sus efectos devastadores se registraron 250
km aguas abajo del dique natural. Incluso
el dique artificial Caracoles, que se encon-
traba en etapa de construccidn, sufrié el
embate del aluvién.

El objetivo del presente trabajo es analizar

el desarrollo y la cronologfa de tres endi-
camientos naturales generados por la de-
positacién de movimientos en masa en la
seccién superior de la cuenca del arroyo Li-
leo, afluente del rio Neuquén (Fig. 1). Los
registros de reiterados endicamientos, dos
de ellos histéricos, y las evidencias de pen-
dientes susceptibles al colapso, en conjunto
con comunidades e infraestructura localiza-
das en la zona de influencia, muestran la
relevancia de su estudio.

MARCO GEOLOGICO Y GEOMOR-
FOLOGICO

La Cordillera de los Andes a la latitud del
drea de estudio, es producto de la inver-
sién tecténica durante el Mioceno de la
cuenca Cura Mallin (Jordan e al. 2001),
debido a un cambio en el dngulo y velo-
cidad de convergencia entre las placas de
Nazca y Sudamericana (Pardo Casas y
Molnar 1987; Somoza y Ghidella 2005).
Las sedimentitas y volcanitas oligo-mio-
cenas de la cuenca Cura Mallin, intensa-
mente deformadas, afloran en la seccién
media e inferior del valle Lileo (Jordan ez
al. 2001). Estas rocas estdn cubiertas en
forma paraconcordante por la Formacién
Mitrauquén (9-8 Ma; dataciones K-Ar en
roca total de Sudrez y Empardn 1995),
unidad dominantemente conglomerddica,
que se encuentra bien expuesta en la mar-
gen sur del valle Lileo, frente a la localidad
Los Miches (Fig. 1). Ambas formaciones
se hallan cubiertas en discordancia por las
volcanitas plio-pleistocenas de la Forma-
cién Cola de Zorro, que formaron un ex-
tenso plateau volcdnico (Vergara y Munoz
1982).

Durante el Cuaternario, el plateau fue ero-
sionado por glaciares de tipo alpino y por
cursos fluviales. En la seccién superior y
media de la cuenca del arroyo Lileo se pue-
den reconocer perfiles transversales con
forma de “U”, producto del modelado de
los glaciares alpinos. En tanto que, hacia
la seccién inferior de la misma cuenca se
pueden observar perfiles transversales con
forma de V, tipicos del modelado fluvial.
En ambas mdrgenes de la laguna Trohun-
co, margen sur del valle Lileo, se observan
morenas laterales y frontales bien preserva-
das. La incisién del platean, en conjunto
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con la deformacién tecténica que lo afecta
(Folguera et al. 2004) han generado con-
diciones apropiadas para los movimientos
en masa, los cuales se encuentran amplia-
mente distribuidos en el valle Lileo y los va-
lles adyacentes (Gonzdlez Diaz et al. 2006;
Hermanns et al. 2011).

METODOLOGIA

Las geoformas relacionadas con los movi-
mientos en masa, asi como la ubicacién y
cronologfa de los endicamientos natura-
les (Fig. 2) fueron identificadas mediante
interpretacién de fotos aéreas de escala
1:50.000 del afo 1962, imdgenes sate-
litales Landsat del ano 1985 y recientes,
y relevamiento de campo. Asociados con
los movimientos en masa, durante la foto-
interpretacién fueron reconocidos rasgos
como topografia hummocky, formas lo-
badas en las secciones distales de los de-
pdsitos, escarpas de arranque principales
y secundarias, y anomalfas de drenaje. La
densidad de drenaje del depésito de ava-
lancha de rocas La Tregua fue computada
como el cociente entre el 4rea del depésito
y la sumatoria del largo de las lineas de
drenaje que lo disectan.

Los pardmetros morfométricos de los mo-
vimientos en masa y los cuerpos lacustres
fueron calculados utilizando la topografia
digital Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM; resolucién horizontal 90 m, ver-
tical 10 m). De esta manera, para estimar
el volumen de la avalancha de rocas La
Tregua se reconstruy6 la paleoladera del
valle en la zona de arranque (Fig. 3). En
el proceso de reconstruccién, a cada punto
contenido dentro del 4rea de la zona de
arranque se le asigna un nuevo valor de al-
titud, resultante del promedio de la altitud
de los puntos vecinos. Luego, el volumen
deslizado resulta de la resta entre la topo-
graffa de la paleoladera reconstruida y la
topograffa SRTM. La descripcién detalla-
da de esta metodologia puede ser consul-
tada en Penna er /. (2011). La localiza-
cién y extensién de los cuerpos lacustres
efimeros fueron determinadas mediante
observacién directa de fotograffas aéreas
e imdgenes satelitales de diferentes afios,
cambios en el drenaje, asi como la presen-
cia de mallines (humedales) aguas arriba
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Figura 1: a) Ubicacién geografica del drea de estudio, b) Modelo digital de elevacién con ubicacién del drea de estudio (recuadro negro).

de los depésitos de remocién en masa. A
fin de determinar la estabilidad del endica-
miento natural generado por la avalancha
de rocas La Tregua se tuvieron en cuenta
los conceptos de Ermini y Casagli (2003),
quienes postularon que la estabilidad serd
funcién del 4rea de recarga aguas arriba
del endicamiento y de las caracteristicas
morfométricas del depdsito.

DESCRIPCION DE LOS MOVIMIEN-
TOS EN MASA Y ENDICAMIENTOS
NATURALES

El arroyo Lileo, con direccién de drena-
je O-E, se forma luego de la confluencia
de los arroyos Buta Mallin y Palao (Fig.
1). En la zona de sus nacientes, los cur-
sos divagan en valles glaciares alpinos con
laderas empinadas labradas en el plateau
volcdnico. La combinacién de un relieve
abrupto producto de la incisién glacial y
fluvial, y zonas afectadas por deformacién
neotectdnica, dio lugar al desarrollo de

grandes movimientos en masa en las sec-
ciones media y superior de la cuenca del
arroyo Lileo. Si bien la zona de estudio
se encuentra escasamente poblada y no
existen asentamientos en las vias de des-
plazamiento de los movimientos en masa
analizados, el gasoducto Loma de la Lata-
Talcahuano, que corre paralelo a los arro-
yos Lileo y Buta Mallin, intercepta en la
desembocadura del arroyo La Tregua un
conoide donde se deposita gran cantidad
de detritos, que en el pasado dio lugar a un
endicamiento. A continuacién se descri-
ben los aspectos morfoldgicos y la crono-
logfa de tres endicamientos naturales (Fig.
2), generados por: 1- avalancha de rocas,
2- avalancha de detritos y 3- progradacién
de conoide.

Avalancha de rocas La Tregua

Gonzélez Diaz et al. (2005) en su trabajo
sobre los movimientos en masa del valle Li-
leo, describen por primera vez algunos de
los rasgos morfolégicos de este depdsito.

En la margen oeste de nacientes del arroyo
La Tregua el desprendimiento de 0,14 km?
de volcanitas de la Formacién Cola de Zo-
rro, ha configurado un paredén subvertical
de 300 m de alto (Fig. 3). En planta se re-
conoce una zona de arranque con forma de
medialuna, desarrollada a 2380 m s.n.m,
mientras que en perfil transversal la escarpa
presenta forma concava hacia arriba (Fig.
3). El colapso estarfa asociado a la zona de
deformacién del anticlinal Moncol, a lo
largo de cuya traza se localizan las escar-
pas principales de las avalanchas de rocas
Moncol, Piche Moncol y Cerro Guafacos
(valle Renileuvtt) y de la avalancha de ro-
cas Laguna Negra (valle Piciin-leo; Penna
et al. 2011). Adicionalmente, la zona de
arranque se desarrolla en una seccién de la
ladera donde las volcanitas de la Formacién
Cola de Zorro estdn intruidas por diques de
rumbo NO-SE.

La superficie de este depésito tiene una
topografia hummocky bien preservada y
un pobre desarrollo de drenaje, con una
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Figura 2: Mapa geomorfolégico con distribucion y cronologfa de los endicamientos naturales en las nacientes

del arroyo Lileo.

densidad de 0,64 km/km?. Este movi-
miento es asignado tentativamente al
Holoceno, considerando los siguientes
factores: 1) excelente grado de preserva-
cién de la morfologia primaria, 2) abrup-
ta pendiente de la zona de arranque, en
la que actualmente se producen caidas de
roca, y 3) bajo grado de desarrollo y po-
bre integracién de la red de drenaje sobre
el depésito. Estos son rasgos similares a
los movimientos del valle Refileuva (~17
km al sur) que involucraron también a las
volcanitas de la Formacién Cola de Zorro
y cuyas edades fueron determinadas me-
diante nicleos cosmogénicos por Penna ez
al. (2011) en 5 a 7 Ka.

Los 0,14 km® de material desprendido
de la ladera se depositaron en el estrecho

fondo del valle (0,5 km de ancho) y en
la margen opuesta (trepada o run wup),
bloqueando el flujo arroyo y generando
la laguna La Tregua (0,44 km?). Esta la-
guna, que se emplaza en la zona del circo
glaciario del valle, cuenta con un 4rea de
recarga de 10,1 km?. Considerando los
conceptos de Ermini y Casagli (2003),
quienes postularon como determinan-
tes de la estabilidad de un dique natural
a la relacién entre el volumen y espesor
del dique, y el 4rea de la cuenca de apor-
te (indice DBI), para este endicamiento
se obtuvo un indice de bloqueo de 0,56
(Fig. 4). Este valor se relaciona con un
endicamiento morfométricamente esta-
ble, mds estable atin que los diques de las
lagunas Carrilaufquen y Navarrete, ubica-
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dos ~100 km al norte (Penna ez 2/. 2008,
Hermanns et al. 2011; Fig. 4).

Avalanchas y flujos de detritos La Tregua
Estos depdsitos fueron identificados por
Zanettini et al. (1987) en su mapa sobre
las rocas aflorantes en las inmediaciones de
la localidad Los Miches. Posteriormente,
Gonzilez Diaz et al. (2005) describieron
algunos de sus rasgos morfoldgicos.

En la ladera este del valle, frente a la escar-
pa de la avalancha de rocas La Tregua, se
observa una escarpa principal de 0,7 km de
largo y una sucesién de escarpas secunda-
rias. Aguas abajo de esta escarpa, se recono-
cen depdsitos detriticos con forma lobada
que se dividen en dos ramas principales y
sepultan parcialmente el depdsito de ava-
lancha de rocas La Tregua (Fig. 5).

Un gran volumen de material se ha remo-
vilizado pendiente abajo desde los 2.400
m s.n.m. en dos ramas principales, una al
norte y otra al sur de la escarpa principal
(Fig. 5). En fotografias aéreas de 1962 se
reconoce que uno de los eventos de la rama
sur, se deposité sobre la parte distal de la
avalancha de rocas y la brecha labrada en su
superficie, generando un cuerpo lacustre de
0,03 km? (Fig. 6A). Segtin los pobladores
de la zona, esta laguna tuvo poca perma-
nencia en el tiempo. Actualmente en el 4rea
que fuera inundada, se observa un pequeno
mallin (Fig. 6B).

En las imdgenes satelitales de 1985 la la-
guna ya no se existe y sobre los materiales
de la rama sur se reconoce un depésito de
flujo de detritos que no se observa en las fo-
tograffas del ano 1962. Este evento estarfa
relacionado al tercer endicamiento que se
describe a continuacién.

Conoide La Tregua

En la desembocadura del arroyo La Tregua,
se encuentra un cono de detritos de 0,45
km?, con forma de 16bulo y muy baja pen-
diente. La distancia entre el dpice y la parte
distal es de 0,82 km y el ancho es de 0,86
km. Este depdsito es disectado en su parte
distal por el arroyo Buta Mallin. Suriano y
Limarino (2009) en su andlisis sobre la se-
dimentacién de las cuencas asociadas al rio
Jachal (provincia de San Juan), describie-
ron los sistemas rio colector-conoide. Los
conoides tienen entre 1 y 1,5 km de did-
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Figura 3: Determinacién del volumen de la avalancha de rocas La Tregua. a) Vista en 3D de la zona de arranque de la avalancha de rocas (Modelo de elevacién del terreno
SRTM), b) Vista de la zona de arranque reconstruida, c) Perfil transversal a la zona de arranque reflejando las condiciones pre y post-colapso, d) Volumen determinado a
partir de la resta de las topografias pertenecientes a las figuras 3a y 3b.
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laguna ubicada inmediatamente aguas
arriba de la interseccién del arroyo Buta
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senta un hdbito anastomosado (Fig. 8C).
La existencia del cuerpo de agua recono-
cido en las imdgenes de 1985 fue también
destacada por los pobladores de la zona.
Durante el trabajo de campo, éstos infor-
maron acerca de una crecida del arroyo
La Tregua, que arrastré un importante
volumen de rocas y endicé el arroyo Buta
Mallin, generando un cuerpo lacustre que
habria durado alrededor de 15 afos.

En la figura 8 se exponen las modifica-
ciones del arroyo La Tregua en la zona de
su desembocadura desde el afio 1962 a la
actualidad, donde tiene lugar una deposi-
tacién continua de sedimentos. Los pos-
tes de control del gasoducto trasandino
Loma de la Lata (Argentina)-Talcahuano
(Chile), construido en 1998, han que-
dado sepultados por los sedimentos que
constituyen el abanico, quedando como
remanente en superficie s6lo 30 cm de los
postes.

DISCUSION

En este trabajo se identificaron y acotaron
cronoldgicamente tres endicamientos na-
turales en la seccién superior de la cuenca
del arroyo Lileo. Dos de los endicamien-
tos tuvieron lugar en las nacientes del

Figura 6: a) Fotografia aérea con indicacién de la escarpa de desprendimiento y direccion de desplazamiento de la avalancha de rocas La Tregua (margen oeste del valle) y
escarpa de desprendimiento y direccién de desplazamiento de las avalanchas y flujos de detritos (rama norte y sur; margen este del valle). Nétese la pequeia laguna generada
aguas arriba del depésito de la rama sur. El recuadro negro corresponde al drea comprendida en la figura b. b) Imagen satelital del 2008, vista de las secciones distales de los
depésitos de la rama norte y sur. Nétese el mallin en el drea ocupada por la laguna de la fig. 6a.
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arroyo La Tregua y uno en la confluencia
de éste con el arroyo Buta Mallin. Estos
eventos ocurrieron en un rea de tan sélo
44 km? y en un intervalo de tiempo com-
prendido entre el Holoceno y los afios 80
(Fig. 2). Las causas de los endicamien-
tos fueron: 1- depositacién de avalancha
de rocas (Holoceno), 2- depositacion de
avalancha de detritos (década del 60) y
3- progradacién de un conoide entre los
anos 1962 - 1985.

La avalancha de rocas La Tregua (0,14
km?), al emplazarse en el fondo del valle,
generd un cuerpo lacustre permanente. Al
igual que en otros casos del norte neuqui-
no, la erosién fluvial ha labrado una pro-
funda y estrecha garganta en el depésito de
avalancha, por la cual se ha reestablecido el
flujo de agua del arroyo La Tregua. Con-
siderando los pardmetros de estabilidad de
un dique natural propuestos por Ermini y
Casagli (2003), este endicamiento ha sido
estable. En coincidencia, no existen rasgos
como paleocostas, depésitos de aluvién
(outburst flood) u otras morfologfas que
puedan atribuirse a un colapso catastréfico
de este primer endicamiento.

Hermanns et a/. (2011) analizaron en el
norte del Neuquén alrededor de 40 depé-
sitos de remocién en masa de grandes di-
mensiones que ocluyeron valles. En estos
diques naturales, la erosién fluvial ha la-
brado brechas angostas en los depdsitos, las
cuales son susceptibles de ser nuevamente
ocluidas en el caso de existir laderas inesta-
bles adyacentes que den lugar a nuevos mo-
vimientos en masa. Esta combinacién de
una estrecha brecha labrada en el depésito
de la avalancha de rocas La Tregua y una la-
dera E del valle inestable fue determinante
en la generacion del segundo endicamien-
to. Si bien los materiales de la avalancha de
detritos ocluyeron totalmente la zona de la
brecha, el endicamiento fue de corta vida
debido al escaso volumen y grado de empa-
quetamiento de los materiales, factores im-
portantes en la estabilidad, como indican
Ermini ez al. (2006).

La relacién entre aporte de agua/dimen-
siones del dique, son resaltadas por Costa
y Schuster (1988) y Ermini ez al. (2006)
como determinantes de la duracién de un
endicamiento. Los materiales desprendi-
dos de la ladera E del valle La Tregua en

Figura 7: Vista hacia el dpice del conoide desarrollado en la desembocadura del arroyo La Tregua. Nétese la baja

pendiente de este depésito.

ocasiones se desplazan directamente valle
abajo contribuyendo a la progradacién del
conoide. Esto puede resultar en un blo-
queo del arroyo Buta Mallin, como ocu-
rrié en la década del 80. Al igual que el se-
gundo endicamiento, esta laguna también
fue efimera. Debido a que en la desem-
bocadura del arroyo La Tregua el arroyo
Buta Mallin corre por un amplio valle, el
aporte stbito de materiales no habria sido
tan significativo como para generar un en-
dicamiento por un periodo prolongado.
La infraestructura asociada al gasoducto
Loma de la Lata-Talcahuano, construido
en el ano 1998, se encuentra sepultada
por la depositacién constante de detritos
en la zona del conoide. Pese a esta conti-
nua depositacién, luego de 1985 no se ha
producido un nuevo endicamiento. Esto
demuestra que para ocasionar una progra-
dacién subita del conoide, que origine un
endicamiento, hace falta un incremento
significativo de sedimentos en corto tiem-
po, desde el arroyo La Tregua, de manera
que se supere la capacidad de redistribu-
cién de los materiales por parte del arro-
yo Buta Mallin. Teniendo en cuenta que
existe una zona inestable en la ladera este

del valle La Tregua, donde ya se han gene-
rado en el pasado grandes avalanchas de
detritos, se considera probable un nuevo
endicamiento en las cabeceras del arroyo
La Tregua, asi como una stibita prograda-
cién del conoide.

Como ha sido indicado por Keefer y Wil-
son (1989), las ondas sismicas se amplian
hacia las partes altas de las laderas, gene-
rando desprendimientos en esas seccio-
nes. Considerando esta observacidn, los
voliimenes involucrados y las evidencias
de deformacién cuaternaria, ha sido pro-
puesto un inductor sismico para los movi-
mientos en masa de grandes dimensiones
del norte neuquino (Gonzdlez Diaz ez al.
2006). Durante el andlisis de las avalan-
chas de rocas comprendidas entre los
valles Guanacos y Pictin-Leo, Penna ez
al. (2011) propusieron sismos con largo
periodo de recurrencia como origen pro-
bable de los movimientos. La localizacién
de la zona de desprendimiento en la parte
alta de la ladera, su ubicacién en la traza
del anticlinal Moncol, el volumen invo-
lucrado (0,14 km?) y la zona de arranque
que se extiende aproximadamente 1 km
dentro de la ladera del valle, permitirfan
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Figura 8: Evolucién de hidrolégica de la zona de confluencia de los arroyos la Tregua y Buta Mallin. a) Afio 1962, b) Afio 1985 y ¢) Afo 2008.

suponer un origen sismico a la avalancha
de rocas La Tregua. La presencia de diques
subverticales intruyendo a las volcanitas
de la Formacién Cola de Zorro, contri-
buirfan a disminuir adn mas la resistencia
de los materiales.

En 1960, bastas regiones de Chile fueron
afectadas por un terremoto de magnitud de
momento sismico 9,5, el mds grande regis-
trado instrumentalmente en el mundo. El
epicentro se ubicarfa entre 150 y 370 km
al SO del 4rea de estudio (Plafker y Savage
1970; Lorenzo-Martin et al. 2006). Las fo-
tografias aéreas del afio 1962, en conjunto
con los testimonios de los pobladores del
valle Lileo, indicarfan que la avalancha de
detritos que endicé por segunda vez el arro-
yo LaTregua podria ser contempordnea con
este megaterremoto. En este caso, el sismo
podria haber producido el desprendimien-

to. Sin embargo, no debe descartarse que
el sismo podria haber dejado igualmente a
los materiales en equilibrio inestable, sien-
do luego removidos por una precipitacién
fuerte o abundante derretimiento de nieve,
condiciones que se dan en la zona de es-
tudio.

CONCLUSIONES

En el norte neuquino, la mayor parte de
los estudios sobre diques naturales se ha
focalizado en eventos que tuvieron lugar
en tiempos preholocenos y holocenos. En
el arroyo La Tregua y su confluencia con
el Buta Mallin fueron documentados tres
endicamientos naturales, dos de los cuales
ocurrieron en tiempos histéricos.

El primer endicamiento producido por la
depositacién de la avalancha de rocas que

bloqueé el arroyo La Tregua, generando la
laguna homénima, habria tenido lugar en
el Holoceno. Alrededor de los afios 60, la
depositacién de una avalancha de detritos
originada en la ladera este del valle sepulté
la brecha labrada por erosién fluvial en el
depésito de avalancha de rocas y bloqued
nuevamente el flujo del arroyo, generando
un segundo cuerpo lacustre, de tipo efime-
ro. Por tltimo, el tercer endicamiento tuvo
lugar en la confluencia de los arroyos La
Tregua y Buta Mallin, por la progradacién
stbita de un conoide a causa de un incre-
mento en el aporte de material del arroyo
la Tregua por parte de un flujo de detritos.
Esta dltima laguna, también de cardcter
efimero, se habria formado entre los afos
1962-1985.

La documentacién de esta secuencia de
eventos es de especial interés debido a que
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generalmente los procesos erosivos bo-
rran las evidencias de endicamientos, que
constituyen informacién importante para
la planificacién de infraestructuras. El co-
noide formado en la desembocadura del
arroyo La Tregua ha sepultado los postes
del gasoducto Loma de la Lata Talcahua-
no construido a fines de los 90. Existe una
zona de inestabilidad en ladera oriental
de las nacientes del valle La Tregua. Un
nuevo movimiento en masa en ese sector,
podria dar lugar a otro endicamiento por
oclusién de la zona de brecha de la avalan-
cha de rocas, o por aporte de material que
genere una nueva progradacién del conoi-
de, y que por lo tanto afecte la estructura
del gasoducto.
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