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RESUMEN

En los Andes nor-neuquinos, existe una gran concentracion de depésitos de avalanchas de roca que generan endicamientos
naturales. El colapso temprano de estos diques generados por deslizamientos de ladera es el proceso evolutivo mas probable.
Paleocostas, profundas y agudas brechas de colapso, y depésitos de outburst flood permiten reconstruir las caracteristicas de las
lagunas asociadas a los respectivos diques. En esta region, el dltimo evento glaciario ha creado pendientes abruptas y fractu-
racion interna de los materiales, los que determinaron un aumento de la susceptibilidad al colapso de las pendientes por fac-
tores externos como sismicidad o precitaciones. La distribucién de las avalanchas aparenta estar asociada a la interseccion entre
fallas con actividad cuaternaria y los valles glaciarios. Este trabajo mostrard actividad neotecténica en el valle del arroyo Pichi-
Neuquén, donde se encuentra el retrocorrimiento Aguas Calientes, que presenta estratos de crecimiento cuaternarios en el
labio colgante de la falla. Adicionalmente, se observan probables sismitas en la desembocadura del arroyo Colorado. Este tra-
bajo tiene como objetivo comparar el origen, similitud de inductores (probable actividad sismica) y ambiente geomorfolégico
de las avalanchas Rio Barrancas y Navarrete, con énfasis en esta ultima. El primer dique natural mencionado ha colapsado
catastroficamente (debido a un aumento del influjo de agua a la laguna) luego de 2,2 Ka de existencia. En el segundo caso, la
edad del depésito de avalancha y sus causas de colapso son ain inciertas. La existencia de un flujo de detritos en la margen
este de la laguna Navarrete y la similar cota entre la paleocosta y el tope del dique, permiten proponer distintas hipotesis acer-
ca de las causas de colapso del dique.

Palabras clave: Andes Centrales Australes, Frente orogénico, Avalanchas de roca, Ruptura de diques naturales.

ABSTRACT: Mass wasting and catastrophic collapse of natural dams in the Andean orogenic front (36°-38°S): The Navarrete and Rio Barrancas
case studies. A high concentration of rock avalanches, most of them resulting in natural dams, is possible to recognize in the Andes
of the northern Neuquén. In landslide dams the most probable evolutionary process corresponds to their eatly collapses.
Paleoshorelines, deep and narrow breaches, and outburst flood deposits permit to rebuild the characteristics of the related lakes.
The last glaciation in this region, have created steep slopes and physical rock weathering. These facts determined an increase in
the susceptibility to slope failure triggered by seismicity and precipitation. The distribution of rock avalanches seems to be rela-
ted to the interaction between young deformation and the glacial valleys. The Aguas Calientes backthrust in the Pichi-Neuquén
valley is associated with Pliocene to Quaternary growth-strata, and probable seismic triggered liquefaction of sediments in the
Colorado creek, and has evidence of neotectonic activity in the entire study area. The aim of this work is to compare the Rio
Barrancas and Navarrete rock avalanches, with special emphasis in the last one, and establish similitude in their triggering factor
(probable seismic activity) and geomorphic environment. The Rio Barrancas dam has collapsed (due to an increase in the water
influx into the lake) after 2,200 years of existence. For the Navarrete case, the age of slope failure and causes of the collapse of
the natural dam are still unknown. The presence of a debris flow in the eastern margin of the lake, and the similar altitude bet-
ween the paleoshoreline and the top of the dam, would permit to propose two different scenarios.

Keywotds: Southern Central Andes, Orogenic front, Rock avalanches, Rupture of natural dams.

INTRODUCCION de Nazca y Sudamericana, experimenta y ~ mica y condiciones climaticas (Gonzalez
ha experimentado colapsos de las laderas  Diaz ez /. 2001, 2005, 2006, Costa ez al.

El relieve de los Andes, dinimicamente  de sus valles, debido a la combinacion de 2007, Hermanns ¢/ 2/ 2004 a, 2004 b,

creado por la interaccion entre las placas  fuerte contraste de relieve, actividad sis- 20006, 2008, y Penna 20006, entre otros).
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Figura 2: Perfil estructural E-O en el cual se muestra la distribucién (rectangulos grises) de los principales depésitos de remociéon en masa cada 15
km, en la faja plegada y corrida a la latitud de estudio. La relacién con estructuras neotecténicas y morfologia glacial segun Gonzalez Diaz ez al.
(2001, 2005, 20006), Hermanns ¢z al. (2004a, 2006 a y b) y Penna ¢ a/. (2005). Las edades radimétricas de los depdsitos de avalanchas segin Costa ef

al (2006a), y las estructuras neotecténicas segin Ramos (1977), Folguera ez a/. (2004, 2006a y b) y Melnick ez a/. (2003, 2006).

Como consecuencia inmediata del des-
plazamiento del frente orogénico hacia
sectores occidentales internos durante el
Plioceno superior e instalacion de la acti-
vidad sismica cortical en el sistema de
fallas Antifiir-Copahue (Folguera ez al.
2004) acontece un desarrollo anémalo de
procesos de remocion en masa en coinci-
dencia con una red de drenaje socavada
por la accion glaciaria (Figs. 1y 2), como
ha sido indicado en numerosos estudios
como los anteriormente citados.

Estos procesos han ocurrido generalmen-

te en tiempos pre-histéricos, sinembar-
go el desagiie catastréfico del dique natu-
ral del rio Barrancas ha sido en tiempos
recientes (Gonzalez Diaz ef al. 2001).

El colapso temprano de un dique natural
es el proceso evolutivo mas probable
(Costa y Schuster 1988), donde en oca-
siones esta situaciéon se ve acompafiada
de inundaciones subitas agua abajo del
dique. Paleocostas, profundas y agudas
brechas en el depésito de avalancha, de-
positos de aluvidn de ruptura (outburst

flood) agua abajo del dique y depdsitos de

remocion en masa en los laterales del
cuerpo de agua generado por el endica-
miento, permiten reconstruir las dimen-
siones del cuerpo de agua previo, y en
ocasiones, las causas de su colapso.

Groeber (1910), visit6 la cuenca del rio
Barrancas con el fin de estudiar las cau-
sas del subito "aluvién" que afecté el va-
lle de los rios Barrancas y Colorado hasta
la desembocadura de este ultimo en el
océano Atlantico, con una extensioén de
mias de 1000 km. Al arribar a la localidad
de Barrancas (Fig. 1), cercana a la con-
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fluencia de los rfos Barrancas y Grande,
encontré un alto grado de destruccién
del pueblo a causa de un flujo de detritos.
Continuando agua arriba por el tio Ba-
rrancas, arribé a la laguna Carrilauquen y
al pequefio poblado de Cochicé (Fig. 2);
finalmente aqui fue donde interpretd la
naturaleza de ese gran flujo que habia
sido devastador para las poblaciones ubi-
cadas a la vera de los valles de los tios
Barrancas y Colorado.

Este trabajo tiene como objetivo compa-
rar el origen, similitud de inductores y
ambiente geomorfolégico de las avalan-
chas de roca Rio Barrancas y Navarrete,
asf como las posibles causas de desagote
violento de las lagunas asociadas.

Metodologia

Los depositos de avalancha de rocas han
sido identificados a partir de fotointer-
pretacion, trabajo de campo y compila-
cién bibliografica. El agua evacuada de
las lagunas se determiné a partir de la
combinaciéon de imagenes satelitales
Landsat TM, topografia digital SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission, resolu-
cién horizontal 90 m, resolucion vertical
10 m) y trabajo de campo, teniendo en
cuenta la paleocosta observable en las la-
terales de los valles. En el caso Nava-
rrete, el volumen del depdsito se deter-
miné con el software Matlab 7.0, donde se
aproximo la topografia original previa al
colapso de la pared del valle, a partir de
una extrapolacién lineal de las zonas no
afectadas por el colapso. El espesor del
dique fue determinado a partir de la re-
construccion del petfil del valle por ex-
trapolacion lineal desde la zona de la ca-
becera hasta la zona de la desembocadu-
ra del arroyo Colorado al Pichi-Neuquén.
Por otra parte, se han identificado las
principales estructuras neotecténicas de
la regién a partir de un detallado trabajo
de campo, interpretacion de fotos aéreas
y estudios previos.

Contexto geologico

La morfologia actual de los Andes Cen-

trales Australes, ha sido delineada desde
los 26 Ma cuando la oblicuidad del vector
relativo de convergencia entre las placas
de Nazca y Sudamericana, se volvi6 rela-
tivamente ortogonal (Pardo Casas y Mol-
nar 1989, Somoza 1998). El proceso de
levantamiento relacionado al acortamien-
to, continta operando en casi todos los
Andes, contemporaneamente a su degra-
dacion por procesos fluviales, glaciatios y
gravitacionales.

La faja plegada y corrida andina entre los
36°-38°S (Fig. 1) ha crecido debido a la
inversion de estructuras del Tridsico su-
perior y Mioceno inferior, luego de lo
cual la progresiéon normal de los corti-
mientos hacia el este se detuvo (Ramos
1977, Ramos y Barbieri 1989, Zapata ez
al. 1999). Desde entonces, la deforma-
cién compresiva migré hacia los sectores
internos en el Plioceno superior, invir-
tiendo estructuras extensionales paledge-
nas de la cuenca de intraarco del Oligo-
ceno-Mioceno inferior (Ramos y Fol-
guera 2005, Zapata y Folguera 2005).
Este frente de deformacién compresio-
nal interno durante los ultimos 4 Ma se
dispuso ortogonal a los valles glaciarios.
Esta morfologifa glaciaria fue labrada
entre el Plioceno superior-Pleistoceno
(Dixon et al. 1999, Hildreth e al 2004,
Bermudez y Delpino 1999, Fig. 2). Adi-
cionalmente, el frente orogénico entre
los 36° y 39°S deforma sedimentos gla-
ciarios y rocas volcanicas acumuladas en
la cuenca de retroarco de Loncopué (Fol-
guera e al. 2004).

Este ambiente morfotecténico contrasta
con la mayor parte de los segmentos de
los Andes Centrales Australes desarrolla-
dos hacia el norte, en donde el frente
orogénico de la faja plegada y corrida se
localiza en la parte externa de la cufia
orogénica, deformando abanicos aluvia-
les y morfologfas tipicas de ambiente de
llanura (Cortés et al. 2006, Costa et al.
2000).

El valle del arroyo Pichi-Neuquén, al
igual que los cursos perpendiculares al
rumbo de la cordillera del norte neuqui-
no, se halla enmarcado en una geologia
que se compone de unidades principal-

mente del Neégeno y Cuaternaro (Fig.
3). Las unidades nedgenas de esta area se
encuentran representadas por las Forma-
ciones Cajon Negro (Mioceno), Quebra-
da Honda (Plioceno) y el Complejo vol-
canico Pichi-Neuquén, estudiadas por
Pesce (1981 y 1987).

En el ambito del valle del arroyo Pichi-
Neuquén, los depésitos de edad cuater-
naria se encuentran principalmente aso-
ciados a tres procesos: a) glaciarios, ocu-
rridos durante el Plioceno - Cuaternatrio
superior; b) de remocién en masa, entre
los que se encuentran las avalanchas de
roca de Navarrete, flujos hiperconcentra-
dos, deslizamientos y caidas de roca y ¢)
procesos fluviales.

En cambio, el valle del tio Barrancas se
localiza en un area donde se encuentran
afloramientos de sedimentitas del Paleo-
zoico y Mesozoico (Cretacico), asi como
por bancos andesiticos y basalticos del
Cenozoico (Narciso et al. 2000). Particu-
larmente, la ladera del cerro Pelan, cuyo
colapso endicé el rio Barrancas, se en-
cuentra constituida por las Volcanitas Ce-
rro Pelin de edad miocena (Gonzalez
Diaz et al. 2001).

EVOLUCION POSTGLACIAR
DE LOS VALLES ENTRE
LOS 36° - 38°S

La actividad glaciaria ha afectado diferen-
cialmente la Cordillera Neuquina, impri-
miendo su morfologia en una franja de
40 km al este de la divisoria de drenaje a
los 37°51'S, y de 65 km a los 36°37'S, va-
riando segin el gradiente topografico
latitudinal (Fig. 2). Hildreth ez a/. (2004)
determinaron que el retiro glaciario en la
zona de la laguna del Maule (36°30'S) se
dio aproximadamente a los 26 Ka.

La erosion glaciaria ha desarrollado valles
con laterales abruptos y, tras el retiro de
la lengua glaciaria, fracturacion interna de
los materiales por alivio de la presion
confinante, lo que determiné un aumen-
to en la susceptibilidad al colapso de las
pendientes por factores externos como
sismicidad o precipitacion (Keefer 1984).
Las escasas dataciones con is6topos cos-
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Figura 3: Mapa geolégico del area de estudio. Nétese que los retrocorrimientos se encuentran afectando al plateau pleistoceno asi como a sedimentos
fluviales y lacustres en el valle del arroyo Pichi-Neuquén (segun Penna ez a/. 2007).

mogénicos, muestran un amplio espectro
que abarca desde los 60 ka a 3 ka (Costa
y Gonzalez Diaz 2007, Hermanns ef al.
20006) reflejando eventos contemporane-
os a la glaciacion y definitivamente post-
glaciarios e inclusive holocenos.

Los productos de remocién en masa post-
glaciarios acumulados a lo largo de los
valles que drenan la ladera oriental de la
cordillera, no son los tnicos responsables
de la degradacion del relieve. Gran canti-
dad de material es exportado hacia secto-
res externos por los sistemas fluviales
que erosionan los materiales depositados
durante la glaciacién, como morenas o
depésitos de remocién en masa.

ACTIVIDAD DEL FRENTE
OROGENICO

Entre los 37°-38°S el frente orogénico de
la cordillera, esta representado por el sis-
tema de fallas Antifiir-Copahue (Folguera
et al. 2004), el cual abarca el sector norte
y central, compuesto por abanicos de
fallas transtensivas y transpresivas de alto
angulo, con vergencia al este (Fig. 2). En
esta zona, Bohm e# al. (2002) han docu-
mentado sismicidad cortical que coincide
espacialmente con la estructura mapeada.
La distribucion de las avalanchas de roca
en la regidn, aparenta estar intimamente
asociada a condiciones morfoestructura-
les representadas por la interseccidén

entre la actividad neotecténica en la faja
plegada y corrida de Guafacos y los pro-
fundos valles glaciarios (Figs. 2 y 4, Fol-
guera ¢t al. 2004, Penna ez al. 2000).

La figura 4 muestra la relaciéon espacial
entre la avalancha Navarrete y la neotec-
tonica en el valle Pichi-Neuquén. Dos re-
trocorrimientos de orientacién noroeste
imbrican secuencias volcanicas nebgenas,
con evidencias de deformacién joven da-
das por estratos de crecimiento cuaterna-
rios en el labio colgante de la falla Aguas
Calientes. En la desembocadura del arro-
yo Colorado se han hallado secuencias
glacilacustres liquefactadas, que podrian
responder a un evento sismico, aunque
la reducida extensién areal de los depé-
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Falla Aguas Calientes

Figura 4: Evidencias de neotecténica en el valle del arroyo Pichi-Neuquén. a) y b) corresponden al retrocorrimiento Aguas Calientes. Notese en b)
evidencias de sedimentacién sinorogénica dadas por estratos de crecimiento asociados a este retrocorrimiento. d) Secuencia lacustre basal deformada

en la desembocadura del arroyo Colorado.

sitos glacilacustres no permite aseverar-

lo (Fig. 4).

DIQUES NATURALES RiO
BARRACAS Y NAVARRETE

Se comenzara por tratar el caso del co-
lapso de ladera en el cerro Pelan, que dio
origen a la laguna Carrilauquen ya que
sirve como caso testigo dada la buena
documentacién de este proceso (Groe-
ber 1947, Gonzalez Diaz e al. 2001, Her-
manns ¢ al. 2004a). Paralelamente se des-
cribird el caso de la laguna Navarrete
(Penna ez al. 2005, Penna 2006), el cual
presenta caracteristicas similares al caso
anterioft.

La laguna Carrilauquen fue originada por
un evento de colapso de ladera en el ce-
rro Pelan. El fendmeno fue recientemen-
te datado por Costa y Gonzalez Diaz
(2007) y arrojé una edad de 2,240,6 Ka.

Varios factores han contribuido a generar
las condiciones necesarias para el colapso
de ladera: pendientes abruptas (garganta
fluvial), particularmente la proximidad al
lineamiento Barrancas (Ramos 1977) y la
disposicién espacial de los estratos volca-
nicos respecto al valle (Gonzalez Diaz ef
al. 2001). El movimiento en el cerro Pe-
lan, resulté en un complejo deslizamien-
to que comenzé como planar y luego se
comporté como flujo, bloqueando el
valle del rfo Barrancas.

La fase inicial de la avalancha de Na-
varrete fue de tipo rotacional. Posterior-
mente, la masa se desplazé en direccién
ortogonal al eje del arroyo Colorado, ge-
nerando una fase de trepada (run #p) de
130 metros de altura en la ladera opuesta
y luego una parte de la masa se desplazé
de manera paralela al eje del arroyo por
unos 4 km. Se desconoce la edad de esta
avalancha, pero si se realiza una compa-

racion morfolégica con la avalancha Rio
Barrancas, teniendo en cuenta el buen
grado de preservacién de la morfologia
primaria (topografia hummocky bien pre-
servada, zona de desprendimiento poco
degradada) se podrfa estimar una edad
similar.

Ciertas caracteristicas estratigraficas de la
avalancha Navarrete pueden ser recono-
cidas en la brecha de colapso del dique
como: estructura en rompecabezas de los
bloques y megaclastos con didmetros de
varios metros. Estos bloques correspon-
den a la parte superior de un depédsito
que se estima en 80 metros de espesor, de
los que sélo 40 metros han quedado
expuestos debido al colapso y postetior
erosion fluvial (Penna 20006).

A partir del analisis de diques naturales
distribuidos en distintas partes del mun-
do, Costa y Schuster (1988) proponen
que la mayor parte de los mismos, colap-
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Figura 5: a) Zona de arranque en el tramo medio del arroyo Colorado; b) Topografia digital de la zona de arranque; ¢) Resultado de la reconstruc-
cién topografica de la ladera a partir de la extrapolacién lineal.

sa dentro del primer afio de existencia.
Ermini y Casagli (2003) proponen que la
estabilidad relativa de los diques naturales
(indice de bloqueo de diques naturales,
NDBI) depende de factores como: i) area
y espesor del dep6sito, ii) area de la cuen-
ca de drenaje agua arriba del dique. De
estos parametros, generalmente el volu-
men de la avalancha es el mas dificil de
determinar, debido al desconocimiento
de la topografia en la base del depésito, la
irregularidad del depdsito de avalancha
en superficie, etc. El volumen de la ava-
lancha de rocas Navarrete ha sido deter-
minado mediante la reconstruccién to-
pografica de la ladera en la zona de des-
prendimiento, dando un valor de 170 x
106 m® (Fig. 5), unos 30 x 106 m’ supe-
rior al valor determinado utilizando la
férmula del WP/WLI (1990). Realizando
la misma reconstruccion topografica en
el caso Rio Barrancas, se obtiene un volu-
men aproximadamente 20 veces mayor al
de Navarrete.

Teniendo en cuenta el indice de bloqueo
de diques naturales, ambos casos analiza-
dos se encuentran dentro del campo de
estabilidad: 2,37 (Rio Barrancas, Her-
manns ¢z al. 2008) y 1,23 (Navarrete, Pen-
na 2006; Hermanns e a/. 2008, Fig. 7).
El mayor valor de indice de estabilidad
(lo que significa mayor inestabilidad, Fig,
7) en el caso Rio Barrancas, se debe a la
gran cuenca de drenaje agua arriba del
dique (Fig. 7), con un gran numero de
colectores que en periodos de precipita-
ciones fuertes podrfan haber ocasionado
fuertes fluctuaciones en el nivel del lago.

Debris flow

Figura 6: Debris flow en la margen este de la laguna Navarrete, probable factor disparador del
colapso del dique natural. No6tese la similar cobertura vegetal entre el debris flow y la paleocosta.
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Figura 7:
Estabilidad de los
diques naturales
Navarrete y
Carrilauquen segun
la relacién empirica
establecida por
Ermini y Casagli
(2003). Notese que
ambos diques se
encuentran dentro
del dominio de
estabilidad, aunque
Carrilauquen resul-
ta levemente mas
inestable debido a
la mayor drea de la
cuenca de drenaje
que alimenta al

dique.

20 veces aquel que fuera liberado en el
caso del dique Navarrete (Figs. 5y 6).
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Estos diques naturales originaron cuer-
pos lacustres con dimensiones mucho
mayores a las que actualmente se obser-
van. En el caso Navarrete, gracias a una
paleocosta bien preservada en la periferia
de la laguna, a 40 metros sobre el actual
nivel del agua (1680 m s.n.m), se ha podi-
do determinar las antiguas dimensiones
de la laguna y un volumen de agua libera-
do de 0,0733 km’ (Penna ez al. 2007).
Igualmente, en la periferia de la laguna
Carrilauquen es posible observar una pa-
leocosta a 80 metros sobre el nivel actual
de agua, lo que significa un volumen de
agua liberado de 1,55 Km® (Penna et 4/
2007).

Colapso catastrofico de los diques
naturales Rio Barrancas y Navarrete

Cuencas de gran desarrollo agua arriba
de diques naturales pueden condicionat,
durante inviernos con alta acumulacion
de nieve y veranos calurosos, la colmata-
ciéon rapida de las lagunas por agua de
ablacion, reduciendo su estabilidad por
infiltracién o por desborde y erosion del
tope del dique (Gonzalez Diaz ez al. 2001,
Hermanns ¢ a/. 2004a). Adicionalmente,
el colapso del dique que genera al cuerpo
lacustre también puede desencadenarse
por la caida de un movimiento en masa
dentro del cuerpo de agua, como ha sido
documentado por Hermanns ez /. (2004
b, 2008) en la laguna Lauquen Mallin y en
el valle del rio Las Conchas (provincia de
Salta).

El dique natural del rio Barrancas ha co-
lapsado catastroficamente el 29/12/1914
luego de 2,2 Ka de existencia (Costa y
Gonzalez Diaz 2007), debido a un ané-
malo incremento de la precipitacién y
acumulacion de nieve en el invierno, lo
que sumado a un derretimiento tardio de
la misma, incrementé considerablemente
el nivel de agua. Hermanns ¢z a/. (2004a),
siguiendo la dispersion de los detritos del
debris flow originado y mediante una com-
paracién sistematica del depésito de ava-
lancha, con el del aluviéon de ruptura y
con el de los materiales del rio Barrancas,
demostraron la presencia del material re-

movido del dique mas alla de la localidad
de Barrancas (Fig. 2), tal como Groeber
(1916) lo habia observado.

El caso Barrancas tal como se ha men-
cionado, no es un hecho aislado en la re-
gién cordillerana neuquina. Otro ejemplo
de este tipo de fenémeno es el del dique
natural Navarrete (Penna ez a/. 2005, Pen-
na 2000). La laguna generada como con-
secuencia del colapso de la ladera oeste
del valle del arroyo Colorado, ha sufrido
igualmente un desagote parcial violento,
cuya magnitud fue significativamente
menor que la del primer caso menciona-
do. Aqui el depésito del aluvion de rup-
tura se encuentra muy bien preservado a
lo largo de 6 km, como un campo de
grandes bloques (andesitas y basaltos)
que ocupan todo el ancho del valle, con
un espesor de 10 metros, cubriendo pat-
cialmente la topografia bummocky de la
avalancha relictica que emerge sobre la
superficie del aluvién de ruptura. En la
figura 4 se representa la minima exten-
sion del depésito de flujo de detritos, de-
terminada en base a critetios puramente
morfolégicos. Por las magnitudes del
evento se presupone que el area afectada
debe haber sido mayor.

En las partes curvas del valle del arroyo
Colorado, existen abanicos aluviales que
presentan sus partes distales disectadas,
producto de la erosién por parte del alu-
vion de ruptura durante su desplaza-
miento (bulking, Penna 20006).

En el lado este de la laguna Navarrete,
existe un deposito de flujo de detritos,
con forma de abanico en planta, sin pa-
leocosta incisa, una zona de cabecera
poco desarrollada (teniendo en conside-
racion las dimensiones del cuerpo), pro-
nunciada escatrpa, y cobertura vegetal de
similar desarrollo a la observable en la
paleocosta, lo que podtia estar indicando
que corresponde a un movimiento caido
su-bitamente sobre la laguna.

Como caracteristica general de sus colap-
sos, ambos diques naturales presentan
brechas de desagiie en forma de profun-
das y agudas gargantas, de forma trape-
zoidal y con mayor ancho en la zona dis-

tal del dique.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En el norte de Neuquén, gran cantidad
de avalanchas de roca estan sistematica-
mente asociadas a la interseccién de los
valles glaciarios y fallas con actividad neo-
tectonica.

La relacion espacial existente entre la ava-
lancha Navarrete y la neotectonica obser-
vable en el arroyo Pichi-Neuquén (sec-
uencias glacilacustres liquefactadas, re-
trocorrimientos asociados a estratos de
crecimiento), evidenciarian el origen del
colapso de la pared del valle como aso-
ciado a actividad sismotecténica.

Es sugerido por Gonzilez Diaz e al.
(2001) y Costa y Gonzalez Diaz (2007),
que un sismo fue el responsable del
colapso de la pendiente del cerro Pelan.
En el caso de Navarrete, la prueba de
actividad sismica podria estar registrada
en las probables sismitas halladas en la
desembocadura del arroyo Colorado en
el arroyo Pichi-Neuquén.

Mientras que el colapso del dique del rio
Barrancas se habria debido a condiciones
climaticas anémalas (altas precipitaciones
y derretimiento anémalo de nieve; Groe-
ber 1916, Gonzialez Diaz e al. 2001, Her-
manns ¢f al. 2004a), las causas del colap-
so del dique Navarrete son aun inciertas.
Para este dltimo caso, dos opciones son
por igual consideradas: i) Un debris flow
precipitado dentro del cuerpo de agua; ii)
Desborde por incremento del flujo de
agua por precipitacion o derretimiento
de nieve, cuando el nivel ya se encontra-
ba en condiciones de borde. La primera
opcion se basa en la presencia de un de-
posito de flujo de detritos en la margen
este de la laguna, sin paleocosta incisa,
con forma de abanico en planta, y una
zona de cabecera muy escarpada y poco
desarrollada para las dimensiones del
cuerpo, lo que podria significar que es
una zona de arranque; mientras que la
segunda opcidn se basa en la similar cota
de la paleocosta y el tope del dique.
Tanto el dique de la laguna Carrilauquen
como el de la de Navarrete, fueron esta-
bles en funcién de sus caracteristicas



morfolégicas. A pesar del mayor volu-
men del dep6sito del primer caso men-
cionado, su gran cuenca de drenaje
habtia sido el factor determinante en el
colapso.
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