Revista de la Asociacion Genldgica Argenting, 53 (3): 325-336 (1998)

La avalancha de rocas de Las Canas:
otra manifestacion de estos fendémenos
en el flanco oeste de la Sierra Grande de San Luis
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ABSTRACT. Las Codas rock-avalonche: another manifestation of these phenomena on the western slope of the Sierra
Grande de Son Luis. A rock-avalanche (nomed Las Cafias) was distinguished near the Potrero de Leyes rock-avalanche
previously recognized in the southern Sierras Pampeanas, It is located on the western slope of the Sierra Grande de San
Luis {San Luis Province), which is regarded as the range uplift front during the Andean tectonism. On account of its
greater degradation than the Potrero de Leyes rock-avalanche, the deposits described here are congidered to be older in
age. Their morphometric attributes could be only roughly ealeulated, because Mluvial erosion has removed a large portion
of its initial shape and volame, The avalanche-related deposits form round-shaped hills, which can be distinguished from
alluvial fan deposits by their higher altitude, photogeological signature and degree of degradation, Two fault sets have also
modified its original surface configuration, It is considered that this phenomenon was alse triggered by an carthquake,
Hence, the recognition and analysis of these geomorphological processes provides a useful addition te palacosismological
analysis and is significant for an adequate evaluation of the the seismic hazard of this region.

Introdueccion

Recientemente ha sido descripta la primera
avalancha de roeas individualizada en las Sierras
Pampeanas australes (Gonzdlez Diaz et al. 1997).
Sus voluminosas acumulaciones (600 x 10° m?),
fueron localizadas al pié de la abrupta escarpa de
falla que conforma el frente occidental de la Sierra
Grande de San Luis, a la latitud de 32* 30" 8.
(Potrero de Leyes).

La ratificacién de otro fenémeno de andloga
tipologia ¥y muy cercano al ya localizade en las
cercanias del curso del arroyo El Palmar, se logrd
posteriormente a través del examen de fotogramas
del drea y de una segunda campaifia. Ello permitid
descartar aquella alternativa de la presunta
presencia de una reducida estructura local de un
bloque de basamento eristalino aislado (“monte
isla”) en esta parte del piedemonte. Esta tltima
situacidn ha sido comprobada en las cercanias del
puesto Lépez, ubicado mds al norte del sector
estudiado.
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Ubicacion del darea de estudio

La avalancha de rocas se halla localizada al este
de la poblacidn de Leandro N. Alem (anteriormente
conocida como Los Corrales), la que se conecta con la
ciudad de San Francisco del Monte de Oro -distante
unos 20 km. al sur- por medio de la Ruta Nacional n”
146 o por su antigua traza, de ripio (Fig. 1).

Desde Leandro N. Alem -luego de dejar atrds sus
chaecras marginales- por una huella local v tras un
recorrido de unos 7-8 kildémetros, se aleanza el
puesto de Vicente Blanco. Desde alli se llega hasta
el puesto abandonado de Las Canas, siguiendo por
unos 1000 metros una huella “lefiera” en desuso, la
que ge halld parcialmente cerrada por la vegetacion
natural. Irregulares sendas de vacunos en el denso
monte achaparrado y espinoso, facilitaron el
reconocimiento del drea de la avalancha de rocas de
Las Cafias. La proximidad de la avalancha al citado
paraje, ha inducido a los autores a identificarla con
esa denominacidn,
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Figura 1: Croquis de ubicacidn de la avalancha de rocas de Las
Cafias,

Objetivos

Se pretende brindar la informacién concerniente
a otra avalancha de rocas ocurrida en la morfoes-
tructura de las Sierras Pampeanas australes, invo-
lucrando en ella su descripeidn geomorfoldgica, una
propuesta acerca del probable inductor del movi-
miento gravitacional y su relacion temporal con
otras unidades de la planicie aluvial pedemontana
local ¥y con la cercana awalancha de rocas del
Potrero de Leyves. Ademds este analisis permitira
obtener informacion respecto de su movilidad y con-
tribuira a la delimitacion de zonas proclives a ries-
gos geoldgicos. Se expone un sintético esquema
general de las caracteristicas estructurales de la
region serrana en el drea.

Metodologia

Los resultados aqui expuestos derivan de la
interpretacién fotogeomdrfica previa, complementa-
da con controles de campo. El examen de fotogra-
mas aéreos en escala aproximada 1:20.000, permi-
tid la confeccidn de un mapa geomorfoligico-geola-
gico bdsico.

Las tareas de campaiia abarcaron dos periodos.
El primero, muy breve (2 dias), coincidid con la fase
final del estudio de la avalancha de rocas del
Potrero de Leyes, en tanto que el segundo, que com-
prendid 12 dias, se realizd entre noviembre y
diciembre de 1995,
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La base topografica existente -en escala similar-
fue de escasa utilidad ante la limitada expresion
morfoldgica del sector. Sélo permitid ejecutar perfi-
les para determinar desniveles relativos, la pen-
diente promedio de los espolones serranos a la lati-
tud de la muesca del arranque de la avalancha y de
otros vecinos a ellas y ademads determinar puntos
geograficos de interés.

Los mapas geoldgicos en escala 1:200.000,
correspondientes a las Hojas Geoldgicas 23g (San
Francisco) y 22g (Quines), sirvieron para um conoci-
miento basico de la geologia regional de la zona
analizada.

Esquema geoldgico-geomorfoldgico del drea
Geologia

El tramo de la Sierra Grande de San Luis donde
fuera distinguida la avalancha, estd representado
por el corddn de El Realito, integrado por granitoi-
des, entre los que predominan las tonalitas vy las
granodioritas (Brogioni et af. 1994). Estas rocas
constituyen la exclusiva fuente de proveniencia del
material componente de la avalancha de rocas de
Las Canas y del extenso piedemonte marginal, una
situacidn similar a la observada en la avalancha de
rocas del Potrero de Leyes. También en mayor o
menor grado, esas magmatitas muestran eviden-
cias de deformacién, adquiriendo en ocasiones las
caracteristicas macroscépicas de rocas miloniticas,

Pastore y Gonzdlez (1954) y Gonzdlez (1957),
asignaron dichas rocas a un episodio magmsitico del
Basamento Cristalino, cuya presunta edad estima-
ron los primeros como comprendida en el
“Proterozoico inferior a medio”. Killmurray v Dalla
Salda (1977) y Criado Roque et al. (1981), concorda-
ron al relacionarlas con ciclos magmiticos del
Paleozoico tardio. Recientemente, Brogioni et al
(1994), adjudicaron a los granitoides del corddn de
El Realito, una edad carbonifera. Reducidos v aisla-
dos afloramientos de metamorfitas afloran inme-
diatamente mads al sur, en el tramo inferior del arro-
vo El Palmar (Gonzdlez Diaz et al. 1997), parcial-
mente cubiertos por la porcion distal de la avalan-
cha de rocas del Potrero de Leyes.

El anilisis de fotogramas puso en evidencia que
el principal juego de fracturas, por su continuidad,
imposicion en ¢l relieve y frecuencia (Fig, 2), pre-
senta un rumbo general dominante norte-sur. Estos
lineamientos de orientacidn meridiana tan conspi-
cuos corresponden invariablemente a fracturas sub-
verticales secundarias, por lo general de origen ten-
sional. También con esta orientacién se dispone el
sistema del frente de levantamiento de la sierra,
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caracterizado por un einturdn de cizalla con buza- Roque et al. 1981; Costa 1992). Esta estructura se
miento al este y movimientos con componente prin- encuentra generalmente sepultada por los depdsi-
cipal inversa, cuyo principal intervalo de actividad tos pedemontanos.

ha sido asignado al Plioceno-Pleistoceno (Criado Otros lineamientos individualizados, de caracter
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Figura 2: Esquema estructural del sector donde se localizan las avalanchas de rocas de Las Cafas y Potrero de Leyes, indicando la posi-

cidn del frente de levantamienio (=iacipal de la sierra y de agquellas fracturas con representacion topografiea més conspicua.
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mas local, dispuestos con un arrumbamiento simi-
lar, afectan los depdsitos de la avalancha de rocas
de Las Cafias y presuntivamente a las acumulacio-
nes del “nivel de piedemonte antiguo”. Esto dltimo
ha sido comprobado al norte del drea de estudio
{(Piedras Blancas).

Geomorfologia

Una extensa y abrupta escarpa de falla constitu-
ve el margen occidental de la Sierra Grande de San
Luis, entre los 32° 30y la latitud de la ciudad de
Lujén; su desnivel varia entre 500-600 metros (Fig.
3).

De acuerdo al concepto “davisiano”, el grado de
evolueidn geomdrfica de dicha escarpa corresponde-
ria a la madurez, caracterizada por la presencia de
largos v delgados espolones. El drenaje estd bien
organizado, predominando patrones dendritico y
subdendriticos, con mareado control estructural en
amplios sectores de la “Peneplanicie de San Luis"
{Gonzdlez Diaz 1981), ain reconocible en la parte
superior del bloque serrano.

El limite fisico entre la sierra y el ambiente
pedemontano, presenta localmente un trazo bas-
tante rectilineo, con excepcidn del tramo donde se
ha individualizado la posicidn de la muesca del
arranque del movimiento gravitacional, donde
muestra una configuracién en planta suavemente
cincava hacia el oeste. Dicha rectitud estd determi-
nada por fracturas subverticales (75° - 90°) de buza-
miento aleatorio, a las cuales se interpreta como
sistemas de alivio desarrollados en el bloque ascen-
dido durante el levantamiento del frente serrano. El
frente de fallamiento principal, de cardcter inverso,
se encuentra sepultado por depdsitos aluviales o de
la avalancha. No obstante, en las cercanias de la
vecina avalancha del Potrero de Leyes, se midieron
zonas de cizalla asociadas al frente de fallamiento
principal con dngulos cercanos a 35°E. Este dato
descarta la posibilidad de que las fallas responsa-
bles del levantamiento serrano presenten un trazo
rectilineo en planta.

A lo largo del contorno del frente de levanta-
miento se localizan varias vertientes (La Higuera,
La Higuerita); ademss se distinguid una mayor con-
centracidn de vegetacidn natural, la que se dispone
paralelamente y al pie de la escarpa de falla como
una extensa y muy delgada faja. Se supone que ello
responde a una mayor humedad, en respuesta a
una linea estructural no determinada. Esta faja es
claramente observable en las fotos aéreas v ademas
visible, durante determinadas horas de la tarde,
desde la antigua Ruta Nacional n” 146,

A la latitud de la avalancha, la pendiente pro-
medio de los “filos” de los estrechos espolones serra-

E. F. Gonzdler Diaz, L. Faugué, C. H. Costa y A. D. Giaccardi

nos, que limitan las distintas cuencas de drenaje
locales en este tramo de la escarpa de falla, al con-
formar sus delgadas divisorias, oscila entre los 22°
y 25°.

El sector pedemontano estd compuesto por
varias unidades geomdrficas agradacionales, sepa-
radas entre si por epiciclos de erosidn. Su distin-
cidn, al igual que su relacidn temporal relativa, se
halla esencialmente fundamentada en el examen de
los fotogramas y mds ocasionalmente en evidencias
de campo.

Se han diferenciado en ¢l drea pedemontana las
siguientes unidades geomorfolégicas (Fig. 3), para
las que se propone el siguiente orden secuencial:

1) La Avalancha de Rocas de Las Caiias,

2) Un conjunto de depésitos marginales a la ava-
lancha, caracterizados por el gran tamano de sus
componentes (enormes bloques) que son el resulta-
do de la movilizacién y depositacién en las inmedia-
ciones de la primaria acumulacion diamictica,
durante su degradacidn.

3) Un nivel de piedemonte “antiguo”, integrado por
abanicos aluviales cuyos dpices se localizan en la
base de la escarpa de falla. Es sobresaliente la pre-
dominante participacién en su construccién de
depdsitos de debris flows, los que son claramente
identificables en el campo por sus sobresalientes
albardones laterales. Su presencia contribuyve noto-
riamente a la irregular configuracidn del relieve
superficial en esta parte del piedemonte, rasgo éste
que se acentia en la mitad superior de los abanicos
aluviales. Estos muestran el tipico diseno de drena-
je distributario, con cursos cuya alimentacion estd
relacionada con las correspondientes e individuales
cuencas serranas locales, siendo su régimen de tipo
efimero. En algunos casos por tramos, se hacen
intermitentes por aportes de pequefias vertientes.

Se identificd ademds aquel disefio de tipo den-
dritico que cominmente se desarrolla mds alejado
del frente montafioso, y cuyas efimeras aguas pro-
vienen esencialmente de las precipitaciomes que
ocurren en el drea del piedemonte o derivan de ver-
tientes situadas en él, en cuyo caso su régimen es
intermitente.

El nivel “antiguo” se halla bien definido al norte

de la avalancha, pero hacia el sur, en las inmedia-
ciones de el arroyo de El Palmar, su marcada degra-
dacidn fluvial ha sido vinculada a modificaciones
del nivel de base local, representado por dicho
curso.
4) Un nivel de piedemonte “joven”, que se dispone en
un plano méds inferior ¥ distal al anterior. Sus limi-
tes no han sido adecuadamente establecidos debido
a la densa cobertura vegetal y a la pobre definicién
de la escarpa de erosion que los separa. Por tramos
muestra una irregular cobertura loéssica.
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Figura 3: Esquema geomorfoligico del drea de estudio, con indicacidn de la distribucién de los depdsitos de 1a avalancha de rocas de Las

Cafias v demds unidades geomdrficas pedemontanas.
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§) Una planicie loessoide se extiende hacia el oeste
desde las cercanias del puesto de Vicente Blanco,
Composicionalmente es similar a la cubierta obser-
vada por Gonzdlez Diaz e ol (1997), en cortes
naturales del curso del arroyo de La Majada. En
algunos perfiles, marginales a los actuales cauces,
suelen verse en posicidn inferior, rodados, gravas y
arenas gruesas fluviales, que se supone pertenecen
al nivel “joven”.

6) Niveles de terrazas del arroyo E]l Palmar. Si bien
se acepta que su origen esta ligado a variaciones en
la dindmica fluvial del arrovoe, sus causales no han
sido analizadas, aunque no se descarta la influencia
de la neotectdnica, en vista del reconocimiento de
algunog lineamientos modernos en el ambiente
pedemontano. En la Fig. 3 aparecen distinguidos
s0lo tres niveles de terrazas: de ellos, el superior y
mds antiguo muestra correspondencia topogrifica
con la superficie agradacion al del nivel pedemonta-
no “antiguo”. Los otros dos niveles mds inferiores,
son considerados terrazas de erosién.

La “Peneplanicie de San Luis" (Gonzalez Diaz
1981), que constituye la entidad geomdrfica mds
antigua regionalmente, no es incorporada a este
ordenamiento. Se acepta en general que ella ha sido
elevada v desmembrada a partir de una inicial
homogeneidad por la tectonica andina, a comienzoz
del Terciario. Sus remanentes, que coronan la
escarpa de falla, se extienden hacia el este a partir
del limite superior de esta dltima, el que coincide
-segiin el plano topogrdfico- con la curva de nivel de
los 1500 m.s.n.m.

Descripeidn de la avalancha de rocas de Las
Canas

Zona del arrangue de la avalancha

En las partes distales de los espolones serranos
situados entre el valle del arroyo El Palmar (sur) y
la vertiente de La Higuerita (norte), es posible com-
probar un cambio en su pendiente promedio (22
25", 1a que a partir de alli, se acentia. Una rapida
estimacidén determind su valor entre los 35" y 40°
Esta modificacidén permitio establecer por medio del
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andlisis de los fotogramas (Fig. 4), la posicidn de
remanentes morfoldgicos de la muesca del arranque
de la avalancha de Las Canas en esta parte de la
degradada escarpa de falla occidental de la Sierra
Grande de San Luis. La variacidn apuntada no es
observable mds alld de los limites asi establecidos
(Fig. 3). La reducida conservacién de la cicatriz y su
limitada altura (unos 100 metros), se vincula con la
posterior degradacién soportada por este compo-
nente morfologico. Su ancho médximo en su
base,aleanza unos 2800 metros. Coincidentemente,
es alli donde la porcién basal del frente serrano
hace una suave concavidad abierta al oeste, que-
brando la rectitud que exhibe agui localmente la
discontinuidad fisica existente entre el pié de la
serrania y la zona pedemontana.

En el ambito de la concavidad, aparecen enormes
bloques de granitoides, que se presentan aislados, de
un modo similar a “errdaticos” (rara vez en grupos),
distribuyéndose irregularmente sobre las partes infe-
riores ¥ mas distales de las pendientes (taludes) de los
espolones serranos. Se interpreta que constituyen los
remanentes mds proximales del movimiento gravita-
cional, por su peculiar localizacion dentro de los limi-
tes propuestos como el drea de la muesca del arran-
que de la avalancha; ello refuerza lo formulado acer-
ca de la identificacién de la cicatriz del arranque.

Entre la muesca del arranque asi definida v la por-
cifn mas proximal de la masa de la avalancha, es
posible el reconocimiento de una elongada depresiin
dispuesta transversalmente al desplazamiento gravi-
tacional y paralela al frente serranc. La interpreta-
cidn de una “zona o depresidn intermedia”, se logra a
pesar de su parcial colmatacidn por las acumulacio-
nes de unos pequefios abanicos aluviales locales,
cuyos materiales se apilan contra el obstaculo repre-
sentado por el margen proximal de la masa de la ava-
lancha. Este rasgo geomdrfico ("zona intermedia”) se
hace mas discernible vista desde el norte, mediante la
contemplacién lateral por parte del observador, de la
zona proximal de la avalancha.

Zona de la acumulacion de la avalancha.

Constituye una drea deposicional que en planta
tiene una confipuracion mds ancha que larga, El

Tabla 1: Datos morfomdétricos estimatives de la avalancha de rocas de Las Cafins,

. Altura absoluta del borde superior del frente serrano
. Altura absoluta estimada en el pie de la avalancha
. Cota superior del remanente de la muesca del arranque

. Altura del remanente morfologico de la escarpa del arranque

. Superficie gue cubren los depositos de la avalancha
. Molumen estimado de la avalancha

. Longitud actual estimada de las acumulaciones principales

. Distancia maxima de recorrido (L) estimada

1.500 m s.n.m.

800 a 900 m s.n.m.

1.100 m s.n.m.

100 m

2,50 km?

entre 250 x 10°y 375 x 10F m?
1.050 a2 1.400 m

1.800 a 2.000 m
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primer parametro supera los 4.000 metros, en tanto
que su longitud varia entre los 1000 y 1500 metros
aproximadamente. Los depdsitos de la avalancha
han perdido la inicial homogeneidad de su relieve
original a causa de una considerable erosién poste-
rior, la que condujo a su desmembramiento en
varios sectores de variado grado de diseccidn,

Un conjunto de pequenos valles (“cafadas” de los
lugarefios), que se disponen paralelamente y orien-
tados este-oeste de acuerdo a la pendiente general
pedemontana, divide en cuatro sectores a las acu-
mulaciones de la masa diamictica. De sur a norte
las “cafindas” reciben las siguientes denominacio-
nes: “del Palmarcito”, “del Quebrachito® y *“del
Chanaral™. Para facilitar la descripciin, aguella
cafada innominada, méds septentrional ¥ que limita
la avalancha por el norte, es distinguida aqui como
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“Nortenia” (Fig. 3). De los mencionados sectores, el
que ha soportado mayores modificaciones en su
morfologia previa, es aquel adyacente al arroyo El
Palmar. Su masa no conforma un cuerpo elongado y
continuo, sino que se compone de un conjunto de
bajas elevaciones irregulares, muchas aisladas,
siendo la mayor de ellas la méds cercana al frente
serrano. Su notable degradacidn provendria de su
mayor proximidad al dindmico nivel de base local
constituido por el arroyo El Palmar,

El anslisis fotogeomdrfico y el reconocimiento de
perfiles topograficos longitudinales de los otros sec-
tores distinguidos, facilitd el entendimiento de que
los mismos, aunque continuos, exhiben una distin-
tiva subdivisidn en una sucesién de pequefios seg-
mentos -méds bien “lomadas”- dispuestos a alturas
cada vez menores a medida que el observador se

Figura 4: Montaje no controlade de fotogramas, que permite Iz observacion estercoscopica de 1n distribucidn y relaciones entre las uni-
dades geomorfoldgicas indicadas en la Figura 3.
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aproxima a la parte distal del correspondiente seg-
mento. El nimero de “lomadas” para cada uno de
éstos es uniforme, ya que regularmente se distin-
guen tres. Esta particular disposicion es atribuida
por los autores a la influencia de dos probables sis-
temas de fallas o zonas de cizalla locales, de orien-
tacion norte-sur ¥ que por su rectitud, aparentan
tener una actitud vertical. Se los considera vincula-
dos a la tectdnica cuaternaria (neotecténica), la que
también manifiesta, por medio de diversos linea-
mientos estructurales, su incidencia en el piede-
monte cercano a la zona de estudio. La naturaleza
de tales lineamientos es ain motivo de andlisis. Al
respecto, su buena imposicidn como rasgo lineal en
los fotogramas, su coincidencia con los limites de los
resaltos morfoldgicos que separan las distintas
“lomadas” que componen los sectores, (las que
demuestran un llamativo ajuste a log inferidos ele-
mentos estructurales) ¥y el marcado control que ejer-
cen sobre tramos del drenaje tributario de las
“canadas”, abogan por la aceptaciin de su origen
tectdnico y su posterioridad a la depositacidn de la
avalancha.

Sin embargo debe sefalarse que la limitada pre-
servacion del relieve de la superficie original de
estas acumulaciones, impide una aceptable nivela-
cidn topogrifica para llegar a establecer las verda-
deras caracteristicas del rechazo del propuesto
movimiento. Ademds se suma el tamano de sus
componentes cldsticos que dificultan ostensible-
mente el reconocimiento de planos de cizalla u hori-
zontes guias,

La observacidn esterecscdpica del area de la ava-
lancha posibilité la distincidn en ciertos tramos del
recorrido de las “cafiadas”, unas agudas inflexiones
o bruscas sinuosidades ("codos”), cuya situacidn se
corresponde espacialmente con los lineamientos
propuestos. Inicialmente durante la fotointerpreta-
cion, estas caracteristicas fueron adjudicadas a
fallas transcurrentes.

En su tramo distal, la cafiada *Nortefia”, hace un
pronunciade “ecodo”. Se reconocid alli una zona de
cizalla incipiente con evidencias de degradaciin
mecdnica del material componente de la avalancha,
que concuerda con la disposicidn de dichas fractu-
ras. Es probable que esos lineamientos estructura-
les constituyan la propagacidén hacia la superficie de
fallas que afectan al basamento infrayacente. En
tal sentido se considera gue su desplazamiento
absoluto =i bien ha sido poco significativo, fué lo
suficiente como para alcanzar a manifestarse mor-
folégicamente en superficie. Este rasgo no ha sido
confirmado en aquellos abanicos aluviales inmedia-
tamente adyacentes. Otras evidencias en favor de
su relacién con acciones deformativas son de cardc-
ter hidroldgico. Varias vertientes (La Huertita, El
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Palmareito), coinciden posicionalmente con puntos
de las fallas propuestas.

De acuerdo a comentarios del vecino poblador
Vicente Blanco, la vertiente de La Huertita, se acti-
vi en ocasion del terremoto ocurrido en la Provincia
de San Juan, a fines de noviembre de 1977, ésto
facilita la proposicién de una intima relacidn eon la
geodindmica reciente.

Cabe sefialar que mads al norte y algo alejado del
sector estudiado (cercanias del puesto Lépez),
pequefios blogques del “basamento” aparecen sobree-
levados por fallamiento y como “montes -islas” en el
dimbito pedemontano. Un proceso similar en el drea
de la avalancha, explicaria el dispar rechazo obser-
vado entre sus depdsitos, (las “lomadas™), como asi
también sostener la mayor edad del fallamiento,
respecto de las acumulaciones del nivel pedemonta-
no “antigun”.

Si bien es cierto que los propuestos planos de
cizalla no han podido ser proyectados hacia el Ambi-
to del piedemonte vecing, un examen fotogeoldgico
mas regional de éste -al norte y al sur de las acu-
mulaciones de las avalanchas del Potrero de Leyes
y de Las Cafas- ha facilitado la interpretacion de
varios lineamientos (aparentemente muy modernos
y de rumbo general norte- sur), localizados en dis-
tintas zonas del nivel pedemontano “antiguo™

En consonancia con la deformacidn interpretada,
se acepta provisoriamente que el movimiento tiene
una componente vertical, aunque no se descartan
desplazamientos transcurrentes asociados,

Otra alternativa genética seria aquella de inter-
pretar a dichas “lomadas™ como el resultado de
varios episodios correlativos de movilidad de la
masa diamictica, sobre el drea pedemontana. Luego
del movimiento inicial, la masa se detendria
momentdineamente, pero ante la pérdida de la esta-
bilidad de su frente, ¥ consecuente generacion de
una cicatriz de arrangue, tendria lugar una nueva
faze del movimiento.

Esta opcion tiene varios inconvenientes, ya que
ne explica adecuadamente un rasgo morfoldgico
impropio para ese mecanismo, como lo es la sobre-
saliente rectitud del frente de las sucesivas “loma-
das” v su llamativo ajuste con las lineas de fractu-
ras propuestas, ni tampoco la ubicacion de varias
vertientes a lo largo de éstas dltimas.

La superficie de los sectores mencionados expo-
ne la tipica estructura de megabloques (Naranjo y
Francis 1987), un rasgo superficial caracteristico de
numerosas avalanchas de rocas. En este caso apa-
rece exclusivamente integrada por bloques de gra-
nitoides, de irregular configuracién vy gran magni-
tud. Durante el reconocimiento se destacaba uno de
ellos por su enorme tamano: 7 m de altura, por 6 m
de ancho y 5 m de espesor, estimdndose su volumen
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en 200 m* y su peso cercano a las 600 toneladas, Un
examen en los cortes naturales de las margenes de
las cafiadas, también demostrd una homogénea par-
ticipacion de grandes bloques a niveles inferiores.

En general los bloques no exhiben los peculiares
o distintivos bordes agudos que suelen caracterizar
a una gran mayoria de las avalanchas. Se interpre-
ta que un prolongado lapso de meteorizacidn, ha
sido determinante para la pérdida de tales particu-
laridades morfoldgicas primarias de los blogues, los
que carecen de aristas llamativas. En muchos de
ellos ha sido comiin individualizar pequenas depre-
siones gnammas u oquedades, generadas por el pro-
ceso de la meteorizacidn, fundamentalmente del
tipo fisico. También =e ha observado un diminuto
“arco natural”, en uno de los enormes blogques.

Al igual que en la cercana avalancha del Potrero
de Leyes, no se pudo identificar una gradacién
inversa en sus depdsitos, caracterizada por una
facies basal, compuesta por material rocoso fino, tri-
turado, que suele ser observada en la parte inferior
de sus perfiles o cortes naturales (Fauqué 1987,
Fauqué y Strecker 1988). No se comprobd la pre-
sencia de mdrgenes elevadas o albardones laterales
o distales. Esta situacién resultaria de la fuerte ero-
sion sufrida por la acumulacion,

Debido a las posteriores modificaciones del relie-
ve inicial del depdsito (por degradacidn y el pro-
puesto fallamiento), sélo puede hacerse la estima-
cifn de muy pocos pardametros morfométricos de la
avalancha de Las Cafnas (Tabla 1). Para esta infor-
macidn, los datos utilizados han sido extraidos de
un mapa topografico a escala 1:20.000, producido
por la Direccidn de Catastro de la provincia.

La tentativa de reconstruccidn de su extension
primaria, caleulé una superficie original de unos 2,5
km?® Aceptando en forma conservadora, que su
espesor varia entre 10 y 15 metros, el volumen
movilizado oscilaria entre los valores extremos de
25,0 x 106 m® y 56,2 x 10° m*, de los que resulta un
promedio cercano a los 40 x 10° m" .Estas tasas
superan con holgura el limite volumétrico propues-
to para la consideracién un movimiento gravitacio-
nal como una avalancha de rocas (Coates 1977,
Keefer 1984a).

Génesis de la Avalancha de Rocas de Las
Canas.

La mecdnica del movimiento de las avalanchas
de rocas tiene distintos componentes: uno inicial,
con preponderancia del desplazamiento wvertical,
que involucra la caida o desprendimiento de una
masa rocosa a partir de un frente montafioso y su
desintegracidn posterior en su pié y otro, con predo-
minio del movimiento horzontal v el consecuente
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flujo de la masa pendiente abajo. Para los autores,
el desarrollo de la avalancha aqui descripta ha sido
inducido por un fendmeno sismico, de manera and-
loga al propuesto para la cercana avalancha del
Potrero de Leyes (Gonzdlez Diaz et al. 1997)
Avalan esta propuesta genética:

1- La geometria y la magnitud del fallamiento
inverso principal de edad plio-pleistocena, crearon
las condiciones morfolégicas apropiadas para la
ocurrencia de una avalancha de rocas, bajo la forma
del abrupto relieve de una elevada escarpa de falla.

2- Se considera probable durante el Cuaternario,
la ocurrencia de sismos en la region, asociados al
levantamiento del frente serrano de suficiente mag-
nitud como para movilizar grandes volimenes roco-
05, en forma de avalanchas de rocas. Si bien la
regidn histéricamente no tiene sobresalientes o
activas condiciones sismicas, esta parte de las
Sierras Pampeanas australes tiene antecedentes de
haber sido afectada en el presente siglo por algunos
sismos de magnitud superior a M 6.0 (Castano y
Bastias 1981). También se citan varios terremotos
de magnitud desconocida, pero de considerable
intensidad en la zona mds austral de las Sierras
Pampeanas (Rocca ef gf, 1991),

3- La reciente apertura del manantial de La
Huertita (27-11-1977), es una evidencia de la res-
puesta del drea a la actividad sismica regional, que
en este caso coincididé con un terremoto en la pro-
vincia de San Juan.

4- Se considera que el volumen de la acumula-
cidn -calculado sdlo aproximadamente- tiene la sufi-
ciente magnitud e importancia como para estable-
cer su relacidn genética con un sismo (Keefer 1984a, bk

5- Ciertos condicionamientos geoldgicos previos
que han sido eonsiderados como “factores potencia-
les” (Keefer 1984a, b), estdin presentes. Si bien algu-
no de ellos no estd bien definidos ante la importan-
te degradacidn soportada en las dreas de arranque
v de acumulacidn, se expone en la Tabla 1 una esti-
macidn de aquellos “factores” disponibles, los que
seguin Keffer (1984a, b), incrementan la posibilidad
de atribuir el “disparo” de un movimiento de seme-
jante magnitud a la sismicidad:

a) se interpreta la existencia previa de una elevada
escarpa de falla, con un desnivel minimo respecto
del adyacente piedemonte, de 500 metros, muy
superior al valor de 150 m, sugerido por Keefer
(1984a, b};

b} la pendiente actual de los espolones serranos
generados por la degradacion de la escarpa de falla.
oscila entre los 25"-22"; Se considera valido suponer
que la original escarpa de falla tuvo inicialmente
una pendiente mayor al valor-limite (25") estableci-
dao por Keefer (1984a, b);

c) el denso y variado sistema de fracturas subverti-
cales observado, sumado a una intensa deformacién
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de los granitoides (Brogioni et al. 1994) determiné
un favorable condicionamiento estructural previo al
movimiento, que facilitd la desagregacidn mecdnica
del complejo rocoso en esta parte de la escarpa
serrana,

d) en vista de su analogia litoldgica v estructural
con el drea de la escarpa de falla de la avalancha de
rocas del Potrero del Leyes, es licito aceptar la exis-
tencia de superficies estructurales preexistentes
con inclinacion hacia el exterior del posible arran-
que (dipping-out), similar al comprobado en ésta
ultima,

e) la correspondencia de las condiciones geoldgicas
(liteldgicas y estructurales) reconcocidas en las
zonas del Potrero de Leyes v de Las Canas, su loca-
lizacidn en una regién de condiciones sismotectdni-
cas semejantes y la proximidad de ambas avalan-
chas, componen una adecuada sustentacién para
esta propuesta genética.

Aceptando una probable relacién temporal de
contemporaneidad (o penecontemporaneidad),
entre el ascenso del bloque serrano ¥ la ocurrencia
de la avalancha, se propone la siguiente secuencia
de acontecimientos (Fig. 5

A) Ascenso por fallamiento inverso del bloque
serrano que compone ¢l tramo del Corddén de El
Realito, sobre otro méds occidental, al que se consi-
dera sepultado por la agradacién pedemontana, y
desarrollo de una importante escarpa de falla. La
geometria y evolucion dindmica del frente de falla-
miento inverso principal influyé en la formacidn de
numerosas fracturas subverticales en el labio ele-
vado luego del ascenso, debido a la ausencia de una
contraparte. Por otra parte, la coexistencia y con-
temporaneidad de estas fracturas con las estructu-
ras compresivas principales, es una caracteristica
reconocible a lo largo de todo el frente de levanta-
miento serrano (Costa 1992; Gonzilez Diaz et al
1997). Esta situacién explica que las escarpas de
falla inversas sean proclives a sufrir rapidas modi-
ficaciones y alteraciones en su configuracion prima-
ria, por fenimenos de remocidn en masa.

B) Caida o deslizamiento de una enorme masa
rocosa que formaba parte de un importante sector
local de la escarpa de falla del bloque elevado, que
se hallaba fuertemente condicionado (debilitado)
estructuralmente. Se acepta que el fenémeno fue
eventualmente generado por vibraciones produci-
das por un sismo. Toda la energia potencial de la
inicial caida se transformd en energia cinética, per-
mitiendo la movilizacién de la masa rocosa bajo las
condiciones mecdnicas (flujo) de una avalancha de
rocas. Este acontecimiento ocurrié en forma con-
tempordnea o casi contempordnea con el periodo de
ascenso principal del bloque de la sierra de San
Luis

C) Posteriormente, uno o méis episodios de falla-
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miento de mucha menor magnitud, afectaron a los
depdsitos de la avalancha en un intervalo temporal
que se juzga anterior a la deposicién del nivel de
piedemonte “antiguo”. Diversos ciclos de erosidn y
agradacidn posteriores  dieron lugar al “paisaje
actual.

Teniendo en cuenta que ha existido actividad sis-
mica contempordnea (sismo de San Martinm, 20/05/
1936, de una magnitud estimada en 6,4; Castano y
Bastias 1981) y el prolongado intervalo de recu-
rrencia que caracteriza a las fallas en ambientes de
intraplaca, se hace necesario v posible la extensidn
temporal del registro sismico mediante este tipo de
estudios, Por otro lado, diches analisis son un com-
plemento indispensable de la sismicidad histirica e
instrumental para evaluar adecuadamente el peli-
gro sismico de una region.

Cronologia relativa entre las avalanchas de
rocas de Las Canas y Potrero de Leyes y otras
geoformas del piedemonte adyacente

La relacidn temporal de la avalancha de Las
Canas con aquella del Potrero de Leyes, es estable-
cida tomando en cuenta las diferentes caracteristi-
cas morfoldgicas de sus respectivos relieves y las
observaciones realizadas.

B
Avalanchs condemporines
i penecontemperines ten
el ascensn principal
Retroceso par erossba
o= e] frenie estructural
c

Figura 5 Esguema interpretative de la evolucidn del frente
serrano a la latitud de Las Canas, véase también la Fig. 1.



La avalancha de rocas de Lag Cadias en la Sierra Grande de San Luis

El grado de evolueién del paisaje de la primera
es considerado como propio de un estado avanzado
de la “juventud davisiana”, con importante disec-
cidn fluvial (lineal y lateral), cuya principal expre-
sion e halla en los valles o “canadas™ que la disee-
tan en sentido longitudinal y su organizada red de
tributarins. Estos dltimos evidencian un notorio
control estructural (particularmente por los dos sis-
temas locales de fallas ya citados) en su distribucidn
espacial, la que adoptaria un grosero disefo rectan-
gular a rectangular-angular. Su morfologia prima-
ria aparece muy degradada por erosidn y la mencio-
nada deformacion local, (Neotectinica), Tales ras-
gos morfolégicos se contraponen notoriamente con
los comprobados en el paisaje de la avalancha del
Potrero de Leves. Esta exhibe un excelente grado de
conservacion de sus rasgos iniciales: muestra muy
limitada degradacidn, presenta una red fluvial
escasamente integrada (predominan los dizenos
locales multicuencales) ¥ su relieve aparece como
carente de influencias tectdnicas. Su estado geo-
moérfico es propio de la “juventud daviziana®, Sus
dispares rasgos morfoligicos permiten sin lugar a
dudas asignar una mayor antiguedad a la avalan-
cha de rocas de Las Canas, la que es provisoria-
mente asignada al Pleistoceno temprano.

La presunta falta de proyeccidn de las fracturas
indicadas en los depdsitos de la avalancha hacia las
acumulaciones del nivel pedemontano “antiguo”,
abogan por la mavor edad de dichas estructuras.
Las vinculaciones geol6gicas (sobreposicion, discor-
dancial entre el nivel pedemontano “antiguo”™ v la
avalancha de Las Canas, no pudieron ser debida-
mente instituidas a causa la densa vegetacion y por
la interferencia de los gruesos bloques que ocultan
las relaciones en los faldeos de la avalancha,

Mediante el andlisis geomorfoligico de fotogra-
mas se logrd interpretar una interferencia de las
acumulaciones de la avalancha en la normal expan-
sitn o migracion lateral del abanico aluvial situado
inmediatamente al norte de la avalancha, integran-
te del nivel pedemontano “antiguo” y también en el
desarrollo de su tipico disefio distributario. Este
hecho aboga por la anterior presencia del complejo
diamictico.

Respecto del nivel pedemontano “joven”, su dife-
rencia temporal esta claramente expuesta por la
relacidn de éste con el “antiguo”. Una notoria escar-
pa de erosion, separa ambos niveles.

La cobertura loéssica, al cubrir al nivel “joven”,
también hace evidente su posterioridad.

Sin duda, de llegar a contar con el apoyo de cro-
nologia absoluta, se podria superar la actual limita-
cifin de este esquema temporal.
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Conclusiones

Se describe la avalancha de rocas, denominada
Las Carias, localizada también sobre la escarpa de
falla oceidental de la Sierra Grande de San Luis v
ubicada a la misma latitud (32" 30") que la del
Potrero de Leyes, la primera avalancha de rocas
distinguida en el ambiente de las Sierras
Pampeanas australes de San Luis (Gonzilez Diaz et
al. 1997)

El andlisis geomorfolégico de ambas, hace posi-
ble adjudicar una mayor antiguedad a la de Las
Cafias, ya que su mayor degradacion avala esta
relativa relacidn temporal entre ellas,

La degradacidn fluvial ha disectado la avalan-
cha de rocas de Las Canas, en cuatro sectores o
zonas. A su vez un propuesto sistema de fallas los
ha subdividido tres segmentos o “lomadas™ meno-
res. Se interpreta que estas lineaciones son previas
al “nivel pedemontano antiguo”, estando su expre-
si6n topogrifica restringida a los depdsitos de la
avalancha de Las Canas.

Parte de las condiciones geoldgicas locales se
corresponden adecuadamente con los llamados “fac-
tores potenciales” de Keefer (1984a}, los que favore-
cen las relaciones genéticas de una avalancha de
rocas con un sismo. Estas caracteristicas estructu-
rales v geomdrficas condicionantes, sumadas a las
propias de la sismicidad histdrica registrada, hacen
que los autores propongan a un sismo como el pro-
motor de la avalancha de Las Canas,

Se congidera que el andlisis de fendmenos gravi-
tacionales de semejantes magnitudes constituye un
complemento indispensable para la adecuada eva-
luacién del riesgo sismico de una region. Su estudio
tiene interesantes connotaciones paleosismoldgicas,
¥a que permitiria estimar por primera vez la recu-
rrencia de eventos sismicos prehistoricos en esta
parte de las sierras de San Luis..

Los escasos datos morfométricos presentados y
el valor meramente estimativo de ellos, son una
directa consecuencia de la considerable degradacidén
soportada por el paisaje original de la avalancha.

La concentracién de dos voluminosas avalanchas
de rocas al pie de la extensa escarpa de falla que
margina la sierra de San Luis por el oeste y a la
latitud de los 32" 307, resulta sin dudas un hecho
significativo en la historia geoldgica y geomdrfica de
la regidn.

Los autores sugieren gue los aspectos estructu-
rales han sido decisivos para la localizacidn de estas
avalanchas e hicieron mas efectivos los efectos de
un sismao.
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