EDUARDO J. RODRIGUEZ *

"LAS CARCELES" Y SU SIGNIFICADO EN LA
EVOLUCION GEOMORFOLOGICA DEL ANTICICLINAL
DE LOS CHIHUIDOS. NEUQUEN

I. Introduccidn

En este trabajo -basado en observaciones de campo
realizadas en junio de 1986 por el auter!-, se pesenta una inter-
pretacién de la génesis y evolucién de un paisaje caracteristico
que se considera de interés como tema de investigacion para
los geomorfdlogos argentinos.

El drea de estudio en la provincia de Neuquén, departa-
mento de Afelo., se extiende de norte a sur unos 180 km entre
la sierra de Huantraicd hasta Paso de los Indios (cruce de
la ruta provincial N° 7 sobre el rio Neuguén] y de oeste a
este alrededor de 40 a 50 km entre el curso medio del rio
Neuguén y la Pampa o Bajo Adfelo (Fig. 7).

Como rasgo peculiar del relieve de la zona se destacan,
en ios flancos de una amplia boveda anticlinal, unas depresiones
de forma y aspecto sui generis: las carceles.

Una cércel es un ensanche en forma de una depresion
rormbica de paredes verticales excavada en el cauce de los
ruz que descienden por ios flancos del anticlinal y constituye
la unidad geomérfica elemental que daré origen al modelado
posterior de la estructura regional de Los Chihuidos.

Contribuyen al disefioc de este relieve singular los si-
guientes factores:

- Existencia de una estructura tectonica de grandes

* Ex gedlogo de ia Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

* S3io se mencionan las formaciones aflorantes.

1 RODRIGUEZ, Ffduardo, Informe scbre los sectores uraniferos de
Neugquén. Observaciones de geologia del uranio. (Ambiente Regional
I1X), Comision Nacional de Energia Atdmica. Informe Inédito. Archivo
D/C, carpeta 455, Mendoza, 1976.
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dimensiones (béveda anticlinall,

- Una litologia de secuencia sedimentaria desglosada
en dupla de "capas blandas" abajo y "capas duras"
arriba, netamente diferenciadas en cuanto a su com-
portamiento ante los agentes erosivos.

- Control climético durante el cuartario, apto para
el desarrollo de un sistema de erosion esencialmeante
fluvial en un ambiente arido y fresco. al pie de mon-
tafias englazadas y a una altura media de 1.400 m
s.n.m.

Il. Bases geoldgicas
1. Estructura tecténica

La estructura tectdnica de edad terciaria configura
una leve bdveda anticlinal de unos 180 km de longitud por
uncs 40 - 50 km de ancho visible. cuyo plian estructural se
asemeja a un pliegue "en cofre” (anticlinal chato de flancos
més empinados), coronado por una cuasi-planicie (falta una
cresta aguda de pliegue). Los autores europeos en su concepto
de "relieve jurasico”". tipifican este modelo estructural como
un mont o boveda braquianticlinal simple (Coque? y Derruau3).
En el paisaje regional se muestra como un p/ateau ligeramente
sobre-elevado entre las areas negativas colindantes formando
parte de un piedemonte irregular al este de la cordillera de
los Andes.

Esta unidad estructural muestra ondulaciones longitu-
dinales que constituyen flexuras y rellanos (paliers), domos
y cuencas. Ademas presenta fallas longitudinales y otros
accidentes tectdnicos menores. Existen diques basalticos
y otros pequenos plutones superficiales en el norte.

Si bien el plan estructural descrito se conserva en
casi toda su extensidn, el rmismo ha sido despojado en grandes
édreas de las capas mas altas de la pila sedimentaria original,
def Cretdcico Superior (Senoniano). Asi lo atestiguan algunas
placas aisladas del lomo, lus relictos en chevron de los flancos
y sobre todo los tipicas inselbergs (chihuidos er lengua indigena)
que coronan la superficie mondtona de la estructura. Todoes
estos elementos residuales estén constituidos por areniscas
amarillas del Miembro Huincul de la Formacion Rio Limay
gue en el resto del area han sido arrasadas.

Esto permite considerar a la unidad como una estructura

2 COQUE, Roger, Geomorfologia, Madrid, Alianza Editorial, 1985.

3 DERRUAU, Max, Geomorfologia, Barcelona, Ediciones Ariel, 1966.
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pene-primitiva (Birot4 y Coque. op. cit.) o simplemente deri-
vada. segin otros geomorfélegos [Archanbault et. al.% ),

2, Estratigrafia *

Afioran en el anticlinal. de abajo arriba:

al Formacién Huitrin (Barremiano-Aptiano): depdsitos
" litorales de gran contenido de sales en sedimentos
finos (evaporitas). Séio aflora su Miembro Troncoso.

bl Formacion Ranquiles (Albianc): depdsitos de Transicidn
inferior también denominados "Rayoso Inferior" por
sinonimia y un Miembro Superior: "Rayoso Medio".

c)l Formacion Rio Limay (coniaciano?): sedimentos neta-
mente continentales de clima desértico: La Formacidn
Rio Limay (presenta dos miembros aflorantes en el
area: Candeleros y Huincull.

Las rocas que integran el anticlinal se originaron en
depositos costeros durante la retirada del mar del Geoliminar
Mesozoico al final del Cretécico. por un ievantamiento que
generc la emergencia del fondo playo del "Gol!fo Neuguino"
cuyas aguas pacificas penetraban profundamente hacia el
naciente. '

Esta regresion se produjo como consecuencia de procesos
geotectonicos [Movimientos intersencnianos) que precedieron
al levantamiento total dei fondo de la plataforma marina
pacifica para formar ia cordillera de Los Andes.

Al final del cicio diastréfico terciario guedd estructurada
una montafia de plegamientc hacia del poniente (Cordillera
de Los Andes) y un érea ondulada y deprimida al oriente de
la cual formd parte el anticlinal de los Chihuidos.

Como consecuencia, ei pasaje del ambiente marino al conti
nental determind el brusco cambio entre los depdsitos litorales
("capas blandas inferiores") y los detritos gruesos de origen
continental ("capas duras superiores”] provenientes de cratones
parnpeanos.

Se destaca la formacion Ranquiles pues dentro de elia el
pasaje del "Rayoso Inferior" al "Rayoso Medio” marca el abrupto
contraste fisico y quimico entre la espesa secuencia de "capas
blandas" y la no menos espesa de "capas duras" que se le subre-
ponen en toda la estructura. Precisamente el pasaje de las

4 BIROT, Pierre, Morphologie Structurale, t.I, Paris, Presses
Universitaires de France, 1958.

5 ARCHAMBAULT, M., LHENAFF, R. et VANNEY, J. R., Documents et méthodes
pour le commentaire de cartes (gécqraphie et géologie), Deuxieme
Fascicule: Les Reliefs Structuraux, Paris, Masson et Cie.,1967.-
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primeras a las segundas proeporciona la clave para interpretar
la fermacién de las “"cérceles” come primer paso para los
procesos que se describen a continuacion.

El "Rayoso Inferior” (nombre que alude al caracteristico
bandeado que presenta en los cortes naturales) estd formado
por bancos muy delgados y uniformes de limolitas muy saturadas
de sales [esencialmente yeso] io que las hace sumamente
vulnerabies a la accidn de la erosion. ElI "Rayoso Medio”,
en cambio, estd constituido por areniscas muy cementadas
(cemento ferruginoso y calciticol de color rojo vive. con una
estratificacion entrecruzada que contribuye a reforzar =u
resistencia a la desagregacion. Tales diferencias litoquimicas
originan ante el ataque erosivo una respuesta rorfoidgica
clésica: un talud concavo y extendidoc en la parte inferior
y una cornisa vertical muy resistente a su coronamiente [Fig.
5. 6 y 7). Este perfil determina, dado el espesor muy respetable
de ambos conjuntos (capas biandas y capas durasl: eievadns
abruptos de erosion gque ilegan a alcanzar un centenar de
metros en barrancas verticales.

Ill. Clima y drenaje

Como consecuencia de un ciima semiarido con etapas peri
glaciares y estaciones nivales. la red de drenaje presenta notables
diferencias en los distintos sectores de la estructura principal.
Puede interpretarse que éstas responden a estadios evolutivos
diferentes alcanzados a partir de un disefo consecuente primi-
tivo (etapa |, Fig. 1 y 7) integrado por cursos cuya cabeceras.
dentriticas en las partes cumbrales. se concentran en cauces
principales (ruz) espaciados y vagamente paraleios. gue bajan
hasta las depresiones circundantes (Fig. 7. sector NEJ.

Precisamente las modificaciones que sufren estos cauces,
{formacidon de ensanches rdmbicos de altas cornisas limitantes)
{etapa Il, Fig. 2, 5 y 7] dan origen a la formacidn de ias "var-
celes", llamadas asi por su aptitud para encerrar el ganado
con el simple arbitrio de cclocar un portal o trangquers en
la estrecha salida o desagle de ia depresién carcelaria [Fig.
2. punto Bl

A partir de estz etapa se puede deducir |s evoiucion poste-
rior hasta ia compleja morfologia actual gue muestra el flanco
occidental de l|s citada estructura regional (Fig. 7. &ngulo
superior izquierdo).

IV. Procesc evoiutivo
1. Formacion de una “cércel”

En una etapa primitiva [(referida al epiciclo ectual,
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sin considerar el que produjo una anterior denudacidn de gran
parte de la cubierta superior de la estructural, los arroyos
0 vadis descienden del p/ateagu entallando sus curses en rocas
duras y homogéneas de los relictos de la citada cubierta consti-
tuidos por Miembre Huincul (areniscas amarillas); Miembro
Candeleros (areniscas gruesas. rojo "higado") de la Formacién
Rio Limay y el Miembre Rayoso Medio (areniscas rojas entre-
cruzadas) de la Fermacion Ranquiles (etapa | en Fig. 1, 3
y U4). Hasta este momento se mantiene un disefo con cabeceras
dendriticas poco o nada jerarquizadas que confluyen a espa-
ciados cauces estrechos y profundos. de paredes paralelas
hasta alcanzar el nivel de base local.

En una etapa mas avanzada se produce la tangencia
de los perfiles de curvatura opuesta (la céncava del talweg
y la convexa del limbo anticlinall cuando en un punto medio
de su curso. el arroyo socava el piso de la masa dura (Rayoso
Medio) y "muerde" el techo de las capas blandas y salinas
del nivel deleznable (Rayosoc Inferior). (inicio de la etapa
I, Fig. 3).

Asi se produce el primer umbral de variacién (Coque,
op. cit.) que desencadena el proceso de formacion de una
"carcel". Se acelera el desgaste erosivo en capas blandas
del talweg que. al no poder traducirse en una mayor profundi-
zacion de su cauce debido al control que ejercen sobre esta
posibilidad los duros umbraies A y B, se resuelve mediante
el ensanche de la vaguada por efectos de zapamiento o circado
de las cornisas faterales que retroceden por derrumbes,
ayudados por la ubicua existencia de manantiales salinos
en el contacto: por diaclasamiento y por._criectastismo. -Nace
asi una depresidn de apariencia rémbica. de dimensiones hecto-
métricas, con el eje mayor sobre el cauce. entre los extremos
superior A e inferior B determinados por el pinzamiento de
capas duras (Fig. 2, perfil X-X': Fig. 3 y 4, etapa Il]. En la
parte central, el retroceso de las cornisas (de decenas de
metros de altural. es maximo en el sentido transversal al
eje anterior (Fig. 2: perfil Y-Y' Fig. 5: etapa [l]. Resulta
obvio que aguas arriba del punto A y aguas abajo del punto
B (desagiie) el cauce no se ensancha pues continda tanscurriendo
en el seno de rocas duras (Fig. 3. etapa |l1].

El zdcalo de las cornisas verticales estd formado por
rocas deleznables y salinas que facilitan el arranque y trans-
porte. mayormente en suspension y solucidn. durante las aveni-
das que escapan por el Unico cauce efluente de cada cdrcel.
Desde el momento en que éste alcanza la planicie del Bajo
de Afelo pierde rapidamente su competencia y tiende a tapo-
narse por exceso de carga. :

Es de hacer notar que esta carga es especialmente
recolectada en el fondo de la carcel (trozos derrumbados
y desmenuzados de las cornisas. mas material fino del lecho
salino)] y que los afiuentes capturados sucesivamente por
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ia depresién en continuo ensanche proporcionan cada vez
mas caudal. el que se ve reforzado por los infaltables manan-
tiales de la base de las cornisas y la muy importante acumu-
lacion de nieve invernal. ya sea por precipitacién in situ o
por el barrido edlico hacia el fondo de la depresién. Esto
implica que no obstante la relativa sequedad del clima actual
es posible mantener vivo el proceso de evacuacion de los
detritos. evitando |aformacion de un pavimento protector
en el fondo de cada depresion.

2. Evolucion posterior

Las caracteristicas de las carceles nos permiten inter-
pretar las etapas siguientes del proceso. tal como lo explica
Birot. con sus mismas palabras: ("les cuestes y les crets”,
p. 37): "a medida que el ciclo de erosion se desarroila, el
nimerc de incisiones consecuentes tiende a disminuir en la
medida en que una arteria consecuente principal jerarquiza
el drenaje en su provecho. decapitando las arterias paralelas
gracias a la erosion regresiva de los cursos de agua subse-
cuentes"... En la estructura de los Chihuidos, si bien el diseno
mas claroysimple de una carcel estéd dado por un nicho vaga-
mente rémbico con un solo uadi o cauce de alimentacién en
su cabecera (Fig. 2 y Fig. 5 arriba). su continua expansion
lateral hace que vaya capturando a sus vecinos (Fig. 5 abajo)
a la vez que el retroceso de las cornisas ilega a eliminar los
muros divisorios entre céarceles contiguas. iniciando répida-
mente la etapa lll que se muestra en la figura 6. Comienza
entonces, a partir de este segundo umbrai de variacidn. el
desarrolloc de un drenaje principal orientado en direccion
perpendicular a la original, es decir, comienza a delinearse
una depresion y talweg ortoclinal (monoclinall que transcurre
integramente en capas muy poco resistentes. Esporadicos
escapes laterales capturan ias. aguas y la sacan de la estructura
hacia el rio Neuquén (oeste) o hacia el Bajo de Afielo (estel.

Se llega asi a la etapa mas avanzada (Fig. B8] que se
presenta mas evolucionada en el flanco occidental de la estruc-
tura (Fig. 7) conformando un valle longitudinal de fondo plano
y laderas escarpadas (artesa o "auge"). Esta queda flanqueada
por cuestas o mesas que determinan las formaciones duras.
No faltan los cerros testigos (ejemplo C° Mesal. Contribuye
a la diversificacion del paisaje y a las desviaciones de la norma
de desarroilo morfoldgico descrita. la existencia en el flanco
occidental de medificaciones estructurales menores al ser
afectadas por la erosion. En este sentido se destaca especial-
mente una cuenca alargada sobre el anticlinal mayor. que
provoca una neta diferenciacion en cada costado del surco
ortociinal. Mientras que su borde occidental constituye un
tipico frente de cuesta. el opuesto (oriental) presenta un
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frente de mesa o tabula horizontal. Asi, sobre el primer frente
(oeste) las laderas del valle estan conformadas por chevrones
de capas duras que buzan hacia el rio. Sobre el opuesto, en
cambio. el abrupto de erosién avanza sobre una superficie
horizontal [flanco oeste de la cuenca)l manteniendo asi una
linea mas regular del frente de retroceso. Esto se aprecia
claramente en el plano esc. 1:50.000 de fotointerpretacidn
de Sanguinetti® y en el esquema sin escala de la figura 7
(sector de Chihuido del Medio y C° Mesal.

En dicha figura se pretende mostrar, sin los detalles
precisos que brinda el citado mapa de fotointerpretacion,
los diferentes estadios evolutivos del relieve. En el esquema
no han sido representadas, entre otros detalles del mapa,
las barrancas fdsiles de la Formacion Huincul correspondiente
a placas diseminadas en el amplio plateau, que estarian indi-
cando una recurrencia de epiciclos erosivos que afectaron
distintos niveles de capas duras de dispar resistencia al ataque
metedrico. Ya mencionamos que los espectaculares y solitarios
"chihuidos” estan elaborados en areniscas duras y amarillas
del Miembro Huicul. Estos muiites-islas estuvieron original-
mente coronados por una superficie plana (techo de la forma-
cién dura) pero al haber sido totaimente descabezados. deben
ser tipificados como out/iers o antecerros, siguiendo a Derruau
y otros autores. Ademas la misma formacidn constituye los
reversos o espaldones (backs/opes) de las cuestas que marginan
la estructura regional por el oeste y el este.

V. Concilusion

Con lo expuesto. el autor quiere expresar su interpre-
tacién de que ios distintos disefios y etapas de erosion gue
presentan los diversos sectores del braquianticlinal (Fig. 7]
(fuera del cuadrante sudoeste, eliminados por el cruce diagonal
del rio Neuguén) puedan corresponder a un ciclo morfoclimatico
Unico. en distintas fases de desarrollo. Asi tendremos que
en el cuadrante noreste se encuentran solamente los wvadis
en la etapa | del proceso (cauces en capas duras); en el cua-
drante sudeste., ademas de algunos cursos en esta etapa. ya
que se presenta la morfologia de carceles (etapa |l] bien sea
con cabeceras individuaies o muitiples. Finalmente en el
flanco occidental se alcanza ei estadio mas avanzado (etapa
111) con un valle longitudinal en artesa. amplio. de fondo plano
y flanqueado por cuestas y plataformas, cuyo drenaje ortoclinal
esté conectado en el gran curso aldctono del rio Neuquén
en un pequeiio sector en el que ei rio invadio el valle monocii-

6 SANGUINETTI, José, Fotogeologia de la zona de los Chihuidos, Afelo,
Provincia del Neuquén, Comision Nacional de Energia Atémica. Informe
inédito. Archivo D/C, carpeta 465, Mendoza, 1978.
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nal. También persisten algunas vias de drenaje en etapas
primitivas.

En el cuadro evolutivo se destacan dos netos umbrales
de variacion que modifican los vectores del procesc geamodrfico.
Ei primer umbral cambia esenciaimente la direccion del ataque
erosivo: de una dominante accion vertical (exhondacidn del
caucel en |la etapa |, pasa a una expansion horizontal de orienta-
cion meridiana en la etapa [l. El segundo umbral determina
el cambio de trazado de la red de drenaje: de una red esencial-
mente transversal a la estructura (cataclinall pasa a ctra
longitudinal {orteclinall en la etapa ill.

Finalmente el autor considera que este trabajo solo
puede presentar premisas tentativas para un estudioc mas
especializado ya que su corta visita a2 la zona fue realizada
con un objetivo minero (manifestacicnes de uranio en el Rayoso
Medio. aportadas por una capa acuifera fosiil.

Como corolario. de no haber sido ya debidamente explici-
tada la génesis y naturaleza del fendmeno de las "carceles”,
esta denominacidn vernacula podria ser incorporada a la nomen-
clatura geomorfoldgica para tipificar esta modalidad del
proceso morfogenético sobre estructuras del mismo tipo.

El autor sdlo ha podido reconocer simititudes muy
rudimentarias en Archambault et al. (op. cit.. Planche | "La
Cuesta", primera figura: "riviére cataclinaie”) y en Derruau
(op. cit.. figura 131, ruz).

Resumen. En el drea de investigacion de la provincia de Neuquén,
departamento de Afelo, el estudio del anticlinal de los Chihuidos
da lugar a una interpretacidn de 7a génesis y evolucidn de un paisaje
muy caracteristico. Se trata de las “cdrceles", depresidn rdmbica
de paredes verticales excavada en el cauce de los ruz que descienden
por los flancos del anticlinal. E1 autor analiza las bases geoldgicas
(estructura tecténica y estratigrafia), el clima y drenaje, y el
proceso evolutivo.

Résumé. Dans 1'aire de recherche de la province de Neuquén,
département Afelo, 1'étude de 1'anticlinal des Chihuidos permet
une interprétation de la génese et de 1'évolution d'un paysage trds
caractéristique. I1 s'agit de ce qu'on appele "cdrceles" (prisons),
une dépresssion rhombique de murs verticaux excavée dans le lit
des ruz qui descendent par les flancs de 1'anticliral. L'auteur
analyse Tes bases géologiques (structure tectonique et
estratigraphie), le climat et drainage, et e processus évolutif.
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Abstract. In the area of research of the province of Neuquén,
departamento of Anelo (Argentina), the study of the anticline of
the Chihuidos gives occasion for an interpretation of the genesis
and evolution of a characteristic landscape. It is the "cdrceles"
(prisons), rhombic depressions of vertical walls dug out in the
beds of the ruz that flow down the slopes of the anticline. The
author analises the geological bases (tectonic structure and
stratigraphy), climate and drainage,and the evolution process.

Palabras claves. "Cdrceles", geomorfologia, anticlinal, estructura
tecténica, estratigrafia, clima, drenaje.
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REFERENCIAS GENERALES (para fig1a b)
"RELLENO MODERNO™ %
"RAvoso meEDIO® Capss Durss

"RATOSC INFERIOR" Cepas Biondas
Pecfil del talweg y/o cauce

ETAPA I
Este

Deste

Bajo de Afalo

PERSFECTIVA ANTICLINAL DE LOS CHIMUIDOS
Fig 1
ETAPA X

rur thicial

Este

Neste

PERSPECTIVA DE UNA CARCEL

Fig 2
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Este Oeste

Etapas

PERFIL LONGITUOWIAL X -3’

Fig 3

Sur 4 Etapas / Norfe

PERFIL TRANSVERSAL Y-Y'

Fig 4
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Este ETAPA X Ossts

Fig 5

Estes ETAPA IIr S i Osste

Fig 6
‘-U I Manantial ‘<':i Drengje musrto Drenate octual
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