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RESUMEN

En la parte norte del Valle de Calamuchita, al pie occidental de la sierra
Chica de Coérdoba, rerca de la Capilla de Potrero de Garav. una falla inversa
sobrepone los esquistos cristalinos de la sierra Chica al pampeano saperior. Este
sobrescurrimiento, con plane de corrimierto inclinado al NE 309409, esta excelen-
temente expuesto en unos 210m v es reconocible en una exiension total de dos
kilometros. El 'lugar se encuentra en un sector de carza tectonica especialmente
fuerte, donde la falla marginal de Ia sierra de mas al Sur, penetra el coerpo de
la misma. Su papel de falla marginal pasa a la falla de Caray, por lo menos en
un trecho,

Se menciona ‘otro lugar en sierra Chica, El Cuadrado, verca de La Falda, donde
el ascenso moderno de la sierra esti documentadoe por restos de conoides de muy
poca edad, sobre la semillannra cumbral de la sierra, en una situwacién actualmente
paradéjica. Otra evidencia la dan los dislocados Estratos de los Llanos del valle de
Punilla, afectados por la falla marginal del pic occidental de la sierra Chiea.

Se describen brevemente los prineipales rasgos tecténicos de la vertiente oriental
de la sierra Grande, en el dominio del valle de Punilla, para hacer resaltar la dife-
rencia entre éste v el valle de Calamurhita, ambos pertenecientes a la misma fosa
entre sierra Chira y sierra Grande. En el valle de Punilla la sierra Grande se eleva
en tres escalones tectdnicos principales, que han fracturado la semillanura original
coherente. Contrastando existe en el valle de Calamuchita un solo plane inelinado,
entre el pie de la sierra Chica y la alta vscarpa del bloque principal de la sierra
Grande, coronade por la extensa Pampa de Achala. Como nuoeve elemento que
falta mas al norte, se levanta sohre esta pampza un bloque angosto, el cordon del
cerro Champaqui. Quedando aun por determinar en un estudio minocioso si se
trata -de un bloque puramente tectévico, en forma de eviia o de un “monadnock™
afectado por fallas,

La falla de Potrero de Garay no solamente permite fechar una fase (la daltima)
del ascenso de la Sierra Chica {Pampeano Superior, Cuartario) sino qne inleresa
para la resolucién del problem: aun plantcado: jtensién o compresién; fallas mar-

ginales; normales o inversas en la tafrozénesis de las sierras pampeanasz?
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La sterra Chica de Cordoba, constituida esencialmente por esquis-
tos cristalinos precambricos, es un bloque alargado de rumbo ge-
neral NS. dividido en dos partes: sierra Chica del norte y sierra
Chica del sur, La parte cumbral presenta una semillanura®, incli-
nada en la actualidad hacia el Este.

El flanco occidental de la sierra Chica se manifiesta poco tendido,
como resultado de una falla |ver diagrama de R. Beder (2). repro-
ducido en el tomo Il de la Geologia Argentina de Windhausen. el
plano de W. Gross (7) y los bosquejos de A. Castellanos (4) v de
F. Machatscheck, (10)]. Prescindiendo de las terminaciones N v 5,
esta falla se evidencia morfolégicamente en toda su extensién por
la escarpa con que la sierra cae 2 los valles de Punilla y Calamu-
chita, respectivamente =

La falla oeste de la sierra Chica no es tnica, sino maultiple; tra-
taze de un paquete de fallas paralelas muy cercanas. Se manifiesta
no solo morfologicamente, sino que ze evidencia por la intensa frac-
turacion v trituracion de las vocas adyacentes (brechas tectémicas
v milonitas)?, ohservables en muchos lugares.

La pendiente oriental de la sierra Chica no presenta un descenso
uniforme del hloque inclinado y no esta libre de fallas. No me ocupo
en el presente trabajo de estas dislocaciones que, en la mayoria de
los casos, no son faciles de reconocer.

Dada la escasez de estralo. correlativos es dificil determinar, en
las sierras de Cordoba, la edad de los movimientos tectonicos. Po-
demos decir que hubo varias fases, y que la ultima, a la enal las
sierras deben su actual relieve, es muy moderna. Uno de los luga-
res mas interesantes, al respecto, se encuentra en la parte norte del
valle de Calamuchita, en las inmediaciones de la capilla v del casco
de la estancia Potrero de Garay (Potrero Tutzer).

Hace varios anos que e]l doctor Ramon R. de la Vega llamoé la
atencion sobre este luzar. Fl reconocio el caracter v la significacion
de la dislocacion ohservabhle. La menciona al margen en su trabajo

\ Evito las palabras peniplanicie y penillanura porque la traduccion literal del
“peneplain” de Davis implica un determinado convepte,

* Llamo valle de Calamuchita a toda la depresion tectonica, longitudinal, entre
la sierra Chira v la sierra Grande, al sur del cordén de Santiago, siendo la con-
tinuarion haeia el sur del valle de Puonilla. Las dos estin separadas por el um-
bral transversal de dicho cordon, que por un irechoe forma la divisorin entre el
riv Primero v el rio Segundo,

¢ Siguiendo lo acostnmbrado por otres autores, uvso el término milonita en <u
sentido etimoldgico que significa roea “molida™, &i bien el primero que n:é este
término | Lapworth) entendio por milonita un productoe de molienda tectdnica de
diferentes compaonentes de roeas.
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de tesis (51. Tratandose de un estudio inédito, trataré de salvar del
olvido la dislocacion de Potrero de Tutzer, lo que es tanto mas ne-

cesario como que, dentro de algin tiempo. los interesantes aflora-
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mientos desaparecerin debajo de laz aguas del lago de embalse de
Los Molinos.

Cerca del Potrere de Garay desemboca el rio San Pedro en el rio
de los Espinillos. el que, a unos 500 metros aguas abajo, confluye al

rio de los Reartes. formando el rio de los Molinos, tributario del
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rio Sezundo. El rio San Pedro tiene en su orilla izquierda. a 1.5 km
de su desembocadura, una primera harranca constituida por “Pam-
peano”, inmediatamente debajo del casco de la estancia. Es el lugar
de los perfiles 1 v 2 de A. Castellanos (3) (fig. 2) . Esta barranca
termina en el NW en un vallecito proveniente de la izquierda *, para
aparecer en seguida de nuevo como una segunda barranca, consti-
tuida también por Pampeano superior. Mientras que la primera ba-
rranca esta cubierta por acarreo moderno, se sobreponen al Pampea-
no de la segunda barranca, esquistos cristalinos de la sierra Chica.
constituyendo toda la parte superior del faldeo (fig. 2 vy fotosi, el
limite entre el Pampeano y los esquistos es un neto contacto tecto-
nico, el que se visualiza desde el Vallecito, sin interrupeion, en un
trecho de 210 metros, en direccion NW 330° En los altimos 50 me-

Sw N.E.
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Fig. 2 — erfil o través de la falla de Potvers de Garay

tros, detras de una zanja honda, el Pampeano no forma mas harran-
ca; sin embargo, el contacto con los esquistos sobrepuestos es bien
visible. Luego desaparece el Pampeano bajo escombros de faldeo,
para reaparecer detris de un claro de 60 metros. en forma de un
afloramiento aislado. A una distancia de 320 metros. siempre en la
misma direccion general NW, puede verse en una corta zanja un
afloramiento de rocas del basamento muy trituradas, indicando que
por ese lugar pasa la falla. No es visible en ese punto el contacto
con el Pampeano, pero éste allora, abajo, en el lecho del cercano
rio. En total resulta evidenciada la falla en un treche de 590 metros,
contados desde el punto de salida, en el Vallecito.

El Pampeano es visible desde el pie de nuestra harranca, en el
mismo lecho del rio, debajo del agua, en forma aislada, hasta el

punto senalado en el bosquejo de la figura 1 con un’ asterisco: alla

P La leyenda dice “marzen derecha” del rin, un lapsus ealumi. como se desprende
del 1exto.

* {Con un pequeno dique aguas arriba; lo llamaré a continuacion “el vallecito™),
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sale fuera del agua por ua trecho de 50 metros, con espesor visible
de 1.50 metros, siempre cubierto por ripio de terraza. El estudiante
Pedro A. Leonardi extrajo en el lugar una placa aun no determina-
da, que pertenecio probahlemente a un Daedicurus, en un banco cu-

bierto por el agua.

En todo el trecho, entre ci vallecito mencionado v un poco mas
alla de la zanja honda, se ve claramente que el plano de contacto
entre el Pampeano v los esquistos cristalinos se inclina hacia el E.
hacia la sierra. En muchos puntos del contacto se puede medir per-
fectamente bien la inclinacion del plano de falla, la que varia entre
30? v 40°, siendo en el punto mas al NW de 45%. El lugar mas im-
presionante se encuentra en una corta zanja, paralela al Vallecito
v a poca distancia de ¢ste. Alli se han formado dos pequenas semi-
cuevas con techo sobresaliente, en el contacto del Pampeano con los
esquistos (véase la fig. 4). Una falla transversal, de 1,25 metros de
rechazo, eruza el contacto v desplaza la parte sudoriental hacia arriba.

Otro punto digno de mencion se encuentra mas al NW., en donde la
abrupta barranca del Pampeano desaparece. El faldeo esta surcado
por la mencionada zanja honda, la que surca los esquistos v el Pam-
peano subyacente. En el limite hay un pequeiio salto. El plano de
la falla inversa es perfectamente vizible. La zanja esta labrada en
una ondulacion de la falda. La forma como aflora el contacto entre
Pampeano y esquistos es la forma tipica para el afloramiento de un
plano inclinado contra la pendiente topografica en terreno acci-
dentado. :

A lo largo de todo el trecho hazta ahora mencionado, el caraeter
inverso de la falla es evidente, En las paredes de la barranca se
nota, en posicion subhorizontal. el Pampeano, tecténicamente afec-
tado, pero solamente cerca del contacto. Llama la atencion que los
esquistos sobrepuestos estén tectonicamente afectados en mayor grado.
Aplastamiento v trituracion, brechas tectonicas, fracturacion de filo-
" nes de pegmatitas v de cuarzo, esquistizacion de filones o mantos
de rocas basicas, v muchas vetitas de caleita, todos éstos, fenémenos
caracteristicos a lo largo de planos de fallas, que son ohservables en
este caso en el faldeo, hasta muy arriba. Fatando los esquistos mucho
mas alectados que el Pampeano. es evidente que ellos ya han sufrido
serias compresiones tecténicas antes de haber sido empujados sohre
éste. La inelinacion de los esquistos es constante hacia el NE en
todo el faldeo '

' La interesante v trascendente falla de Potrero de Garay desaparecera dentro de
poca dehajo del nivel maximo del futnro lago de embalse: por tal motive rcito los
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Al sudeste del Vallecito la falla de Potrero de Garay sigue con
rumbo SE. En el Vallecito es bhien visible en la orilla derecha. Al
otro lado de él, el limite entre Pampeano v esquistos es reconocible
hasta cerca de la capilla, aunque no esta tan bien expuesto como en
el N. Mas alli es posible trazar, aproximadamente, la falla hasta el
rio de los Molinos, Esta marcada por un bordo formade por los es-
quistoz. Resulia asi la falla claramente evidenciada en ecasi un kilo-
metro, siendo indudable =u extension en otro kilémetro mas, hasta
el rio de los Molinos.

Al sur del rio de los Molinos. un bordo de poca altura, de esquis-
tos cristalinos. puede ser interpretado como continuaciéon dei iabio
superior de la falla. Fsta falla tuerce hacia el § y desaparece pronto
hajo cubiertas cuartarias. No puede decirse si muere alli o si con-
verge con la falla principal de la sierra Chica.

El Pampeano de lus barrancas del rio San Pedro perteiece a un
relleno de mavor extension en ¢l valle del rio de los Reartes. No
es muy potente. El antiguo Basamento aflora en varios lugares (Cas-
tellanos, 3 v 4). En el rio San Pedro ol Pampeano es visible, en el
lecho del rio, hasta el lugar del nuevo hallazgo de una placa de Dae-
dicurus. Sigue todavia un largo trecho mas arriba; recién en las cer-
canias de los halnearios de Ciudad de América aparece el Basamento.

Al sur del rio de los Molinos, el Pampeano se acerea mucho, en
parte, a la falda de la sierra, pero en ningtin lugar es visible un
coniacto. Modernos conos de deveccion, escombros de faldeo, etcé-
tera. cubren no solamente la posible continueacion Jde la falla del Po-
trero de Garay. sino también, casi en todas partes, la falla principal,
marginal de la sierra Chica. Esta corre mas al E que la de Garav.
(Véase Tig. 1.1

Entre los luzares donde la faja de la falla principal esta expuesta,
se destaca actualmente la pared de la excavacion para el tanque sub-
terrianeo de agua de Villa Eva Peron. Sobre esquistos amasados, arru-
sados v fallados de la parte inferior de la pared yace un paquete de
esquistos mas tranquilos, separados de los de ahajo por un plane
liso, de corrimiento tectémico, que se inclina hacia el ENE con =élo
15, En el contacto hay arcilla de falla. 5 un neto sobreescurri-
miento. Kz dificil decir «i tiene mas importancia que la local. Ca-
torce kilémetros mas al S, un kilémetro al sur de la Estacion de
Servicio de Y. P. F. de Villa General Belgrano. canteras inmediata-

colegas con los cuales he visitado el Ingar: €. Baez, 0. Bracaecini, G, Carafi, R, de
la Vezo, F. Gonzilez Bonorino, W. Gross, 1. Keidel, J. Olsacher, M. Pensa. W. San
der, todos los enales =e wostraron muy intere-ados en el fenémeno tecténico por la

nitidez e indiscutibilidad de! cordcter de la disloeacion.,
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Fig. 3. — El primer esealin con la barranea en la somloa esti constituiie por Pampeans
superior. Eneima de éste yacen los csqgnistos  eristalines de la Sierra Chijen.  El contacto
eatid marcado por la linea de sombra gne prodoce el esealin saperior. Abajo ¢l Tie San
Pedro, Vista tomada en direceion XNW.

Fig. I. — Detalie del sobrecsenrrimiento en la ssmi-coeva mencionada en el texto. El techio

vaenrn, sobresaliente, esta formado por esguistos cristalinos ; alajo el Pampeanos soperior.
5 ' + L
El plano de corvimicnto se inclina o! XE. con 302,
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mente al este de la Ruta 36 permiten formarse una idea de la intensa
fracturacion v trituracion en la faja de la falla marginal de la sierra
Chica.

Al norte del rio de los Molinos, en el puente sobre el primer
arroyo cruzado por el nuevo trazado de la Ruta 36, a 600 metros al
sur de la horqueta de los caminos, los trabajos viales hicieron visible
una fuerte trituracion de la roca. Hacia el sur la ruta sigue por un
trecho en esquistos muy dislocados. Una faja ancha de roca triturada,
antes muy bien expuesta sobre la Ruta 36 a unos 150 m al norte del
empalme mencionado, en la actualidad bastante borrado por nive-
lado, es otra evidencia.

La existencia de una falla queda indicada aqui, ademas, por una
vertiente de agua en la misma horqueta de los dos caminos, la que
desaparece en aios secos. La presencia de agua a poca profundidad
esta indicada por un gran nimero de sauces. En la excavacion para
la pileta de la fuente de la Hosteria de la Entrada encontraron mucha
arcilla “plastica™ de color rojo vive; arvcilla de falla, como es de
suponer.

Queda fuera de duda que con los doz ultimos afloramientos men-
cionados, de rocas trituradas, nos encontramos en la continuacion de
la dislocacién que proviene del tanque de Villa Eva Peron. En el tre-
cho intermedio hay poca pero suficiente evidencia para demostrar la
existencia de la falla en la orilla sur del rio de los Molinos. Rocas
trituradas en cortes del camino de acceso a las obras del dique de
embalse v rasgos topogalicos tales como la zanja en la orilla sur v el
valle izquierdo, que inmediatamente debajo del viejo puente baja al
rio: ademas pequenas vertientes, tanto al sur como al norte del rio.

De lo expuesto se desprende que la que mas al sur es falla mar-
ginal de la sierra Chica, entra al mismo cuerpo de la sierra mas o
menos desde el Rio de los Molinos. El paso de la falla ha causado
una depresion topografica, un portezuelo, aprovechado en la Ruta 36
para cruzar la sierra. La altura del portezuelo es aproximadamente
800 m s. n. m. En el norte v en el sur la sierra se eleva en poca dis-
tancia, a 1000 m. v aun mas. ks un ca=o zimilar al del portezuelo de
San Roque (Quebrada Honda), depresion tecténica que separa la
sierra Chica del sur de la del norte (véase Gross 7 v 8). Existen mas
casos analogos en las sierras de Coérdoba.

Aproximadamente desde el lugar donde la falla principal de la
sierra Chica entra en el cuerpo de la sierra, su papel de falla margi-
nal pasa a la dislocacion de P. de Garay, por lo menos en un trecho.
Llama la atencion que simultancamente el horde topografico de la
sierra, que en el sur del rio de los Molinos tiene rumbo casi exacta-
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mente NS, hace un leve codo al norte del rio, dirigiéndose hacia
el NNW.

La falla inversa de Potrero de Garay puede ser solamente un feno-
meno local, de poca extension longitudinal, debido a una fuerte
carga tectonicua en este sector. Los nuevos caminos abiertos en Ciu-
dad de América han puesto al descubierto un gran nimero de fallas.
Los detalles tendran que ser estudiados.

Fl sobreescurrimiento de Potrero de Garay puede ser interpretado
como un movimiento de compensacion bajo fuerte presion. Fso no
implica que también la falla principal de la sierra Chica tenga ca-
racter inverso. Pero lo que se observa en la pared posterior del tan-
que de Villa Eva Peron habla, naturalmente, en favor de una falla
de este tipo, probablemente para toda la extension de la falla mar-
sinal de la sierra Chica.

W, R N, E.
#e ] F

Fatte de
Foirpra de Garay

Wallgeae

Lsguestor coatalings en muehas partes Fallades afe

r—————— = 1Rk - — - —_ e me————

Figz. 5. Pertil esquematizado para demostrar la situacion ode T falla de Potvero Garay
con referencia o la falle principal de la sierm Chica

En lo que concierne a la edad del sobreescurrimiento de Potrero
de Garay, cabe decir que éste es mds moderno que el Ensenadense,
que aflora en el lecho del rio San Pedro como capa mas inferior,
visible desde la tltima barranca. .A' Castellanos (3) encontrdo alli
nna placa de Daedicurus, v en una capa sobrepuesta, un fragmento
mandibular de Hippidium. FEncima del Ensenadense sigue, en la
misma barranca, un complejo de unos 16 metros de Pampeano su-
perior, “Postpampeano™, hasta Platense, segiin A. Castellanos (3).
Resulta un poco dificil establecer qué hancos de las subdivisiones de
Castellanos estan en contacto con los esquistos cristalinos en nuestra
barranca. Segin mi criterio. la dislocacién tiene que ser Posthel-
granense o aun mas moderna. '

Tenemos en Potrero de Garay una comprobaciéon mas de movi-
mientos tafrogénicos cuartarios, un nucvo aporte a las muchas ob-
servaciones que en loz altimos decentos han sido hechas =o0bhre mo-
vimientos muy modernos,

Existe en la sierra Chica otro lugar donde dislocaciones de consi-
derable rechazo en la época cuartaria se manifiestan claramente. En
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la latitud de La Falda, en el lugar denominado Ef Cuadrado, se en-
cuentra. en la parie cumbral de la sierra Chica del Norte, un cuerpo
de depositos de acarreo con caracteristicaz de conos de deyeccion.
Por su aspecte son muy modernos. Sus componentes son de proce-
dencia locai. esquistos eristalinos, bastante angulosos. Entre el ma-
terial principalmente grueso hay delgadas intercalaciones de arena
v arena arcillosa. Fsie compiejo tiene una extension NW-SE de uaos
dos kilémetros. un anchoe variable de mas de un kilémetro y un es-
pesor de unos 50 metros. Lo corta el camino de La Falda a Rio Ce-
bhallos. Esta senaiado en el mapa de Gross (7).

La semilianura eumbral de la sierra Chica, sobre la cual vacen
estos conoides. esta ineclinada hacia E por el vuelco del blogue de I
sierra. No es una planicie perfecta. sino ondulada, con altos y bajos
de pendientes muy suaves, valles anchos v chatos. ksta surcada por
una erosion juvenil, consecuencia del rejuvenecimiento de un viejo
sistema causado por el levantamiento y vuelco del bloque. Los hon-
dos v angostos valles juveniles entallados en la semillanura contras-
tan con los viejos valles, Mas llamative aun resulta el contraste eon
las quebradas que surcan la empinada falda occidental de la sierra.
Esta escarpa es el efecto del desgaste regresivo de la pared de la
falla. La llanura eumbral de la sierra termina bruscamente en el
oeste. Un paseo a lo largo del horde. por ejemplo, desde Pan de
Aziecar hasta la latitud de Bialet Massé, es muy instructivo. Para
mas detalles remito al lector a Gross (T v 8). '

Al lado del camino hay un lugar en donde se ve qué partes dis-
tales de esta formacién de pie de monte han sido voleadas a uno de
los antiguos valles.

Estos depdésitos de El Cuadrade, vacimiento tnico sobre la sierra
Chica, se encuentran en la actualidad en una situacién completa-
mente paradoéjica. Deben haber sido depositados cuando la zemilla-
nura cumbral de la sierra Chica aun no habia sido levantada por el
ultimo fuerte ascenso. La diferencia de altura entre el pie de la es-
carpa v la hase de los depositos de El Cuadrado es de unos 400 me-
tros. Dejo abierta li cuestion de si estos remanentes, arriba en la
sierra, pueden ser correlacionados con lo: grandes conos de deyee-
cion de la parte baja del valle de Punilla. en particular con los del
norte de La Falda.

De cualquier manera. la situacion de los depdsitos de El Cuadra-
do v los rasgos morfologicos documentan que el iltimo v fuerte as-
censo de la sierrn Chica s sumamente moderno.

Al margen de su estudio sobre la sierra de los Llanos, B. V. Frey-
herg ha hecho una buena deseripeion de la llanura enmbral de
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la sierra Chica, de los valles juveniles entallados en ella. de la
abrupta caida hacia el valle de Punilia. ete. (6). Ha obzervado los
depositos de El Cuadrado v ha interpretado el significado de su rara

la

situacion. Su confusion en otros =edimentos mas antiguos sobre
sierra se explica por la brevedad de su observacion. Mas tarde.

Gross (7 v &) ha tratado las cosaz con mucho esmero.

Quiero abordar otra circunstancia mas que nos permitira fechar
movimientos tectonicos de la sierra Chica. En su pie occidental se
extiende, en el valle de Punilla, desde Bialet Magssé hacia el N. una
franja de afloramientos aislados de Estratos de los Lianos, interrum-
pidos solamente por cubiertas cuartarias. Son conglomerados bre-
chosos, areniscas no muy consolidadas. mas o menos arcillosas, arci-
llas, marga=, creniscas calcareas v hancos caleareos. Estos constitu-
ven un horizonte muy caracteristico de variado espesor: hay bancos
hastante puros. como en Bialet Massé. Los colores predominantes de
las areniscas. arcillas, ete.. varian del rojo al bermejo v castano; las
hav también grises v verdosas. En las areniscas de grano no dema-
siado ‘grueso pueden abundar agallas de arcillas que se destacan por
sus tonos mis oscuros. Concreciones de opalo son raras, siendo mas
frecuentes en la quebrada de Ochoa, al norte de Capilla del Monte.
En la region clasica de los Estratos de los Llano: (La Rioja), las
concreciones de opalo estin también muyv irregularmente distribui-
das. No han sido encontrados fésiles en el complejo descrito, en el
valle de Punilla, pero por su semejanza con los Estratos de los Lla-
noz de La Rioja, no cabe duda gue se trata de los mismos, periene-
ciendo por lo tanto, segin la actual opinién general. al Mioceno
superior.

Los componentes de las hrechas vy areniscas, como también los ais-
lades trocitos en los calcireos, son hastante angulozos, demostrando
arrastre corio. Son. en su gran mayoria, trozos de granito v pegma-
tita, cuarzo v feldespato. Provienen del cercano granito de la sie-
rra Grande, en el O trozos de esquistos de la sierra Chica son muy
escasos, a pesar de que la franja de los Estratos de los Llanos, en el
valle de Punilla, se encuentra en el mismo pie de la sierra Chiea.
En pleno contraste, todos los depositos cuartarios que han sido aca-
rreados desde la sierra Chica estan compuestos esencialmente por
trozos de esquistos. Esta diferencia es notable. por ejemplo. en Bia-
let Massé v permite individualizar por una parte los Estratos de los
Llanos, y por otra, los grandes conos de deyeccion cortados en altas
barrancasz por el rio, que se sobreponen sohre los primeros.

Equivalentes de los Estratos de los Llanos del valle de Punilla

se encuentran en las orillas de las Salinas Grandes, Me inclino a to-
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mar como equivalentes también los caledareos de La Playa en la
falda occidental de la sierra de Guasapampa. No son travertinos de
manantiales, sino travertinos lacusires. Gracias a su explotacion han
sido encontrados pequeiios gasterépodos y huesos de mamiferos, cuya
determinacion desconozco. Estos calcareos son litologicamente muy
parecidos a los del valle de Punilla. Su substrato de areniscas colo-
radas, mas o menos arcillosas y brechosas. tiene las mismas caracte-

risticas de aquéllas. Descansan sobre el Basamento Cristalino.

En el valle de Punilla, los Estratos de los Llanos han sido deposi-
tados, evidentemente, en un viejo surco entre la actual sierra Grande
vy la sierra Chica, pero en un relieve muy distinto del actual, como
va lo ha expuesto Gross (7 v 8). La sierra Chica existia en aquel en-
tonces solamente en forma de un umbral hajo. No pudo haber te-
nido la forma y altura actuales: en cazo contrario, los Estratos de
los Lianos deberian contener principalmente trozos de esquistos. La
sierra Grande existia en forma de un abovedamiento de mavor ex-
tension, pero seguramenie hajo. Las razones va han sido expuestas
anteriormente. '

Gross (7) ha descrito las dislocaciones que han sufrido los Estra-
tos de los Llanos en el valle de Punilla. Para los fines de este ar-
ticulo basta recalear lo siguiente: En todo el valle, excepeion hecha
de Bialet Massé, la franja de los Estratos de los Llanos buza contra
la sierra Chica, contra la falla. En varios lugares es dable observar
el contacto cor: los esquistos de la sierra. Ambos estan afectados por
la falla, amasados y triturades, dando por resultado, a veces, una mi-
lonita de mezcla entre los esquistos vy los Estratos de los Llanos.
Inmediatamente al este de la franja de estos ultimos, pasa la falla
la sierra Chica, evidenciada por la fracturacion vy trituracion de los
esquistos v de los filones de pegmatita v cuarzo.

Remito al lector a Gross (7) para la descripeion de los aflora-
mientos mas instructivos. Agrego que hoy conocemos entre Bialet
Massé v La Cumbre mas afloramientos, de manera que la franja de
los Estratos de los Llanos resulta mas coherente. En Bialet Massé
se ve, en el mismo lecho del rio, como éstos descansan sobre gneis.
En todo el valle descansan sobre el Basamento, si bien la sobrepo-
sicion misma no es visible directamente.

La deduccion de que en el tiempo en que fueron depositados los
Estratos de los Llanos. el relieve era muy distinto y mucho menos
acentuado que en la actualidad. leva, junto con lo expuesto ante-
riormente, a la conclusion de que hubo. por lo menos, dos fases de
ascenso de la sierra Chica: una déhil, antes de gue fueran deposita-
dos los Estratos de los Llanos, y otra posterior que afecté a los es-
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tos v que originé el actual —clieve. Hace tiempo que diferentes au-
tores han llegado a la conclusion de que hubo varias fases en el
ascenso de las sierras Pampeanas, va que la tltima es muy moderna.
Para estas ideas tenemos, como hemos visto. huenas comprobaciones
en la sierra Chica de Cordoba.

En la sierra Grande es mas dificil demostrar que el altimo as-
censo sea tan reciente como el de la sierra Chica. Beder (1) senalo
un ascenso tecténico muy moderno, en escalones, en el flanco ocei-
dental de la sierra Grande. Creyo haber visto terrazas fluviales sobre
estos escalones a gran altura sobre el actual lecho del rio de los
Sauces |Bolson de Nono). Pero. por lo menos en la terraza mas alta.
600 metros sobre el rio, no existe ripio sino potentes brechas teeto-
nicas v escombros de faldeo '.

Para la region del valle de Punilla, Gross (7 y 8) ha descrito pro-
lijamente, como en la latitud de Los Gigantes, en la falda oriental
de la sierra Grande, exisien ires escalones principales, cada uno se-
parado del otro por una dislocacion. Cada bloque termina en una
superficie bastante plana, una “pampa”, generalmente inclinada ha-
cia el E, con los mismos rasgos morgologicos que tiene la semi-
llanura cumbral de la sierra Chica. Las diferentes “pampas™ de la
sierra Grande fueron originalmente un plano continuado de allana-
miento, que posteriormente fué quebrado por fallas v levantado en
escalones. Las escarpas resultantes y las pampas estan disectadas por
una erosion reavivada. cuyos rasgos son muy juveniles. No eniro
a discutir i se trata de “troncos terminales” o de “troncosz prima-
rios”: si los conceptos de M. W. Davis o los de W. Penck explican
mejor la génesis de las semillanuras, o =i satisface mas el concepto
de L. C. King sobre el pediplain (pie de monte rocoso). Este autor
hace mucha justicia a Penck. acepta sus principales ideas v rechaza
las de Davis. Recomiendo la lectura de la reciente publicacién de
King (9), y la de Gross sobre la morfologia del valle de Puni-
lla 18) a todos los interesados en el fenémeno de las semillanuras.
En Gross se encuentran bien explicadas —en castellano— las ideas
de Penck.

Para volver después al valle de Calamuchita. recordaré primero los
principales rasgos del valle de Punilla: este valle es una depresion

-

tectéonica, una ['nsn".entre la sierra Chica v la sierra Grande. Esta ul-
tima, constituida casi exclusivamente por el granito del batolito de
Achala, se eleva de la fosa con tres principales gradas. Los tres hlo-
ques principales son, segiin Gross (7), en orden ascendente, el del

! En la descripeion geolégica de la hoja 21h (Champaqui', cuya pronta publi-
eacion esperamos, encontraremns mas informacienes de J. Olsacher sobre este asonto.
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Potrero-Matadero, ¢l del Mogote con el de la pampa de San Luis
v el bloque de la Pampa de Achala. Las fallas que los separan son
la del “Pie de Potrero”, la “del Mogote” y la “de los Gigantes”.
Para generalizar hablamo+ siempre de una falla, pero en realidad se
trata de un paquete de fallas mas o menos paralelas, tal como en la
sierra Chica. Y fuera de las “fallas principales”, todos los bloques
estan surcados por un considerable nimero de fallas, longitudinales,
transversales v oblicuas, indudablemente no todas de la misma edad.
Los bloques que aqui nos interesan en particular, son el bloque del
Mogote v el de la Pampa de Achala con los cerros de los Gigantes.

El camino vecinal, que desde la ruta nacional 20 va hasta el pie
de la cuesta de los Gigantes, recorre en la semillanura 'del bloque del
Mogote unos tres kilémetros, para terminar a una altura de 1.900
metros sobre el nivel del mar, al pie de la escarpa de loz Gigantes;
hay aqui un brusco acodamiento de la pendiente. En este codo en-
contramos la falla de los Gigantes o, mas correctamente, una franja
de muchas fallas paralelas, una cerca de la otra: las fallas estan evi-
denciadas por zonas de fracturacion v trituracion del granito, v por
vertientes de agua.

Ascendiendo por la escarpa plagada de fallas se eruza un horde
destrozado por éstas, por diaclasas y por erosion, llegando a la pla-
nicie cumbral de la sierra a una aliura de 2.300 metros sobre el nivel
del mar. Nos encontramos aqui en el extremo norte de la pampa
de Achala. Desde los Gizantes esta pampa se inclina en direccion
NW, perdiendo rapidamente altura. En direccién S contintia 65 kilo-
metros mas, contando solamente hasta el pie del Champaqui. Donde
el camino Carlos Paz-Mina Clavero cruza la pampa, ella tiene mas
de 10 kilometros de ancho.

El grupo de los cerros de los Gigantes, con el cerro de la Cruz
v los Mogotes de los Gigantes propiamente dichos, como los mas co-
nocidos, forman un laberinte de torres, mogotes v cajones. Esto no
es maz que el resultado del intenso despedazamiento del horde de la
pampa por fallas, diaclasas y erosidn. Los Gigantes no =on un grupo
aparte, individualizado, como a veces se lee (en coniraste con el
Champaqui: véase mas adelante).

Desde el pie de los Gigantes la falla continda con rumbo NW por
un kilémetro, separando con brusco acodamiento de la pendiente el
hlogque de Achzala del bloque del Mogote: luego corre por quebradas,
la altima es la quebrada de la Puerta (rio Retamillo, en la hoja 21 h),
cambiando su papel morfolégica. En direccion opuesta sigue, por lo
pronto, hasta Copina (1450 m s. n. m.}, torciendo su rumbo al SSE.
En general, existen dos fallas principales, paralelas, separadas por un
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angosto bloque de poca zltura, especie de hajo promontorio interme-
dio. Véanse detalles en Gross (7).

La poblacién de Copina esta situada sobre la falla. Por la escarpa,
detras de la falla, sube la carretera a Mina Clavero, con muchas
vueltas, para llegar a la Pampa de Achala, a 2.200 metros sobre el
nivel del mar. -

Al este de Copina se extiende un plano inclinado, el mismo que

hemos visto al pie de Lor Gigantes, disectados los dos por erosion
juvenil. El dorso del cordén de Santiago, que va hemos mencionado
como divisoric entre el valle de Punilla v el valle de Calamuchita,
perienece a este plano como un remanente perdonado por la ero-
sion y denndacion.
- En contraste con el valle de Punilla, con sus tres escalones princi-
pales bien pronunciados, en el valle de Calamuchita existe, por lo
menos a primera vista, una pendiente uniforme, sin escalones lla-
mativos, v que se extiende, con paulatino ascenso, desde el pie de la
sierra Chica en direccion a la sierra Grande, hasta que, por ejemplo,
en La Cumbrecita, a 1.450 metros sobre el nivel del mar. Hega a una
alta escarpa. Por lo menos es asi en la linca Villa General Belgrano-
Atos Pampa-La Cumbrecita. Sobre este plano. inclinado hacia el E
v surcado hondamente por rios y arroves juveniles, se encuentran,
entre otras. las poblaciones de Atos Pampa, Villa Berna (El Arri-
mo |}, La Trucha. partes de La Cumbrecita v Yacanto Chico. Lo llamo
plana de Atos Pumpa. Este plano corta, sin accidente topografico,
el limite entre granito y gneis, siendo ello hien observable, por ejem-
plo. en los alrededores de La Trucha. Sobre este plano hav grandes
manchas de Pampeano superior, en hondonadas chatas, algo al este
de Atos Pampa v en Atos Pampa misino. con restos de Glyptodon,
Megatherium y Glossotherium, segin A. Castellanos (4). Un rema-
nente muy pequeno he encontrado muy eerca, al norte de Villa
Berna. Mavor extension tieme el Pampeano en la zona de Yaecanto
Chico.

El acodamiento de La Combrecita ex otra vez causado por una
falla bien patente. La tomo. ecome Castellanos i4) v Machats-
check (10). como continuacién de la de Los Gigantes-Copina. La he
seguido en direccion N hasta el rio Yatan (del Espinillo); mas al N
ia he observado silo desde lejos. Al sur de Copina la falla, junto
con su escarpa. cambia la direccion SSE a una direccion general sur.

Detras de la falla de La Cumbrecita =e eleva, con empinada es-
carpa, el cuerpo principal de la sierra Grande. Pero la falla de La
Cumbrecita se desvanece pronto en direccion 5. Su papel morfolé-
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wico de wenerador de escarna pasa a un vaouete de fallas situado
mas al O. Pasa por Casas Viejar a aproximadamente 1.600 metros
sobre el nivel del mar. Viene del N y se deja seguir, claramente. en
direceion S, paszando por Villa Alpina, situada sobre la orilla norte
del rio de los Reartes. Al otro lado del rio se manifiesta bien en el
pie de La Mesilla, habiendo entrado ya en el dominio del gneis.

Todos los rios que vienen de la parte alta de la sierra Grande cru-
zan la escarpa en e:trechus gargantas, con cascadas, como lo subra-
vara A. Castellanos (4). Lo mismo sucede al norte del cordon de
Santiago.

En el mencionado sector del valle de Calamuchita veo, como vya
he mencionado. en el este de la escarpa de La Cumbrecita-Villa Al-
pina. un solo y continuo plane inclinado qne se extiende hasta el pie
de la sierra Chica, donde conos de deveecidn que zalen de esta sie-
rra se sobreponen a él. Este plano de Atos Pampa continia, con
el mismo caracter, hasta la region de Yacanto Chico (1.100 m s. n. m.).
Desde mas o menos esc punto se extiende en direccion SE a la cuenca
del lago de embalse del rio Tercero-lin Cruz, perdiendo altura. Es
éste el mismo conceplo que tiene Machatscheck: él ha expuesto cla-
ramenta los rasgos morfolégicos de este sector.

Para el valle de los Reartes, parte norte del valle de Calamuchita,
A, Castellanos (4} senala la existencia de dos escalones tectonicos.
bajos, entre el valle vy la escarpa de la sierra. No conozco personal-
mente los detalles en aquel paraje. Puede pensarse « priori en una
continuacion de los escalones de Las Higueritas (Gross, 7. pag. 88).
En San Clemente me parecié observar durante una rapida visita, que
hay dos escalones debajo de la gran escarpa de la sierra Grande.
Convendria establecer las correlaciones. Por lo demais, fallas longi-
tudinales de menor importancia son oblicuas en toda la sierra.

De cualquier manera, las notables {allas de Pie de Potrero v del
Mogote, al norte del cordon de Santiggo, no io eruzan sino que mue-
ren antes, doblando un poco hacia el Este. Gross (7, pag. 97) va ha
senalado esto en su mapa v en el texto. Mirando desde puntos adecna-
dos de la sierra Chica se recibe la impresién de que las mencionadas
fallas, por lo mencs la del Mogote, choca con el frente de la sierra
Chica. Esto explicaria la diferencia entre el valle de Punilla y el de
Calamuchita. Puede ser que el cordén de Santiago, dorso que se-
para los dos valles, no sea sélo un remanente de la original super-
ficie de la semillanura, respetado por ia erosion, sino que deba tal
vez su existencia a causas tectonicas. Se¢ encuentra precisamente en
el sector donde las fallas del Pie de Potrero y del Mogote desaparecen
y donde, un poco al sur de Copina, aparecen las “astillas” de Las Hi-

gueritas (Gross, 7).
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No comparto la interpretacion de Machatscheck. quien en su bos-
quejo dibuja en el sector eritico una ramificacion desde la falla Cum-
brecita-Copina-Gigantes, uniéndola con la falla del Mogote-Pampa de
de San Luis. Tampoco estoy conforme con el rumbo que en la parte
norte de su bosquejo, mas o mencs desde Copina, da a la “escarpa
de la sierra Grande”. En realidad esta escarpa tuerce al NNW
v AW, junto con la falla en su pie.

Fallas transversales y oblicuas a las principales pueden ser vistas
en muchos lugares de las sierras de Cordoba: en particular en las
escarpas v =us bordes donde las condiciones son favorables para su
observacion., Un solo ejemplo: en el sector de La Cumbrecita en el
sistemia del rio del Medio, un haz de fallas de rumbo aproximada-
mente NE, eruza la falla NS de La Cumbrecita. por lo que la escarpa
de La Cumbrecita vetrocede hacia el O, Fallas oblicuas v transver-
sales ticnen tal vez un cierto papel en ¢l origen de los dorsales inter-
fluvios entre los rios que bajan de lu sierra Grande. si bien tengo
la impresion que son esencialimente partes de la primitiva semilla-
nura. como va dijo Castellanos. Sus valles anchos v chatos, hondo-
nadas v lomadas hajas determinaron los cursos de los primitivos rios,

Si del exiremo occidental del plano de Atos Pampa ascendemos,
por ejemplo. desde La Cumbrecita, la escarpa en direccién al 0O,
Hegamos aproximadamente a los 2.000 metros sohre el nivel del mar,
a una ancha pampa que se extiende hacia ¢l 5 v N v que = eleva
paulatinamente en direceion O hasta su borde occidental. que aqui
liene cerca de 2300 metros. Nos encontramos nuevamente en el plano
cumbral de la sierra Grande, continuacion de la Pampa de Achala.
Este verdadero altiplano se manifiesta suavemente ondulado. pero
atacado v acuchillado desde ¢l E por la accion regresiva de las cabe-
ceras de los rios que de la sierra bajan al valle de Calamuehita, v pre-
senta fos mismos rasgos que todas las otras semillanuras: un rejuve-
necimiento de la erosion,

La pampa cae abruptamente hacia el oe<te del Bolson de Nono
o mas al N a la pampa de Pocho. por escalones tectinicos ',

Como nuevo elemento, emerge del altiplane un blogue alargado
anzosto gque culmina en el cerro Champagui (2.883 m). punto culmi-
nante de las sierras de Cordoba. Dentro del mismo bloque e levanta,

al norte del cerro Champaqui, la conspiena piramide del cerro Grande,

1 Pura mids detalles remito al lector a lus hojas 20h v 21h (Gigantes v Champaqui),
con la correspondiente deseripeion geolégica, por J. Olsacher. Ademis, sobre el
particular pueden consultarse trabajos de tesis inéditos de la Facultad de Ciencias
Exaetas, Fisieas v Naturales de la Universidad Nacional de Cardoba.
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como la llaman los pobladores (Cerro Negro de la Hoja 21 h). Mas
al N se elevan aislados sobre la pampa el cerro Largo, ya mucho
mas bajo v otros mogotes de poca alture relativa. Da la impresion,
a primera vista, de que todos estos cerros, incluso el Champaqui,
fuesen “monadnocks”. cerros respetados por la llanurizacion. Esta
era la idea de Schmieder [ (111 donde se encuentra una fotografia de
. A los

cerritos de mas al N los conozeo solamente desde lejos. Ahora bien:

uno de los pequeiios cerros aizlados al norte del cerro Grande

en la falda oriental del Champaqui he visto fallas longitudinales para-
lelas. Estas fallas, como también eventuales fallas transversales, no
son concluventes por :i zolas, respecto al problema de si se trata de
un bloque levantado tectonicamente sobre el nivel de la Pampa de
Achala o si se trata de monadnocks. La razon de esto es que, si el
blogque de Achala esta afectado por fallas anteriores v en particular
posteriores a la llanurizacion, los monadnocks también pueden ha-
her sido afectados por las mismas fracturaciones. 5i se tratase de un
bloque tectonicamente levantado sohre la pampa, a lo largo de fallas,
éstas tienen que ser fallas de rotacién que produjeron un bloque en
forma de cuna. FEs necesario e-tudiar sobre el terreno detenidamente
todos los aspectos,

El Champaqui v los cerros colindantes al N forman un verdadero
cordon. No estan coronadns: por remanentes de una llanura eumbral,
a menos que se quiera interpretar como tal a la reducida llanura
rodeada por pequenos mogotes en la cuspide del cerro Champaqui.

El Champaqui v su continuacion hacia el N esta cortado en el
O por la caida tectonica, en escalones, de la sierra Grande, causa de
uno de los ma- atractivos paisajes de las sierras de Cordoba.

Unos tres kilometros. en linea recta, al SSW del cerro de la Cruz
o al 8§ de los Mogotes de Los Gigantes se levanta el pequeno cerro
Aspero sobre Ia pampa que le rodea. Su altura relativa es de unos
30 metros. Sin embargo. este cerrito aislado llama la atencién desde
muy lejos. Aqui tamhién se presenta el problema de considerarlo
como un monadnock.

Entre los problemas de lis <icrras de Cordoba, uno de los mas inte-
resantes es conocer el cardcter de las grandes fallas principales que de-
terminan los blogues, si son inversas o normales. Son consideradas in-
versas por varios autores, aqui y en otras sierras pampeanas por contar,
teoricamente con fuerzas compresivas durante la tafrogénesis. En la
sierra Grande (de Cordoba), tanto en su caida oriental como en la
occidental, existen muchas fallas envos planos se inclinan ora contra
el blogque leventado. ora contra la fosa. siendo la inclinacion easi
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siempre cercana a la vertical. Es el caso que muesira la falla prin-
cipal de Los Gigantes entre la quebrada de la "'verta en el N v Copina
en el 5, a lo largo de su recorrido. Ademis. en el sector de Los
(rizantes, en ¢! horde oriental del bloque de Achala, he observado
varias fallas inversas, de rumbo N5, oblicuas a la falla principal.
Una de estaz fallas N-S, al O del cerro de la Cruz, se puede seguir,
=sin_interrupeion, por varios kilometros, con un plano de inclinacion
constante hacia el W con 70°-807, siempre perfectamente visihle en
pared alta, sobre pendiente, Otra falla. al E del cerro de la Cruz,
es= evidente en varios Kilomeiros. con inclinacion de 157-50° hacia
el W: en un lugar puede ser observado un excelente afloramiento del
plano de la falla con un perfecto espejo de [riccion, debajo de éste
una franja de arcilla de falla. v mas abajo una potente zona de tri-
turacion. Es de lamentar que los mapas de que disponemos por su
escala reducida v falta de detalles topogriaficos. no permitan asentar
estas interesantes fallas ni algunas otras.

A le falla prineipal. marginal. de la -1evra Chica. A, Castellanos (1)
v Wo Gross (7)) le asignan caracter inverso, como va mencioné. Gross
s¢ hasa en particular en observaciones de la inclinacion de planos de
falla en el sector del dique San Roque. Fstas observaciones por si
solas no me parecen suficientemente concluyentes. Tampoco lo es la
inclinacion oriental de los Estratos de los Llanos en el valle de Pu-
nilla (7, pag. 1171, De mias peso ex lo ohservable detras del tanque
de Villa Eva Peron. |

En Potrero de Garay tenemos comprobada la existencia de fuerzas
compresivas. — Alli es bien visible una falla inversa. un sobreescurri-
miento, en una extension de un kilometre seguro. y probablemente
de dos. Si bhien ze trata de un fenémeno relativamente Jocal, de
compensacion de fuerzas producidus por una convergencia de fallas,
siempre indica un movimiento en direccion de E a W contra la fosa
tectonica, por lo menos en una de las altimas fases del levantamiento
de la <ierra Chica.

Cordoba. setiemlbwre de 1951

ABSTRACT. - At the western foot of sierra Chiea, Cordoba. north of Calamuehita
vallev, and near the Potrers de Garay chapel runs a thrust fanit, by which Precam-
brian srhists of the sierra Chira como Lo rest on upper Pamipeano sediments ( Plejs-
torene). This dislocation is ercellently exposed along 214 meters and can bhe
recognized  for two kilometers at least. The thrust. plane dips 302002 NE. The
feature is sitoated in o place of especial heavy tecionic burden, where the main,
marginal fault of the sierra Chiva enters. from ih= Souwth. the body of Jhe sierra

hica. losing its marginal characrer,
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Attention i: ealled npon another plice of sierra Chiea, namely El Cuadrado near
La Falda, where modern uplift is well shown by fans resting over an uplifted crestal
plain, in a sitnation at present paradoxical. Another data for the uplift of the sierra
is given by dislocated “Estratos de los Llanos” (upper Miocene) in the Punilla
valley, affected by the marginal fault of sierra Chiea.

A short account is given of the main tectonic features of the eastern sierra Grande
slope in valle de Panilla, “o show the difference hetween valle de Punilla and valle
de Calamuchita, both belonginz 1o the same rift valley, beiween sierra Chica and
sierrn Grande. Contrasting with valley de Punilla and its tectonic steps, which have
broken the original coherent peneplain, there is, in most of valle de Calamuchita
only one inclined plain between the sierra Chica western foot hills and the high
scarp of sierra Grande block. The latter i= coronated by the extenszive Pampa
de Achala.

Potrero de Garay fault permitz us not only to date the la=t (7)) uplifting of
sierra Chira (during the upper pampeano, Pleistocene) but has an interest for the
solution of the problem: tension or compression. normal or reversed marginal faults,
doring ihe tafrogenezi= of Argentines sierras pampeanaz?
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