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RESUMEN

La región extraandina de Argentina central es una gran llanura que se caracteriza por su escaso relieve, laderas bajas y acumulación 
de cientos de metros de secuencias loessoides. Una morfoestructura positiva denominada Bloque de La Pampa Central se destaca 
en la planicie central, las fallas Desaguadero-Salado y Uriburu forman sus límites occidental y oriental respectivamente. Se propone 
un estilo de deformación de reactivación de fallas preexistentes. El análisis sedimentológico y composicional de los depósitos del 
Mioceno tardío (Formación Cerro Azul) ha permitido interpretarlos como depósitos sinorogénicos distales. Las estructuras de defor-
mación observadas en el área de estudio llevan a proponer que los episodios de deformación ocurrieron después de la sedimentación 
de la Formación Cerro Azul (Mioceno tardío). El bloque de la Pampa Central se definió como un sistema de antepaís peneplaniza-
do, fragmentado, deformado y ascendido, producido por un campo de esfuerzos compresivo vinculado con los Andes y la dorsal 
centro-oceánica. Se han propuesto, de esta manera, como mecanismos de esta deformación a la dinámica andina, así como a las 
fuerzas vinculadas a la dorsal oceánica (ridge-push).

Palabras clave: provincia de La Pampa, Mioceno tardío, deformación andina, dorsal centro-oceánica.

ABSTRACT

Late Miocene structure of the La Pampa Central Block
The extra-Andean region of central Argentina is a large plain characterized by its low relief, low slopes and the accumulation of hun-
dreds of meters of loessic sediments. Although it is located in an intraplate setting without defined tectonic activity since its formation, 
some Neogene morphostructure is present in this central plain. A deformation style with reactivation of pre-existing faults is proposed. 
A morphostructural high known as La Pampa Central Block stands out in the central plain. Desaguadero-Salado and Uriburu faults 
form its western and eastern boundaries, respectively. The compositional and sedimentological analyses of the late Miocene units 
(Cerro Azul Formation) have allowed to interpret them as distal synorogenic deposits. Deformation structures observed in the study 
area have led to propose that the deformation episode took place after the deposition of the Cerro Azul Formation (late Miocene). The 
La Pampa Central Block was tectonically defined as a broken foreland system, originated by a compressive stress system related to 
the Andes and the middle ocean ridge. The Andean dynamics, as well as the forces associated with the mid-oceanic ridge (ridge-push) 
linked to the center-oceanic ridge have been proposed as mechanisms responsible for this deformation

Key Words: La Pampa province, late Miocene, Andean deformation, mid-ocean ridge.
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INTRODUCCIÓN

La región centro oriental de Argentina, 
comprendida en el ámbito de la provin-
cia geológica de la Llanura Chacobonae-
rense (Ramos 1999), ha sido objeto de 
diversas contribuciones sobre distintos 
aspectos geológicos regionales desde el 
siglo XIX y comienzos del XX (e.g., d'Or-
bigny 1842, Darwin 1846, Doering 1882, 
Windhausen 1925, Tapia 1930) hasta la 
actualidad (e.g., Visconti 2007, Rapela et 
al. 2007, Nivière et al. 2013). Asimismo, la 
información procedente de la exploración 
de petróleo y aguas subterráneas permi-
tió conocer las características geológicas 
y estructurales del subsuelo caracteriza-
do por la existencia de varias cuencas 
sedimentarias (Kaasschieter 1965, Salso 
1966, Zambrano 1974, Yrigoyen 1975, 

Juan et al. 1996, entre otros). El rasgo 
sobresaliente es la aparente monotonía 
de la planicie, sólo interrumpida por los 
sistemas serranos de Tandilia y Ventania. 
Tradicionalmente desde el punto de vista 
geotectónico la región se ha interpretado 
como un ámbito relativamente inactivo 
desde la apertura del océano Atlántico, 
un amplio antepaís distal dominado du-
rante el Cenozoico tardío por una diná-
mica de esfuerzos compresivos que se 
propagaron por todo el continente (Chebli 
et al. 1999).
En el área sudoccidental de esta vas-
ta región, extendida en territorio de las 
provincias de La Pampa, sur de San 
Luis y sudoeste de Córdoba (Fig. 1) la 
vegetación está muy modificada por la 
actividad agropecuaria. En ella se han 
realizado varios trabajos sobre aspectos 

básicos de las unidades aflorantes (e.g. 
Linares et al. 1980, Párica 1986, Tickyj 
et al. 2002), las características geomorfo-
lógicas generales (Calmels 1996, Lorenz 
2002, Vogt et al. 2010), los aspectos se-
dimentológicos de los depósitos neóge-
nos y cuaternarios (Szelagowsky 2003, 
Visconti 2007, Folguera y Zárate 2009), 
así como la geofísica del subsuelo (Kos-
tadinoff et al. 2001, Chernicoff y Zappetti-
ni 2004, Chernicoff et al. 2008, de Elorria-
ga et al. 2013). Además, recientemente la 
dinámica tectónica regional fue objeto de 
análisis (Folguera y Zárate 2011, Nivière 
et al. 2013, Folguera et al. 2015). Así, la 
información geológica indica que el área 
presenta rasgos geológico-estructurales 
propios que se manifiestan en un relieve 
mesetiforme, de mayor altura relativa con 
respecto a las zonas de planicie circun-

Figura 1. Ubicación de la región de estudio. Imagen LANDSAT.
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dantes. Por tales motivos se la ha indivi-
dualizado con el nombre de Bloque de La 
Pampa Central (Folguera y Zárate 2009) 
(Fig. 2).
La continuación de las investigaciones 
en el área ha proporcionado nuevos da-
tos que permiten ajustar los rasgos del 
bloque, aún carente de una adecuada 
caracterización, así como proponer otro 
posible mecanismo de estructuración. 
Por lo tanto, los objetivos de este trabajo 
son a) actualizar los aspectos sobresa-
lientes del registro estratigráfico, la es-
tructura y los rasgos geomorfológicos; b) 
examinar y redefinir los límites propues-
tos del Bloque de La Pampa Central; y 
c) plantear un nuevo modelo evolutivo 
de su estructuración sobre la base de la 
información obtenida recientemente. La 
finalidad de esta contribución es com-
prender la dinámica, con énfasis en la 
estructuración, del antepaís andino distal 
del centro de Argentina en el marco tec-
tónico del sur de Sudamérica durante el 
Cenozoico tardío.

MATERIALES Y MÉTODOS

A partir de imágenes satelitales Land-
sat-TM y de hojas topográficas del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN) se confeccionó 
un mapa con la configuración general de la 
región de estudio; se definieron dominios 
con características estructurales homogé-
neas y se describieron los aspectos geo-
morfológicos sobresalientes, esto último 
complementado con el procesamiento de 
modelos de elevación digital (SRTM-NA-
SA) y la confección de perfiles topográficos. 
Las tareas de campo incluyeron el levanta-
miento de perfiles estratigráficos con los 
que se llevaron a cabo las correlaciones de 
las sucesiones estratigráficas neógenas, la 
medición de estructuras y la descripción e 
identificación de unidades geomorfológi-
cas. La información de subsuelo y de es-
pesores sedimentarios fue extraída a partir 
de datos de perforaciones efectuadas para 
estudios hidrogeológicos obtenidas por la 
Administración Provincial del Agua de la 
provincia de La Pampa (APA).

Desde el punto de vista teórico-concep-
tual, el análisis tectónico del área de inte-
rés se plantea en el marco de un compor-
tamiento que refleje las condiciones del 
campo de esfuerzos relacionadas tanto 
con el margen continental activo pacífico 
como con las vinculadas con la apertura 
del margen pasivo atlántico.

CONTEXTO GEOLÓGICO 
DEL BLOQUE DE LA 
PAMPA CENTRAL

La región extraandina del centro de Ar-
gentina se caracteriza por su complejidad 
geológica y estructural. Según la propues-
ta de Ramos (1999), el Bloque de La Pam-
pa Central estaría incluido en el sector 
sudoccidental de la Llanura Chacobonae-
rense, la que limita con varias provincias 
geológicas (Bloque de San Rafael, Paye-
nia, Cuenca de Cuyo, Cuenca Neuquina, 
Cuenca del Colorado, Ventania, Tandilia). 
Así también, en este amplio ámbito se han 

Figura 2. Unidades morfoestructurales de la región extra-andina del centro de Argentina, según propuesta de Folguera y Zárate (2009).



Bloque de La Pampa Central 118

identificado además unidades morfoes-
tructurales (entre otras, varias cuencas 
sedimentarias), el Bloque de Las Matras 
(Sato et al. 2000), el Positivo Bonaerense 
(Yrigoyen 1975). La figura 2 muestra las 
unidades morfoestructurales con los lími-
tes propuestos en este trabajo.
En este diverso marco geológico-estruc-
tural, el Bloque de La Pampa Central de 
unos 25.000 km2 de superficie, se extiende 
en dirección N-S a lo largo de más de 300 
km con una anchura variable entre 200 y 
80 km, lo que determina una forma aproxi-
madamente rectangular en planta. El límite 
septentrional estaría entre el Alto de Nue-
va Galia (Criado Roqué e Ibañez, 1979) y 
el Alto de Rancul (Kostadinoff et al. 2001) 
(provincias de San Luis y extremo sur de 
Córdoba), ambos comprendidos en el de-
nominado Alto de La Pampa (Calegari et al. 
2014). Hacia el noreste limita con la cuenca 
de General Levalle (Calegari et al. 2014) y 
al este con la cuenca de Macachín (Salso 
1966, de Elorriaga 2010). Folguera y Zá-
rate (2009) interpretaron un pasaje transi-
cional al bloque de Chadileuvú (sensu Ra-
mos y Cortés 1984) (Fig. 2) hacia el sur y 
sudoeste, mientras que definieron el límite 
occidental en la falla Valle Daza. Este últi-
mo límite en particular es objeto de análisis 
y discusión en la presente contribución.

REGISTRO GEOLÓGICO

El registro estratigráfico del Bloque de La 
Pampa Central se caracteriza por su natu-
raleza fragmentaria y muy discontinua con 
prolongados hiatus que comprenden im-
portantes lapsos del Paleozoico medio-su-
perior, una parte considerable del Mesozoi-
co y el Paleógeno inclusive. Así también, 
el intervalo Neógeno-Cuaternario presenta 
otro significativo hiatus que abarca desde 
el Plioceno en general hasta el Pleistoceno 
medio inclusive (Cuadro 1).
Las unidades precenozoicas comprenden 
un complejo ígneo-metamórfico precám-
brico superior-paleozoico inferior (Linares 
et al. 1980, Tickyj et al. 2002) (Fig. 3) que 
conforma el basamento del bloque. Repre-
sentaría la continuación austral del basa-
mento aflorante en las Sierras Pampeanas 
de San Luis hacia el norte (Stappenbeck 
1913, 1926, Linares et al. 1980, Delpino 
2005).

El basamento está expuesto en escasos 
sitios del Bloque de La Pampa Central de 
poca extensión areal (máximo 0,5 km2), 
ubicados en su sector más occidental. 
Hacia el norte, las exposiciones incluidas 
en el Alto de Nueva Galia (Criado Roqué 
et al. 1981), corresponden a la sierra de 
Lonco Vaca, en el extremo noroccidental 
de la provincia de La Pampa y sudeste 
de San Luis, así como los Altos de Green 
(San Luis) situados al oeste de Lonco 
Vaca (Fig. 4). En el resto del Bloque de La 
Pampa Central, el basamento se encuen-
tra a una profundidad promedio de 200 m 
(i.e. 170 m de profundidad en Santa Rosa, 
Salso 1966). Las cotas de sus afloramien-
tos occidentales y de las perforaciones en 
la provincia de La Pampa señalan cierta 
inclinación hacia el este (Fig. 5). Por otro 
lado, se han citado, además, rocas sedi-
mentarias asignadas al Pérmico (Cher-
nicoff y Zappettini 2005). Así también, 
se ha inferido la existencia de registros 
sedimentarios del Triásico-Cretácico en 

el rift de Quehué sobre la base de datos 
geofísicos (de Elorriaga et al. 2013). En 
el sur existen afloramientos saltuarios de 
areniscas rojas y conglomerados con res-
tos de cáscaras de huevos de dinosaurios 
asignadas por Casadío et al. (1999, 2000) 
a la Formación Colorado (Cretácico Supe-
rior), apoyadas directamente sobre el ba-
samento. Este sustrato, dominantemente 
integrado por rocas ígneo-metamórficas, 
está cubierto por un manto de depósitos 
neógenos y del Cuaternario tardío.

Neógeno
El registro neógeno comprende limos 
arenosos continentales de composición 
volcaniclástica con facies eólicas (loess) 
y fluviales (limos arenosos retrabajados); 
estos depósitos han sido agrupados es-
tratigráficamente en la Formación Cerro 
Azul (Linares et al. 1980). La unidad re-
mata en una costra calcárea (calcrete) 
(Linares et al. 1980) con espesor prome-
dio de ~1,5 m, exhibe estructura en plan-

Unidades estratigráficas Edad Litología e interpretación

Formación Meauco/Formación 
Santa Rosa

Pleistoceno tardío/Holoceno Fm. Meauco: depósitos 
eólicos (arenas  
y limos arenosos/
arenas limosas). Fm. Santa 
Rosa: depósitos fluviales.

Formación Cerro Azul Mioceno tardío Costra calcárea cuspidal 
(calcrete)
Limos arenosos castaños 
continentales; facies eólicas 
(loess) y fluviales (loess 
retrabajado); restos fósiles de 
vertebrados continentales.

Secuencia sedimentaria inferida 
Rift de Quehué

Triásico/Cretácico Depósitos sedimentarios 
inferidos a partir de datos 
geofísicos

Depocentro Arizona

Rocas ígneas volcánicas 
 e intrusivas

Basamento (sin 
esquema litoestratigráfico 
propuesto)

Pérmico

Pérmico- Triásico Temprano 
(Grupo Choiyoi)

Precámbrico tardío-Paleozoico 
temprano

Areniscas y
conglomerados

Cuerpos intrusivos y 
sedimentitas (arcosas, quizás 
pérmicas)

Complejo ígneo- metamórfico 
dominante; continuación austral 
del basamento de Sierras 
Pampeanas
unidades sedimentarias.

CUADRO 1: Cuadro estratigráfico del Bloque de La Pampa Central.

Basado en Giai (1975), Linares et al. (1980), Sato et al. (1999), Melchor y Llambías (2000), Goin et al. (2000), 

Chernicoff y Zappettini (2005), de Elorriaga et al. (2013).
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Figura 3. a) afloramiento de pegmatita en el borde de una salina en Valle Daza (ver ubicación en Fig. 1); b) cantera de Lonco Vaca (ver ubicación en Fig. 1), metamorfitas 
del Precámbrico tardío e intrusivos graníticos.

Figura 4 . Ubicación de los Altos de Lonco Vaca y de Green. Sobre modelo digital de elevaciones SRTM.

chas y evidencias de múltiples episodios 
de brechamiento y disolución. Vogt et al. 
(2010) han señalado que la costra calcá-
rea representa una entidad diferente, que 
interpretan como depósitos distales del 
piedemonte andino cementados por cal-
cáreo. En este sentido, los levantamientos 
de campo efectuados recientemente reve-
lan heterogeneidad morfológica de la cos-
tra calcárea. En algunos afloramientos del 
sector occidental del Bloque de La Pampa 
Central (e.g., bajo El Durazno, valle Utra-
cán), exhibe un contacto inferior abrupto y 

neto que se interpreta como erosivo, la ce-
mentación calcárea incluye depósitos do-
minantemente arenosos con estructuras 
sedimentarias de corriente (Fig. 6). Hacia 
el centro-este del Bloque de La Pampa 
Central, la costra calcárea (Fig. 7), estaría 
desarrollada en los limos arenosos de la 
Formación Cerro Azul.
La Formación Cerro Azul apoya sobre el 
sustrato precenozoico del Bloque de La 
Pampa Central, así como sobre los depó-
sitos marinos miocenos asignados al mar 
Paranense en las cuencas tectónicas cir-

cundantes (e.g., Salso 1966, Calegari et 
al. 2014). En la mayor parte del paisaje del 
Bloque de La Pampa Central, la unidad 
está cubierta por depósitos del Cuaterna-
rio tardío (ver a continuación) que, junto 
con la vegetación, enmascaran su presen-
cia y extensión. La unidad se extiende a 
través de unos ~300.000 km2 en el centro 
de Argentina, que no sólo incluye el Blo-
que de La Pampa Central, sino que ade-
más abarca las áreas vecinas; forma parte 
de una amplia cuenca de sedimentación 
que comprende también otras unidades 
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Figura 5. Profundidad del basamento en la Provincia de La Pampa; cotas en relación con el nivel del mar. Los 
puntos son perforaciones de la Administración Provincial del Agua, La Pampa. Modificado de Szelagowski (2003).

estratigráficas equivalentes definidas en 
la provincia de Buenos Aires (Folguera y 
Zárate 2009). La sedimentación de la For-
mación Cerro Azul habría acontecido du-
rante el Mioceno tardío, entre ~9,43 y ~6,8 
Ma (Folguera y Zárate 2009, y referen-
cias allí citadas). Los levantamientos de 
campo y las imágenes nos han permitido 
comprobar la extensión hacia el NO en la 
provincia de San Luis de los afloramientos 
de la Formación Cerro Azul, donde están 
parcialmente cubiertos por el manto eólico 
del cuaternario tardío.

Cuaternario
El levantamiento de perfiles estratigráfi-
cos y su correlación regional e integración 
con información preexistente permiten 
señalar que el registro cuaternario del 
Bloque de La Pampa Central está repre-
sentado dominantemente por depósitos 
eólicos y secundariamente por depósitos 
fluviales. Los eólicos conforman una ex-

tensa cubierta que tapiza el relieve. So-
bre la superficie con la costra calcárea de 
la Formación Cerro Azul, se extiende un 
manto de limos arenosos/arenas limosas 
con espesores de 1-1,5 m en promedio; 
así también, incluye mantos de arena y 
extensos cordones de médanos en el in-
terior de los valles y depresiones. En algu-
nos de éstos (valles de Quehué, Utracán, 
depresión de la Laguna Don Tomás), hay 
depósitos fluviales acumulados por cursos 
efímeros (Mehl 2011, Montalvo et al. 2017 
y referencias allí citadas). De acuerdo con 
el registro paleontológico, asignable a las 
edades mamíferos (piso/edad) Lujanense 
y Platense, y las edades numéricas obte-
nidas, los depósitos fluvio-eólicos se acu-
mularon durante el intervalo del Pleistoce-
no tardío-Holoceno (Montalvo et al. 2013)

Geomorfología
El Bloque de La Pampa Central está inte-
grado básicamente por dos grandes unida-

des geomorfológicas regionales, definidas 
por Calmels (1996); éstas corresponden 
a una extensa planicie estructural y una 
serie de depresiones longitudinales que la 
atraviesan, denominadas valles transver-
sales (Fig. 8). A ellas se suman numero-
sas depresiones cerradas de dimensiones 
muy variadas, situadas tanto en la planicie 
estructural como en los valles.
La planicie estructural es una llanura ele-
vada unas pocas decenas de metros (ele-
vación máxima relativa de ~70-100 m en 
tramos del borde occidental y mínima de 
escasos metros en sectores del oriental). 
Está formada por la Formación Cerro Azul 
que se caracteriza por exhibir un arreglo 
litofacial consistente en una sucesión de 
depósitos dominantemente eólicos con 
retrabajo ácueo secundario y niveles al-
ternantes de paleosuelos. La superficie 
conforma un plano inclinado de suave 
gradiente general hacia el cuadrante este 
(2 %) con sus mayores elevaciones abso-
lutas en el sector occidental (alturas varia-
bles entre 370 a 400 m s.n.m., e.g. área 
circundante a valle Daza, sector al SO 
de General Acha) que descienden hasta 
unos 170-200 m en el oriental. En este 
extenso ámbito, Vogt et al. (1999) identifi-
caron siete niveles topográficos diferentes 
entre determinados intervalos altimétri-
cos que culminan con niveles de costras 
calcáreas; estos niveles no pudieron ser 
corroborados como tales en este trabajo.
Los valles transversales corresponden a 
una serie de depresiones alargadas de 
varias decenas de kilómetros de longitud 
con un diseño en planta de tipo radial en 
abanico (Fig. 8), según Salazar Lea Plaza 
(1980); por lo tanto, sus direcciones gene-
rales son variables, NE en el norte, E-O en 
la sección central y SE en el sur. Exhiben 
anchuras máximas de hasta 10 km (Valle 
Argentino/Utracán) y profundidades de 
hasta 100 m que disminuyen progresiva-
mente hacia el este. Los valles se carac-
terizan por un relieve interno escalonado 
compuesto por depósitos de la Formación 
Cerro Azul, integrado por al menos dos 
niveles principales de elevaciones, el de 
mayor altura relativa de cumbres aplana-
das y disectadas, está formado por una 
sucesión de litofacies de la Formación Ce-
rro Azul similar al de la planicie. El otro, 
de menor altura relativa, está formado por 
facies limo-arenosas acumuladas en un 
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Figura 6. a) Perfil esquemático de la Formación Cerro Azul en el cerro Patagua (ubicación en Fig. 1); b) vista de 
los afloramientos.

ambiente de tipo fluvial efímero con cur-
sos poco canalizados y/o áreas de escu-
rrimiento no canalizadas, así como áreas 
de drenaje deficiente, inundables, de tipo 
palustre (Lorenzo et al. 2013). Este último 
nivel circunda los sectores topográficos 
más deprimidos de los valles, ocupados 
por lagunas o arroyos de régimen efímero 
(Zárate et al. 2012, Lorenzo et al. 2013). Al 
respecto en sólo dos de estos valles (Que-
hué y Argentino/Utracán) se han desarro-
llado cursos de régimen efímero de pocas 
decenas de km de longitud que suelen 
conectar cuerpos de agua transitorios y 
salinas.
Otro rasgo destacable es la presencia de 
campos de médanos en el centro de los 
valles y mantos de arena que cubren el 
margen septentrional de los mismos (Fig. 
9). En el sector central del valle de Utra-
cán, Tripaldi et al. (2015) señalan la exis-
tencia de megadunas parabólicas comple-
jas con longitudes variables entre 10 y 24 
km, anchura de hasta 2 km y alturas de 40 
m; así también, mencionan la presencia 
de dunas parabólicas, lineales y hoyos de 
deflación de menores dimensiones.
El origen de los valles ha sido debatido, 
habiéndose propuesto una génesis eó-
lico-fluvial o tectónica (Tapia 1930, Cor-
dini 1950, Linares et al. 1980, Terraza et 
al. 1981, Calmels 1996, Kostadinoff et 
al. 2001, de Elorriaga 2004, Nivière et al. 
2013). Lorenz (2002) propuso, en cambio, 
un origen vinculado con la disolución de la 
costra calcárea a fines del Pleistoceno tar-

Figura 7. A) Margen de valle transversal y remanente de la planicie estructural con la costra calcárea cuspidal de la Formación Cerro Azul en el valle de Quehué. B) aspecto 
general de la costra calcárea.

dío; por lo tanto el relieve actual se habría 
formado en pocas decenas de miles de 
años. Folguera y Zárate (2009) proponen 
un origen tectónico de los valles, cuya ex-
cavación se habría disparado a causa del 
levantamiento del Bloque de La Pampa 
Central hacia fines del Mioceno. El relieve 
interno escalonado, sugiere al menos tres 

episodios de excavación (Lorenzo et al. 
2013) durante un lapso prolongado que se 
iniciaría hacia el Mioceno tardío.
El paisaje se completa con depresiones 
topográficas cerradas, de drenaje centrí-
peto ubicadas tanto en la planicie estruc-
tural como en los valles. Exhiben formas 
variadas en planta, entre éstas son fre-
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Figura 8. Imagen STRM del sector centro austral del Bloque de La Pampa Central; se observa la planicie estruc-
tural y los valles transversales.

cuentes las que presentan diseño en V 
invertida con su vértice hacia el noreste 
(Fig. 10); esta última es la dirección do-
minante de los ejes mayores de la mayo-
ría de las depresiones. Así también, en 

cortes transversales presentan perfiles 
asimétricos con márgenes de gradientes 
más pronunciados hacia el noreste. Las 
dimensiones son muy variables con diá-
metros entre decenas de metros y varios 

Figura 9. A) Vista hacia el norte del valle de Utracán, en el fondo del valle campo de médanos señalado con flecha. B) Detalle de los médanos dentro del valle.

kilómetros. Las depresiones tienden a in-
crementar su número en la zona central 
del Bloque de La Pampa Central, lo que 
genera la existencia de remanentes aisla-
dos de la planicie estructural. Las carac-
terísticas generales permiten inferir que 
corresponden a cuencas de deflación. El 
extremo oriental de algunos de los valles, 
ya en el ámbito de la cuenca de Macachín, 
se caracteriza por la existencia de depre-
siones de kilómetros de extensión que 
albergan salinas de considerable tamaño 
(e.g. Salinas Grandes de Hidalgo, laguna 
de Guatraché) (Fig. 11) cuya génesis es 
objeto de investigaciones en marcha.

Tectónica y fábrica del basamento
El basamento del Bloque de La Pam-
pa Central integra el terreno de Pampia 
cuya sutura con el cratón del Río de La 
Plata estaría marcada por un cambio en 
la orientación de la fábrica magnética 
(Chernicoff et al. 2009). Su ubicación es 
difícil de determinar debido a la cubierta 
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de depósitos del Cenozoico tardío. Leal et 
al. (2003) quienes infieren un rumbo NE 
para la sutura en cercanías al límite entre 
las provincias de Buenos Aires y La Pam-
pa, la interpretaron como la continuación 
hacia el sur del lineamiento Transbrasi-
liano. El cratón del Río de La Plata es la 
unidad tectonoestratigráfica de mayor an-
tigüedad; su edad se ha inferido a partir 
de la datación de una diorita extraída a 
una profundidad de 2.200 m de la cuenca 
del Paraná (1.516 ± 150 Ma, Leal et al. 
2003). Más recientemente, Rapela et al. 
(2008) le asignaron una edad de 2.200 Ma 
sobre la base de dataciones. Chernicoff et 
al. (2015) determinaron nuevas edades 
geocronológicas realizadas sobre circo-
nes, una sobre un gneiss granodiorítico 
que arrojó una edad de 2.164 ± 5 Ma y 
otra datación realizada en circones en un 
gneiss monzogranítico con una edad de 
2.186 ± 10 Ma.
Hacia el oeste, como resultado de la coli-
sión de Cuyania con Pampia, se desarro-
lló una zona de sutura que se ubica entre 
el bloque de Las Matras y el de Chadileu-
vú situado al este del anterior, al que co-
rrelacionan con las Sierras Pampeanas de 

San Luis (Ramos 1996, Sato et al. 1999).
De acuerdo con los modelos tectónicos 
propuestos, la acreción del terreno de 
Pampia habría tenido una subducción 
al este con el cratón del Río de la Plata 
(Kraemer et al. 1994, Rapela et al. 1998). 
Se habrían amalgamado al margen sudoc-
cidental del Gondwana (cratón del Rio de 
La Plata) en sucesivos ciclos orogénicos 
durante el Cámbrico, Ordovícico medio y 
Devónico respectivamente (Ramos 1998, 
1999, 2004, Rapela et al. 1998, Chernicoff 
y Zappettini 2005, Escayola et al. 2007). 
Otros modelos han propuesto la zona de 
subducción de Pampia y el cratón del Río 
de la Plata hacia el oeste (Trindade et 
al. 2006 y Chernicoff et al. 2012). Por su 
parte, las investigacines en el terreno de 
Cuyania han demostrado su aloctonía y 
su amalgamación con Gondwana hacia el 
Ordovícico tardío (Astini et al. 1995, Tho-
mas y Astini 1996, 2003). El límite oriental 
del terreno de Cuyania, estaría marcado 
por una importante anomalía magnética, 
que hacia el sur terminaría abruptamente 
en el margen norte del terreno Patagonia 
(Chernicoff y Zappettini 2003, Mosquera y 
Ramos 2006).

Estructura
El estudio y mapeo de superficie efectua-
dos en este trabajo, combinados con datos 
de perforaciones y subsuelo por geofísica, 
sugieren la presencia de deformación de 
poco rechazo (menos de 100 m) del zó-
calo para esta región extraandina, produ-
cida con posterioridad a la depositación 
del Neógeno. El análisis de la morfología 
superficial muestra que ésta sigue patro-
nes en su orientación general, que se co-
rresponden con los de las estructuras del 
subsuelo, a su vez coincidentes con las di-
recciones preferenciales de estructuración 
del basamento.
Estructuras de escala regional: Los rasgos 
superficiales más notables son de rumbo 
preferencial NNO-SSE; corresponden a 
las fallas Valle Daza, Uriburu (Fig. 12), 
Desaguadero-Salado y Rift de Quehué. 
El borde oriental del Bloque de La Pampa 
Central fue definido y caracterizado por 
Folguera y Zárate (2009) coincidente con 
la falla de Uriburu. La falla Valle Daza-Lon-
co Vaca ha sido considerada previamente 
como la estructura que determinaba el lí-
mite occidental del Bloque de La Pampa 
Central (Folguera y Zárate 2009) (Fig. 3). 

Figura 10. Imagen SRTM de los alrededores de la localidad de Santa Rosa. Referencias: depV: depresiones en forma de V, Pe: remanente de planicie estructural.
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Figura 11. Imagen STRM de los valles de Hucal, Maracó Chico y Argentino. Detalle del sector sur de la planicie estructural donde se observan depresiones localizadas en 
los extremos orientales de algunos valles, en este caso valle de Hucal y Argentino.

Chernicoff et al. (2005) la definieron como 
una estructura de basamento a partir de los 
estudios pioneros de Stappenbeck (1913) 
y Tapia (1930). En este trabajo se propone 
extender las dimensiones del bloque y se 
sugiere como nuevo límite occidental del 
Bloque de La Pampa Central la traza del 
río Salado-Chadileuvú, actualmente sepul-
tado y enmascarado por el extenso campo 
de dunas del Cuaternario tardío, cuyo trazo 
coincide en profundidad con la ubicación 
de la sutura entre los terrenos de Cuyania 
y Pampia. Este límite también se condice 
con la extensión de los afloramientos ya 
mencionados de la Formación Cerro Azul 
hacia el NO, en la provincia de San Luis.
Falla Desaguadero-Salado: Esta estructu-
ra fue mencionada por Criado Roqué e Iba-
ñez (1979) quienes la propusieron como el 
límite oriental de la subcuenca Alvear y la 

caracterizaron como una serie de estruc-
turas de fallas paralelas escalonadas de 
rumbo N-S. Más recientemente, Chernicoff 
y Zappettini (2003) mediante un levanta-
miento aeromagnético de alta resolución 
precisaron la localización de la sutura en-
tre los terrenos de Cuyania y Pampia por el 
mismo sitio, i.e. el río Salado-Chadileuvú. 
El trabajo de campo ha permitido proponer 
la continuidad de esta falla y determinar 
su traza. Hacia el sur, esta falla determina 
el límite occidental de las sierras de Lihue 
Calel; hacia el norte se continuaría por el 
río y en el sur de San Luis margina por el 
oeste el cerro Varela.
Debido a la cobertura de depósitos cuater-
narios no ha sido posible, hasta el momen-
to, medir la cinemática de esta falla. Los 
datos de sismos superficiales analizados 
en la zona para los últimos 5 años (Ecker-

man 2015) indican una concentración de 
los epicentros sobre esta estructura. Los 
mecanismos focales analizados en la sub-
cuenca Alvear se han determinado trans-
currentes, datos que no son suficientes 
para medir su cinemática.
Nivière et al. (2013) proponen la existencia 
en la Pampa de lo que llaman La Pampa 
High, con un concepto similar al ya des-
cripto por Folguera y Zárate (2009), y ubi-
can su límite occidental dentro de la pla-
nicie estructural que se extiende hacia el 
oeste de la falla Valle Daza-Lonco Vaca. La 
extensión comprobada de los afloramien-
tos de la Formación Cerro Azul confirma-
ría dicha interpretación. Se propone que 
se trata de una estructura reactivada con 
posterioridad a la depositación de la For-
mación Cerro Azul (Mioceno tardío).
Sobre la base de estas evidencias pro-
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Figura 12. Mapa geológico 
del sector central de la pro-
vincia de la Pampa y áreas 
circundantes. Principales 
estructuras del Bloque de La 
Pampa Central.
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ponemos la redefinición de la extensión y 
límite occidental del Bloque de La Pampa 
Central incluyendo este último sector com-
prendido entre las fallas (Fig. 12).
Rasgos de deformación secundarios: El 
margen septentrional de la laguna de Chill-
hué (valle Utracán-Argentino, 45 km al este 
de General Acha) está constituido por una 
elevación de cumbre plana que integra el 
sistema de menor altura relativa identifica-
do en los valles transversales. Está forma-
do por una sucesión compuesta en la base 
por limos arenosos finos de color rojizo, 
macizos, cubiertos por arenas muy finas 
limosas depositadas por flujos de edad 
miocena tardía. La sucesión está inclinada 
entre 6º y 8º al SE, lo que indicaría bascu-
lamiento post depositacional.
En el cerro Patagua se han encontrado ras-
gos vinculados con mecanismos cinemáti-
cos, tales como planos estriados, así como 
escalones de falla en la Formación Cerro 
Azul en inmediaciones de la falla Valle 
Daza (Fig. 13); y también planos de mayor 
trituración de los depósitos interpretados 
en este trabajo como fallas menores, que 
indican actividad cercana al plano princi-
pal, con posterioridad a la depositación de 
la Formación Cerro Azul y anterior a la for-
mación del calcrete, que corresponderían 
al Mioceno superior.
Diques clásticos: En la zona se ha mencio-
nado la presencia de diques clásticos (de 
Elorriaga et al. 2012). Los diques clásticos 
están presentes en varias localidades (Te-
lén, balneario Utracán, valle Daza, laguna 
Chillhué) desarrollados dentro de las sedi-
mentitas de la Formación Cerro Azul (Fig. 
14).
Los diques tienen geometría tabular, con 
uno o varios episodios de relleno (de Elo-
rriaga et al. 2012). Están formados por se-
dimentos pelíticos finamente laminados, de 
mayor consistencia que los de la secuencia 
hospedante. Tienen espesores de hasta 10 
cm y continuidad a lo largo de decenas de 
metros. Los datos de rumbos predominan-
tes en la localidad de Chilhué y Utracán 
son NNE y NNO. En Telén tienen un rumbo 
entre N3º y N10º (Fig. 14) y buzamientos 
casi verticales superiores a 80º.
Las características litológicas, distribución 
y morfología permitieron a de Elorriaga et 
al. (2008) caracterizarlos como sismitas. La 
sismicidad es un mecanismo que es con-
siderado como generador de inyecciones 

clásticas, por lo que su aparición en se-
cuencias antiguas sugiere paleosismicidad 
(Obermeier 1998, Galli 2000). Según de 
Elorriaga et al. (2012), los diques clásticos 
se generaron durante la acumulación de 
los depósitos miocenos tardíos o inmedia-
tamente con posterioridad a ella.
Teniendo en cuenta que los diques intrui-

dos en rocas homogéneas se orientan 
perpendiculares al esfuerzo principal com-
presivo mínimo (sigma 3), la orientación 
preferencial de los diques clásticos se uti-
lizó, en este caso, para calcular la disposi-
ción de sigma 3 al momento de la intrusión, 
que debería haber sido E-O para un siste-
ma de diques N-S. 

Figura 13. a) Pared con estrías de falla en el cerro Patagua (ubicación en Fig. 1); b) Fallas secundarias cercanas 
a la falla Valle Daza (ubicación en Fig. 1).
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Figura 14. Diques clásticos en laguna Chillhué (ubica-
ción en Fig. 1). a y c) aspecto general; b) detalle del 
relleno pelítico.

Sin embargo, el campo de esfuerzo en el 
área desde el Mioceno tardío fue compre-
sivo, por lo que el esfuerzo δ1, o sea la ma-
yor componente compresiva habría sido 
E-O, lo que es contradictorio con el sistema 
de diques encontrado, lo que lleva a pensar 
en una situación particular. Se propone que 
los diques se forman en la charnela de un 
anticlinal con rumbo N-S, por la curvatura 
de las capas, esto es un fenómeno de ex-
tensión local que no se relaciona al campo 
de esfuerzos regional (Fig. 15). 
Partiendo que esta es la dirección domi-
nante de los diques clásticos a lo largo de 
todo el Bloque de La Pampa Central se 
asocia que Folguera y Zárate (2009) han 
propuesto una geometría de la cuenca 
miocena tardía en la que el forebulge se 
ubicaría en el bloque de la Pampa Central. 

Nivière et al. (2013) también consideran el 
alto definido en el centro de la provincia de 
la Pampa, La Pampa High, en parte coinci-
dente con los límites aquí propuestos como 
el forebulge de una cuenca de antepaís.

DISCUSIÓN

Dinámica tectónica y 
levantamiento del Bloque de La 
Pampa Central
Desde el punto de vista tectónico, la re-
gión donde se ubica el Bloque de La Pam-
pa Central, está localizada en el ámbito 
de intraplaca (Chebli et al. 1999). A pesar 
de los modelos teóricos existentes, no se 
han establecido todavía las fuerzas moto-
ras de la placa Sudamericana (Asumpçao 
1992), de manera que en este sector el 
campo de esfuerzos de intraplaca es 
poco conocido. En términos generales, 
Lima (2000) basado en modelos numé-
ricos y teóricos del campo de esfuerzos 
y datos geodésicos espaciales a escala 
continental, propuso que la placa suda-
mericana se encuentra bajo un régimen 
de acortamiento debido a compresión ho-
rizontal. En el tramo comprendido entre 
los 34ºS y los 40ºS, los Andes han sido 
considerados como un sistema donde la 
subducción de corteza oceánica genera 
la formación de un arco magmático lo que 
produce debilitamiento de la corteza y un 
subsecuente régimen compresivo (Ra-
mos 1996, Cobbold y Rossello 2003).
La litósfera del sector central de Argentina 
es una placa heterogénea, producto de 
una historia compleja de terrenos acrecio-
nados cuyos límites constituyen zonas de 
debilidad; estas últimas separan bloques 
con características reológicas propias y 
diferentes en cada caso. Así, la región 
comprende la porción sur de los terrenos 
de Pampia, Cuyania y cratón del Río de 
La Plata.
Hacia el oeste del Bloque de La Pampa 
Central, hay otras dos unidades morfoes-
tructurales; la más occidental y de mayor 
expresión morfológica relativa es la faja 
plegada y corrida de Malargüe, asociada 
con la cuenca del Río Grande. La estruc-
turación de la misma comenzó a los ~18-
16 Ma, migrando hacia el antepaís ~ 5,05 
Ma (Ramos y Folguera 2005). En posición 
intermedia entre la anterior y el Bloque de 

La Pampa Central se sitúa el Bloque de 
San Rafael, asociado con los términos 
superiores de la cuenca de Alvear. Según 
Folguera et al. (2005) la principal fase 
de levantamiento de este bloque habría 
ocurrido en el Mioceno medio, basados 
en la procedencia de los depósitos que 
integran las secuencias de la Formación 
Aisol (Dessanti 1954, González Díaz 
1972). Más recientemente, Forasiepi et 
al. (2014) dataron la secuencia inferior 
de esta unidad y determinaron una edad 
de 20 Ma para la base. En este contexto 
regional, el Bloque de La Pampa Central 
es la unidad morfoestructural más oriental 
de las tres reconocidas en el centro oeste 
de Argentina, cuyas respectivas alturas 
relativas y expresión morfológica decre-
cen en sentido oeste-este. Cada una de 
ellas está asociada con una cuenca de 
antepaís.
El levantamiento del Bloque de La Pam-
pa Central se asociaría con un estadio 
de subducción de bajo ángulo al que se 
relaciona la expansión del arco volcánico 
del Mioceno medio al Plioceno entre los 
~35º-38ºS (Folguera et al. 2005), episodio 
que también habría producido el levanta-
miento del Bloque de San Rafael. La fase 
principal de levantamiento del Bloque de 
La Pampa Central habría acontecido en 
el Mioceno tardío de acuerdo con la pre-
sencia de depósitos deformados de esta 
edad (Formación Cerro Azul) en el mismo 
(Folguera y Zárate 2009). En los Andes de 
Mendoza, la migración hacia el este del 
arco volcánico habría continuado hasta 
alrededor de 5,05 Ma (Ramos y Folguera 
2005) concomitante con la deformación. 
Un posterior evento de fallamiento exten-
sional, documentado por Folguera et al. 
(2005) en la cuenca del Río Grande y en 
el sector interno del retroarco, fue relacio-
nado con el empinamiento de la placa que 
podría haber continuado en el Cuaterna-
rio (2,6-0 Ma) (Ramos y Folguera 2005, 
Ramos y Kay 2006). Sin embargo, en el 
área analizada el campo de esfuerzos es 
de naturaleza combinada ya que la orien-
tación de los esfuerzos actuantes a lo lar-
go del sector sur de América del Sur, es 
casi uniforme en dirección E-O (Assum-
pçao 1992). Este autor determinó que la 
orientación del esfuerzo regional no está 
influenciada por los cambios en el rum-
bo de los Andes o de la costa occidental. 
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Según Assumpçao (1992) el origen del 
régimen de esfuerzo compresivo E-O en 
la placa Sudamericana, observado en el 
sur de Brasil, resulta de la interacción en-
tre la fuerza de ridge-push, actuante en el 
margen oriental y las fuerzas de slab-pull 
a lo largo del margen occidental. En rela-
ción con esta propuesta, en Argentina la 
deformación de margen pasivo es un me-
canismo aún desestimado. En general, los 
márgenes pasivos han sido considerados 
geodinámicamente estables, sólo afecta-
dos por subsidencia inducida por proce-
sos tectónicos inicialmente y por reajustes 
termales más jóvenes (McKenzie 1978). 
Sin embargo, las fuerzas tectónicas hori-
zontales, como las de ridge-push pueden 
desencadenar reactivaciones de los már-
genes en compresión y así inducir levan-
tamiento (Cloetingh et al. 1990, Ransome 
y de Wit 1992, Doré y Lundin 1996, Bol-
dreel y Andersen 1998, Hudec y Jackson 
2002, Mosar et al. 2002).
El comienzo de la sedimentación conti-
nental neógena en la región central está 
vinculado principalmente con este proce-
so de migración de la deformación junto 
con el arco volcánico hacia el este, que 
habría comenzado hace alrededor de 18 
Ma. Depósitos de esta edad se encuen-
tran en sectores adyacentes a los Andes, 
en la provincia de Mendoza (Silvestro y 
Kraemer 2005, Silvestro y Atencio 2009, 
Arcila Gallego 2010). En la región extraan-
dina distal las secuencias encontradas 
corresponden a edades miocenas tardías 
y pliocenas (entre 10 y ~3-5 Ma, edades 
mamífero- piso/edad Chasiquense - Huay-
queriense, Montehermosense, Chapad-
malalense).
La estructuración tectónica del Mioceno 
tardío determinó el levantamiento del Blo-
que de La Pampa Central y la finalización 
del espacio de acomodación; cesó en-
tonces la acumulación sedimentaria en el 
sector central, y se formaron nuevos depo-
centros hacia el sur y el este (cuenca del 
Colorado, sudeste del Positivo Bonaeren-
se) (Folguera y Zárate 2009). 
Teniendo en cuenta los datos discutidos de 
rumbo de diques clásticos y de la ubicación 
del Bloque de La Pampa Central como el 
forebulge de la cuenca de antepaís mio-
cena se propone como hipótesis plausible 
que el Bloque de La Pampa Central está 
plegado, formando un anticlinal, con un eje 

de rumbo ~N-S buzando hacia el norte y 
hacia el sur. El rumbo del eje del pliegue se 
distingue por su paralelismo con las fallas 
descriptas. A su vez, los diques clásticos, 
paralelos al rumbo del eje del pliegue, es-
tarían asociados al sector extensivo de la 
charnela del pliegue (Fig. 15).
Como consecuencia, al estabilizarse la 
superficie de la cuenca miocena tardía 
habría comenzado la formación de la 
costra calcárea cuspidal de la Formación 
Cerro Azul que representaría una secuen-
cia estratigráfica condensada (Folguera 
y Zárate 2009). Desde el punto de vista 
geomorfológico generó la planicie estruc-
tural y habría determinado el comienzo de 
la excavación de los valles transversales 
del Bloque de La Pampa Central.
Sobre la base de la discusión previa, se 
ha elaborado un modelo preliminar de 
la evolución del área extraandina a los 
37ºS, que ilustra tres estadios principa-
les de la historia del Bloque de La Pampa 
Central (Fig. 16).
El primer estadio es anterior a los ~12 Ma, 
donde las cuencas de Macachín y proba-
blemente la de Alvear fueron invadidas 
por el mar Paranense, mientras que los 
protobloques de San Rafael, el Bloque de 
La Pampa Central, el Positivo Bonaerense 
y el de Chadileuvú actuaron como áreas 
emergidas. En el segundo estadio, alre-
dedor de los 10 Ma la región fue cubierta 
por depósitos continentales (Formación 
Cerro Azul en el centro de La Pampa). 
Durante el tercer estadio, en el Mioceno 
tardío-Plioceno temprano (~6-5? Ma) se 
reactivan estructuras previas y el Bloque 
de La Pampa Central es levantado y ple-

gado (Fig. 16). Este levantamiento del blo-
que habría desconectado la superficie de 
sedimentación miocena tardía de su área 
fuente. A partir de la estabilización de las 
superficies se habría iniciado el desarrollo 
de calcretes. Este levantamiento habría 
generado el cambio de nivel de base e 
iniciado la disección del bloque, así como 
la exhumación del bloque de Chadileuvú 
hacia el sur.
Cuando se analiza lo que ocurrió en la 
cuenca de Macachín, de Elorriaga y Ca-
milletti (1999) refirieron dos eventos de 
deformación compresiva que afectaron la 
cuenca: uno registrado hasta la base de 
los depósitos miocenos, con esfuerzos 
orientados en dirección ENE, que gene-
raron pliegues en las secuencias pre-mio-
cenas y otro que afectó a las secuencias 
miocenas y pliocenas. Posteriormente al 
retiro del mar Paranense, según de Elo-
rriaga y Camilletti (1999) habría continua-
do una lenta subsidencia en la cuenca, 
con intervalos de pulsos compresivos que 
afectaron los depósitos neógenos.

CONSIDERACIONES 
FINALES

Las características del Bloque de La Pam-
pa Central permiten inferir que el ante-
país distal del sector central de Argentina 
muestra evidencias de actividad tectónica. 
Los datos de campo sugieren que las fa-
llas de intraplaca en el este de Argentina 
son el resultado de la reactivación de zo-
nas de debilidad cortical. Los depósitos 
sinorogénicos ubicados en el Bloque de 

Figura 15. Pliegue propuesto para el Bloque de La Pampa Central con la ubicación de los diques clásticos en el 
eje de la charnela.
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Figura 16. Esquema evolutivo 
para el Mioceno tardío, con el 
desarrollo y posterior deforma-
ción de la cuenca sinorogénica.
diques clásticos en el eje de la 
charnela.



Bloque de La Pampa Central 130

La Pampa Central, así como en las áreas 
vecinas entre los 35º-41ºS, han brindado 
una oportunidad excelente para el estu-
dio de la evolución de las cuencas sinoro-
génicas y su posterior estructuración, las 
que se han vinculado con procesos de 
horizontalización de la placa en subduc-
ción y las fuerzas que genera la dinámica 
de un margen pasivo. La propuesta aquí 
realizada pone de manifiesto que el cen-
tro de Argentina, no es un sector estable, 
sino que se propone como hipótesis que 
respondería a un campo de esfuerzos 
combinado de los Andes y de las fuerzas 
de ridge-push procedentes de la dorsal 
oceánica centro-atlántica.
La estructuración miocena tardía del an-
tepaís está controlada por la reactivación 
de grandes líneas de debilidad paleozoi-
cas. En el Bloque de La Pampa Central 
el límite oriental corresponde a la sutu-
ra entre los terrenos Pampia y Río de la 
Plata, que reactiva también la subsiden-
cia en las cuencas adyacentes a la sutura 
en forma de cuencas de antepaís, como 
la cuenca de Macachín. El borde occi-
dental, que correspondería con la sutura 
Pampia-Cuyania, pasa hacia el norte en 
el sur del San Luis, al oeste del cerro Va-
rela, una de las zonas con mayor sismi-
cidad actual poco profunda del centro de 
Argentina extraandina (Eckerman 2015). 
Esta zona de debilidad N-S ha favoreci-
do el desarrollo de un sistema de drenaje 
meridiano (Desaguadero-Salado).
La investigación realizada ha generado 
nuevos interrogantes, ya que ha abier-
to un panorama evolutivo más complejo 
del que se conocía. Es probable que el 
Bloque de La Pampa Central y el Bloque 
de Chadileuvú formen parte de un mismo 
bloque, en cuyo sector austral (bloque 
de Chadileuvú) la cubierta sedimentaria 
neógena ha sido erosionada exhumando 
el basamento. En futuros estudios para 
responder éste y otros interrogantes es 
necesario ajustar las edades de las se-
cuencias a partir de edades numéricas, 
efectuar análisis sísmicos con resolución 
suficiente para determinar rechazos de 
fallas de decenas de metros, contrastar 
la hipótesis de plegamiento del Bloque 
de La Pampa Central, así como llevar a 
cabo análisis geomorfológicos de detalle 
de las redes de drenaje y de las paleosu-
perficies.
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