Alberto Carlos Recairaz

RASGOS GEOMORFOLOCICOS Y EVIDENCIAS DE FENOMENOS
DE NEOTECTONICA EN LA HUAYQUERIA DEL ESTE
(MENDOZA). PRIMERA CONTRIBUCION A
SU CONOCIMIENTO.

I. Generalidades

Los trabajos do investigacién geoldgica realizados con anterioridad
ni afio 1971 sobre determinadas zonas de la Hiiayqueria del Este \ situa-
das al sur del curso medio del rio Tunuyan, pusieron al suscripto, en
diferentes ocasiones, en contacto directo con llamativos fenémenos de
caracter geomorfoldgico. Dichos fendmenos despertaron, en su momento,
una serie de légicas inquietudes, figurando entre ellas el anhelo de poder
llegar a precisar las causas principales por las cuales se originaron algu-
nas de las formas tipicas del relieve, que pueden observarse hoy, sobre
los planos topograficamente méas altos de la Huayqueria. Con ese propé-
sito y en fecha relativamente reciente —afios 1971 y 1972— se procedid
a verificar la exactitud de las observaciones anteriormente efectuadas
sobre dicha region. Los nuevos datos recogidos en esta ocasion, que pos-
teriormente fueron clasificados, estudiados y valorados convenientemen-
te, provienen no solamente de la superficie sino también del subsuelo de
la Huayqueria. Se destaca este Ultimo hecho por considerarse que, en
muchos casos, sin los correspondientes datos del subsuelo es dificil inter-
pretar correctamente ciertos procesos del desarrollo geomorfolégico de
una determinada zona.

1 La Cuayqueria del Este es conocida también con et nombre de Huayqueria
o Cuayqueria de Tunuyan o rie San Carlos. En algunos mapas figura como "Sierra
de Tunuyan” o “Sierra de la Cuayqueria”.

Las zonas investigadas son: La Ventana, Punta de las Bardas-Vacas Muertas,
Rio Viejas, Carrizal, etc.
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Se espera que las conclusiones derivadas del andlisis de toda la
informaciéon recopilada ayuden, en el futuro, a tener un conocimiento
méas amplio sobre las formas que integran el relieve actual de esta atrac-
tiva region. Dentro de dicho conocimiento estdn involucrados: 1) la
descripcion del relieve, 2) las causas que influyeron para originar dichas
formas y 3) las etapas de evolucion sufridas por las mismas, desde su
creacion hasta el momento actual, incluyendo los procesos que tuvieron
lugar durante su modelado.

En coincidencia con esta nueva etapa de observaciones, cuvo obje-
tivo no es solamente la investigacion geomorfol6gica local sino también
su futura proyeccién regional, se utilizaron, a los fines del trabajo los
siguientes elementos: 1) relevamietito geoldégico superficial, 2) fotos
aéreas, tomadas desde 7.000 m de altura, escala 1:25.000; 3) mosaico
fotografico en escala 1:75.000; 4) informacion nuxlcrna del subsuelo
(acopio de datos obtenidos durante los controles geolégicos de 420 pozos
petroliferos, cuyas profundidades oscilan entre los 2.200 y 3.000 m bajo
la superficie del suelo); 5) serie de datos relacionados con la composi-
cion litoldgica, la sucesidon estratiigrafica y la edad relativa de cada una
de las formaciones existentes desde la superficie hasta los 3.000 m de
profundidad; 6) testimonios suministrados por los estudios de perfiles
del subsuelo, obtenidos mediante modernos '‘instrumentos de registro
automatico (perfiles eléctricos, soénicos, radioactivos, etc.); 7 informa-
cibn suministrada por trabajos geofisicos: relevamientos aeromagnetomé-
tricos y sismicos. (En su conjunto la combinacion de los datos de los
item 6 y 7 sirven para tener una idea mas clara acerca de la conformacion
estructural del subsuelo, es decir conocer mejor las deformaciones tecto-
nicas profundas).
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1. Ubicacién de la zona estudiada

La zona seleccionada para efectuar el corte topogréafico, que poste-
riormente sera analizado con criterio gcomorfoldgico, esta situada sobre
el sector sur de la denominada "Area de Contrato” (contrato entre Y.P.F.
y una compaiiia particular).

El “Area de Contrato”, que abarca una superficie estimada en
4S0 km-, ocupa una region situada sobre la margen derecha del rio

Tunuyéan, en pleno ambiente de la Huayqueria del Este. Como puede
apreciarse muy bien en el grafico de orientacion (Fig. 1) esta region
esta situada al sur de la ciudad de Lujan de Cuno, @ unos 70 Km apro-
ximadamente al SSE de la ciudad de Mendoza y cerca del extremo SE

del embalse “El Carrizal”.
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1. VIAS DE ACCESO A LA ZONA
Las vias de acceso a la zona estan representadas por:

1”) Ruta Nacional n" 40. Desde la ciudad de Mendoza se debe tomar
la Ruta Nacional n" 40 hacia el sur hasta llegar frente a Ugarteche. En
ese punto se desvia a la izquierda para seguir por el camino pavimentado
que conduce al embalse EI Carrizal. Se continda por esta ruta hasta
alcanzar el dique Mediano. Alli se debe atravesar el puente tendido
sobre el rio Tunuyan y continuar luego por unos 500 m, hacia el E. hasta
encontrar el primer camino de tierra, que se abre a mano derecha. Pro-
siguiendo la marcha por este Gltimo se llega, directamente, al extremo
norte del area de interés.

2-) La otra posibilidad de arribar a la zona esta representada por
la utilizaciéon del circuito que une Mendoza, Coquimbito, Cruz de Pie-
dra, Puente sobre el rio Mendoza, Barrancas, Dique Medrano, Puente
sobre el rio Tunuyan, y, por ultimo, el camino de tierra antes citado
gue pasa frente a la zona de La Ventana, Punta de las Bardas y conduce
directamente a las zonas topograficamente mas altas de la Huayqueria,
dentro del “Area de Contrato”.

IV. OhRIJETO DEl. TRABAIO

Este trabajo, sobre la Huayqueria del Este, tiene el caracter de
investigacién previa de tipo local. Constituye, sin embargo, la primera
contribucion para un futuro plan de estudios, de indole regional, a ser
desarrollado en varias etapas y cuyo fin serd proveer un conocimiento,
lo mas completo posible, acerca de la geologia y geomorfologia de todo
el piedemonte mcndocino. Con esta publicaciéon, cuyo eje principal lo
constituyen el corte topografico (Fig 2) y el esquema evolutivo de la
Huayqueria (Fig. 3) se pretende fundamentalmente lo siguiente: 17)
demostrar la existencia de movimientos tectdnicos muy recientes, ocurri-
dos en el Cuaternario, los cuales, en la terminologia geotectonica mo-
derna, son catalogados como fendmenos de “Tectonica Moderna”, “Tec-
tonica Viviente” o “Neotectdnica"2") evidenciar la importancia direc-
triz que esos movimientos han tenido ulteriormente, durante los procesos
geomorficos que dieron lugar a la elaboracion del relieve, sobre las
zonas altas de la Huayqueria.

En consecuencia, y ampliando lo antes expresado, lo que se quiere
demostrar, dentro de un ordenamiento de los objetivos principales y2

2 CoasiiKov, C.; Yakcsijova, A, Geologia General, MoscU, Editorial Mir. 1970,
p. 44-1-1-17.



secundarios de caracter geomorfolégico, vinculado a la Huayqucria, es
lo siguiente:

19) Sefialar la presencia de rocas exclusivamente sedimentarias,
pertenecientes al Terciario y Cuaternario.

29) Indicar la ausencia del Primer Nivel Pcdemontano.

39) Registrar la presencia del Segundo Nivel Pcdemontano. Los
sedimentos pertenecientes a este nivel estan bien desarrollados sobre la

alta Huayqucria.

49) Destacar la tcctonizacion de los sedimentos asociados al Segundo
Nivel Pcdemontano, los cuales, en esta region, se disponen formando un
amplio abovedamicnto que, en parte, pasa a pliegue anticlinal asimétrico
y suave.

59) Demostrar que, como consecuencia de esc plegamiento, ocurrido
durante el Cuaternario, sobre la primitiva red de avenamiento de las aguas
se inscribié una nueva de escurrimiento, con cauces e interfluvios bien
definidos. La ultima red de avenamiento llegd a tener mayor jerarquia
que la primera, e, incluso, algunos de los nuevos cauces adquirieron rum-

bos completamente diferentes a los originales.

V. Razones icara seleccionar determinada zona

El relevamiento topogréafico, que posteriormente permitié confec-
cionar un corte detallado de la superficie actual, mostrando el relieve
con sus eventuales desigualdades, se planed realizarlo en un determinado
sector, sobre la zona mas alta de la Huayqucria. Ese sector se relacionaba
con una zona donde se han desarrollado dos importantes yacimientos
petroliferos, conocidos como Punta de las Bardas y Vacas Muertas.

La eleccidon del sitio para efectuar ese relevamiento se bas6 en algu-
nas de las razones que se exponen a continuacion:

19) El corte concordaba, sobre el terreno, con la ubicacion aproxi-
mada de Ifi pozos ya perforados (Pozos: A-BC, hasta P. inclusive, del
perfil representado en la figura 2).

29) Al sur y al norte de la linea del corte existia muy buena y
abundante informacion de la superficie y del subsuelo. Dicha informa-
cion provenia del mapa geolégico superficial y de datos del subsuelo
correspondientes, en su mayoria, a mas de un centenar de pozos alli
perforados.

39) La linea del corte atravesaba, transversalmente, el rumbo norte-
sur de los ejes de las estructuras existentes no so6lo en profundidad sino



también en superficie. (l,as estructuras de profundidad estan construidas
sobre formaciones que estratigrdfieamente pertenecen al Terciario, Cre-
tacico, Jurasico, Triasico y Paleozoico).

4'-) El trazado del corte topogréafico se disponia, asimismo, en forma
normal al rumbo de numerosos valles secos —‘cafiadoncs”, en el sentido
de los lugarefios y “Uadis”, segun la terminologia geomorfoldgica— en-
clavados sobre los sectores méas altos de la Huayqueria.

5°) Sobre amplios sectores de la zona alta de la Huayqueria, obser-
vando desde el oeste hacia el este —es decir desde Punta de las Bardas
hacia Vacas Muertas— se notaba, a simple \ista, y muy nitidamente,
como la superficie méas alta, correspondiente al techo de la formacion La
Invernada, topograficamente ascendia, en forma aparentemente escalo-
nacia, hacia el este. Este fue uno de los hechos que méas poderosamente
llamé la atencidon. En efecto, lo l6gico era que la pendiente regional del
Segundo Nivel Pedemontano (Fm. La Invernada) siguiera alli un declive
normal, paulatinamente descendente desde el oeste al este, y no que
se produjera lo contrario, es decir un ascenso. En esa zona se estaba indu-
dablemente frente a un tipico ejemplo de declive, contrario a la pendien-
te regional original, es decir una zona con contrapendiente 0 un contra-
regional.

6”) En esta zona se observa, claramente, la presencia de extensas
zonas planas, terrenos que estaban constituidos por materiales gruesos,
en su mayoria gravas Yy guijarros (conglomerados), que representaban
ejemplos tipicos de sedimentacién de tipo fluvial, asociado a un sistema

de escurrimiento de las aguas de tipo mantiforme o laminar (“Sheet
Flood™).

7°) Desde el oeste y hacia el este se alternaban, sobre la superficie
mas alta del Segundo Nivel Pedemontano y con rumbos decididamente
norte-sur hasta SE-NW a SW-NE, una serie de profundos valles con
cauces secos (“Uadis”). La mayoria de ellos se caracterizaban por pre-
sentar un largo de varios kilémetros v anchos que variaban entre dece-
nas y varios centenares de metros (hasta 300 m o mas). Todos ellos
habian sido excavados sobre niveles del Cuaternario o bien sobre sedimen-
tos més blandos del Terciario Superior. (Estos valles eran el resultado

de la erosién por aguas en movimiento asociadas a un escurrimiento
encauzado, de tipo lineal).

89) En todo el sector abarcado por el corte era muy clara la relaciéon

existente entre los interfluvios —generalmente planos— con los lechos,
enclavados en el fondo de los respectivos valles.
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9?) Esta zona de la Huayqueria suministraba una idea notoria acer-
ca de la magnitud de la accion de la erosion sobre los valles. Esta accion
erosiva involucraba el fendmeno tanto en su sentido horizontal como
vertical (zapamicnto lateral y profundizacion de los cauces).

10?) El fendbmeno de incision de los cauces y erosion lateral de los
mismos sobrevino como consecuencia directa de la tecténica, es decir
del proceso de abovedamiento de la regién, por accion de la “Neotecto-
nica”. Logicamente, se pensd que la Huayqueria constituia un interesante
ejemplo donde se podia mostrar, en forma muy didactica, el proceso de
mente sl apoyd sobre un amplio conocimiento geoldgico regional, fue
lucha existente entre las fuerzas de la dinamica interna (NeoteetOniea)
y las fuerzas de la dinamica externa (erosién). La primera con tendencia
a la creacion de relieves y la segunda procurando destruir y planizar ese
relieve (en ese sentido la Huayqueria adn no lia llegado a su estado de
total equilibrio, es decir constituye un relieve maduro que no ha alcan-
zado su etapa de vejez).

11?) Se concibié que si graficamente se reconstruyera la inclinacion
inicial u original de la superficie del Segundo Nivel Pedemontano, en su
relacion de uniéon con el frente cordillerano, desde el oeste hacia el este,
inmediatamente después de su elaboracién, quizas podria llegarse a tener
una idea aproximada acerca de la magnitud del movimiento ascencional
gue durante el Cuaternario tuvo lugar por efecto de la neoteetdniea.

VI. Método de trabajo utilizado

Ante la falta de un mapa topogréafico, en escala apropiada para la
indole del trabajo planificado, se optd por encarar éste mediante la uti-
lizacion de un teodolito. Es obvio destacar que el empleo de tal instru-
mento. en el campo, como asi también el nimero de puntos detectados,
otorga al estudio la maxima precision que se puede exigir para este tipo
de trabajo.

Resumiendo, la tarea de investigacion gcomorfologica, que basica-
mente se apoyd sobre un amplio conocimiento geoldgico regional, fue
planificada de acuerdo al siguiente esquema:

1) Dentro de una region de la Huayqueria, de casi 500 kilémetros
cuadrados de superficie, que previamente habia sido recorrida por el
suscripto en toda su extension, se seleccion6 un sector determinado. La
eleccion de dicho sector se basé sobre el hecho de que el mismo presen-
taba caracteristicas especiales, las cuales ya han sido detalladamente
sefialadas en el capitulo V precedente. (Numerosas perforaciones ali-
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neadas, determinadas particularidades geoldgicas, ilustrativos fendmenos
geomorfoldgicos, etc.).

2-) Una vez elegida la zona y dentro de ella precisada la franja de
maximo interés, se estudié por donde deberia trazarse la linea topogra-
fica. Se optd por un sector de rumbo este-oeste estimandose que su re-
corrido deberia superar, como minimo, los 7 kildmetros de longitud. Se
adopto este procedimiento con el fin de poder incluir en el corte el
maximo posible de fendmenos tipicos de la region.

3°) Sobre el alineamiento elegido y a partir del punto trigopnométrico
A -3 del perfil, situado en el oeste de la zona, se sefialaron directamente
sobre el terreno un total de 73 puntos. Esos puntos, n” 1-2-3-4, etc,
hasta el 73 inclusive, ya habian sido seleccionados durante un reconoci-
miento previo, asigndndoseles a los mismos caracter de “puntos guias” o

“puntos claves”.

4") Esos 73 puntos, sefialados convenientemente, fueron localizados
en el campo mediante la ayuda de un teodolito. Para cada uno de ellos
se calcularon las distancias como asi también la altura sobre nivel del
mar.

5?) Habiéndose efectuado los calculos correspondientes y disponién-
dose de distancias entre los puntos, como asi también de las cotas con-
cernientes a los 73 puntos seleccionados, se procedié a determinar, sobre
la linea del perfil, la ubicacién de otros 16 puntos nuevos. Estos ultimos
representaban las posiciones de los 16 pozos localizados cerca o0 muy
proximos a la linea del corte.

6”) Los 16 puntos nuevos, que por trabajos previos de topografia ya
tenian sus respectivas cotas y coordenadas, fueron individualizados en el

corte con las: A-B-C-D-... hasta P inclusive. La posicion de las letras
A-B-C-D-E-F y G coinciden con sondeos ubicados en la zona de
Punta de las Bardas. Las letras H-1-J-K..., hasta la P inclusive,

corresponden en cambio a la zona de Vacas Muertas.

7-) Aprovechando las cotas de los 89 puntos (16 de los pozos y 73
de los puntos independientemente acotados) se procedié a elaborar el
perfil definitivo. Como se aprecia en el grafico adjunto (Fig. 2) el mismo
refleja, con gran precision, la topografia existente en el sector alto de la
lluayqueria.

8') En una primera tentativa se habia utilizado, para la presentacion
gréfica, la escala horizontal 1: 10.(XX) y la escala vertical 1:5.000; pero,
luego de un analisis critico, se consider6 que seria mas interesante cam-



biar la escala vertical de 1:5.000 a 1:1.000. manteniendo la escala horizon-
tal primitiva. En consecuencia se establecié una relacién 10 veces mayor de
la escala vertical con respecto de la horizontal. En esta (orina se magnificé
el fenbmeno tectonico, confiriéndole al grafico una mayor claridad en
cuanto se refiere a la interpretacion de los fendbmenos que se querian
puntualizar.

Vil Descripcion del corte topografico y consider « iones cenitales

Se piensa, y con bastante fundamento, de acuerdo al conocimiento
regional y a la experiencia personal que se tiene del “Area de Contrato”
y zonas vecinas, que el corte que se analizara puede representar, desde
el punto de vista gcormoriologico, una especie de “corte tipo" o “corte
piloto”. Se considera que esta apreciacion puede tener validez, o aplica-
bilidad, en los casos en que se pretenda interpretar algunos de los rasgos
dominantes del relieve desarrollado sobre amplios sectores di' las zonas
topograficamente mas altas de la Huayqucria del este.

A continuacion, y en forma ordenada, se enumeraran los elementos
mas importantes representados en el corte y algunos de los hechos que
puedan deducirse de su analisis.

1) Ubicacion del corte: se localiza sobre el extremo sud-este de la
llamada “Area del Contrato”.

2") Longitud del mismo: tiene mas de 7 Kkildbmetros de largo
(7.102 m).

3”) Rumbo del corte: ha sido trazado con un rumbo casi este-oeste.

4?) NOmero de puntos ubicados sobre el terreno: hay 73 puntos
estratégicamente ubicados. En el corte se los identifica con los numeros

1 al 73.

5°) Numero de locaciones de pozos proyectados en el corte: hay un
total de 16 pozos utilizados. En el grafico se los identifica con las letras
A-B-C-D. .. hasta P inclusive. El orden de enumeraciéon de los puntos
del item 4", como los del itim 5", es de izquierda a derecha (de oeste al
este), es decir de Punta de las Bardas hacia Vacas Muertas.

6”) Numero total de puntos con determinacidon de alturas (m.s.n.m):
el total de puntos con cotas topogréficas determinadas con teodolito es
de 89 (corresponden 16 a las explanadas de los pozos y 73 a los puntos
indepenidentemente elegidos por el autor sobre el terreno).

7?) Nivel de referencia para el corte: se adopté aqui la linea corres-
pondiente a 1.000 m.s.n.m. De acuerdo a lo que se observa en el corte



la mayor parte de la zona representada esta por encima de esa altura. La
excepcion esta constituida por un sector situado sobre el borde oriental
del corte (a partir del punto n- 73 hacia el este).

8°) Distancias ;unciales: en las planillas que se acompafian estan
claramente consignadas las distancias existentes entre uno y otro punto.
Esto es valido solamente para los 73 puntos antes mencionados en el item
4°, pero no lo es para los del item 09.

9”) Distancias totales: acpii es valido todo lo expresado para el item
8-.

I0-) Zonas abarcadas en el corte: en el corte estan comprendidos

sectores de Punta de las Bardas, al oeste, y sectores de Vacas Muertas, al
este.

119) Diferencias altitudinales dentro del corte: ya se expreso, en el
item 79, que la superficie de la parte alta de la Huayqueria excede la
altura de I.(KK) msn m. El sector topograficamente mas elevado coincide
con el punto 52 del corte. Dicho punto, con cota 1.115 m, concuerda con
una de las lomas de la zona de Vacas Muertas-

La zona topograficamente méas baja hacia el oeste del punto 52 se
relaciona al punto 10. Este esta situado dentro del cauce, sobre el fondo
de un valle o uadi longitudinal. Se registra alli 1.081 m.

La zona topograficamente mas baja hacia el este del punto 52
corresponde al de la ubicacion del pozo Q, con 973 m. (En realidad la
zona mas hundida se sitUa al este del pozo O, pero alli no hay establecido
ningdn punto de control exacto, por eso no se cita).

En consecuencia, se deduce que, desde la locacion n9 52 hacia el
oeste, hasta el punto n9 10, se tiene una diferencia de altura de 34 m.
Hacia el este, en cambio, desde el punto 52 al pozo Q, se registra una
diferencia altitudinal de 142 m. Este valor representa la méaxima desni-
velacion registrada en la zona del corte.

129) Litologia de las rocas aflorantes: asociadas a los sectores que
en el corte representan las zonas mas altas de la Huayqueria se disponen
capas sedimentarias, grisaceas, conglomeradicas, con espesores variables
entre uno y varios metros. Estos materiales gruesos afloran coronando
las partes superiores de las vertientes, dentro de los valles secos. Cubren
a sedimentos limosos, méas blandos, de colores claros, pardo amarillentos.
Entre esos niveles limosos suelen entremezclarse intercalaciones tobaceas,
arenosas, y lentes de conglomerados medianos a chicos.

139) Edad de las formaciones aflorantes: en la zona del corte sola-
mente tienen importancia dos formaciones sedimentarias. La primera, la
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superior, conglomeradle» y mas moderna, corresponde al Cuaternario.
La segunda mas antigua y subyacente a la primera, estd constituida por
sedimentos pertenecientes al Terciario Superior.

14"™) Fendmenos Tectdénicos: tanto los sedimentos pertenecientes al
Terciario como los del Cuaternario han sido perturbados en su primi'iva
disposicion sedimentaria. Ambas unidades han sufrido una serie de de-
formaciones tectonicas figurando, entre estas deformaciones de caracter
estructural, las siguientes:

a) Sistemas de grietas: o sea aberturas del terreno con trazados
irrequlares. Estas grietas han sido originadas por esfuerzos de traccién
generados como consecuencia de empujes tectdonicos profundos, de tipo
vertical (ascensos de “montafias enterradas™). Estas grietas afectan a los
terrenos del Cuaternario y Terciario Superior, ocasionando fuertes pérdi-
das de fluidos durante las tareas de perforacion de los pozos ¥ Estas
fracturas tienden a desaparecer en profundidad y ya en los terrenos del
Terciario Inferior y formaciones subyacentes no se las vuelve a encontrar.

b) Sistemas de fallas normales. Estas fallas normales, de tipo longi-
tudinal, oblicuo y transversal, son frecuentes en la zona. Ellas no sola-
mente afectan a las formaciones del Terciario sino también a los sedimen-
tos del Cuaternario (en el grafico no han sido representadas debido a que
serdn motivo de un futuro informe).

¢) Ahovedamiento estructural. Este abovedarniento afecta a las for-
maciones del Terciario y Cuaternario, formaciones que se presentan con
una disposicion de sus capas en forma de amplio y suave pliegue anticli-
nal, con una ligera asimetria de su flanco oriental. EI fendmeno esta bien
representado en el grafico correspondiente. La zona axial del pliegue, que
se caracteriza por tener su eje con rumbo norte - sur, queda comprendida
entre los puntos 47 a 57 del corte. Por su asimetria, el flanco oriental
presenta los estratos con una inclinacién méas fuerte que aquellos corres-
pondientes al flanco occidental.

15") Dotacion del fenémeno tectdnico. Al observar el grafico corres-
pondiente a la figura 2 es facil deducir que el Gltimo movimiento tecténico
sobrevenido en la region afecté no solamente a los niveles del Terciario
sino también a los sedimentos del Cuaternario. En consecuencia es logico
inferir que este movimiento es extremadamente joven y que sobrevino
indiscutiblemente en un determinado momento del Cuaternario, que es

3 Videla Leamz, J. R, Hixaihaz, A C,, Aplicacion Priulira de la Aerco-
Geotopia en la Ih'istjueda de Acumulaciones de Petréleo en la zona Xorte de la Huay-
queria de Mendoza, en Acta Geoldgica Lilloana, tomo VII, p. -107-424, tomo IlI
Je las Segundas Jornadas Geolégicas Argentinas, 1965, Tucuman, p. 413.
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posterior a la elaboracion del Segundo Nivel Pcdemontano. Se esta aqui,
en el ambiente de la Huayqueria, frente a uno de los lugares clasicos
para ver las pruebas claras acerca de la extremada juventud de la tccto-
nica regional andina. Es indudable que las etapas de creacion de esta
estructura —en su momento—deben haber conmovido intensamente a todo
el piedemonte andino de Mendoza. El grafico muestra, en forma conclu-
yente, un ejemplo clasico de neotectonica.

16") Fenomenos de erosion sobre la zona alta de la Huayqueria.
Desde el punto de vista de la magnitud de los relieves hoy existentes en
la Huayqueria el acontecimiento tecténico antes citado —item 15— cons-
tituye, sin ninguna duda, uno de los fendbmenos méas importantes o de
mayor jerarquia geomorfolégica dentro de la Huayqueria. En segundo
lugar, con el mismo criterio, figuran numerosos escarpes o barrancos con
tipicos “Bad Lands” y una serie de valles extensos y anchos, encajados,
ya sea dentro de sedimentos del Cuaternario ya sea dentro del Terciario4.
Estos valles, con fondos generalmente chatos, donde se inscriben los
lechos y sus respectivos cauces secos, son formas de erosion o degrada-
cion asociados al escurrimiento de las aguas provenientes de las lluvias o
del derretimiento de la nieve, en determinadas épocas, algunas de ellas
mas humedas que la actual. Sobre los planos altos de la Huayqueria estos
uadis o cafiadoncs, encajonados y secos durante la mayor parte del afio,
se extienden a lo largo de varios kilémetros, antes de desembocar y
expandirse sobre los planos bajos de la Huayqueria. Tanto los valles de
las zonas altas de la Huayqueria como los de las zonas bajas de la misma
estan asociados al sistema de drenaje que se desarrolla sobre la margen
derecha del tramo medio del rio Tunuyan (el rio Tunuyan constituye

aqui el nivel de base local).

VIl Estratigrafia de la zona

La zona del corte topografico se localiza dentro de la llamada “Area
de Contrato”, area que a su vez estd situada en pleno ambiente de la
Huayqueria del este. Esta unidad geomorfoldgica, geolégicamente forma
parte integrante de la gran cuenca de sedimentacion Mesozoico - Ceno-
zoica del norte de Mendoza. En el sector donde se efectu6 el corte, como
ya se expresara anteriormente, afloran nada méas que sedimentos pertene-
cientes al Terciario Superior y Cuaternario. El resto, es decir los comple-
jos més antiguos, estdn sepultados debajo de esas formaciones més jove-

1 La explicaciéon acerca de la relacion existente entre las dislocaciones tecténicas
del subsuelo, las pérdidas de inyeccién durante las perforaciones y la implantacion
de la red de drenaje y sus rumbos particulares, serdn objeto de otro trabajo (Segunda
Contribucion a! conocimiento de la Huayqueria).
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nos. La potente sucesion sedimentaria no expuesta en la superficie de la
Huayqueria, pero si desarrollada en el subsuelo, estad constituida por mas
de 3(MXY) m de espesor de sedimentos. Esas formaciones sedimentarias
comprenden unidades cstratigrafieas que van desde el Paleozoico Inferior
(Cambro - Ordovicico) hasta el Cuaternario. Incluyen, en consecuencia,
formaciones pertenecientes al Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

El conocimiento de las formaciones geoldgicas, sepultadas en el
subsuelo de la cuenca norte de Mendoza, se ha logrado gracias a las
profundas perforaciones ejecutadas en la zona de estudio, como asi
también en otras regiones de la cuenca. De acuerdo con las investigacio-
nes hasta hoy realizadas se considera (pie, para el area ele la Huayqueria,
la sucesion estratigrafiea normal seria la siguiente:

r Médanos y limos
a) Holoccno .. | Gravas y guijarros

L (Redepositados).
A) Cuartcnario

o r Niveles terrazados
(0] b) Plcistoceno ; Niveles pedemontanos
8 ; ~ (Regionales y locales).
O N
w a) —Plioccno .. j Fm. Mogotes
u

B) Terciario b) —Mioceno . Fm. Marino

c) —Eoceno . Fm. Papagayos

f Fm. Punta de las

A) Cretéacico ..J a)-(Inferior) Bardas

B) Jurasico (?) | b)—(Superior) Fm. Barrancias

- r Superior
1 Fm. Victor | Midio

(—Rio Blanco)\Infcrior

=

C) Triasico Fm. Caeheuta

Fm. Potrerillos
Fm. Cabras
Fm. Rio Mendoza
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PALEOZOICO-. A) -PERMICO .... No diferenciada
B)—CARBONIFERO
O —DEVONICO
0)-SILIRICO
E)—ORDOVICICO
V)-CAMBRICO

PRE CAMBRICO-. ... BASAMENTO

IX. Litolocia de las Fohmaciones Aflorantes.

Es necesario destacar que del total de las formaciones depositadas en
la cuenca del norte de Mendoza solamente afloran, en la zona de estudio
(‘Area de Contrato”), unos 100 & 200 m de sedimentos, como maximo.
Ello significa que en la superficie estan expuestas solamente las porciones
mas altas de toda la columna cstralijgrafica, que como se sabe supera los
3.000 m de potencia. En consecuencia el resto de la sucesion cstratigréafica,
integradas por formaciones del Terciario (Plioceno-|-Mioceno-)-Eoceno),
del Cretécico, Jurésico y Triasico, se encuentran ocultas en el subsuelo,
debajo de- los sedimentos mas modernos que afloran, que pertenecen al
Terciario Superior y al Cuaternario.

Ahora bien es obvio destacar que, desde el punto de vista de la in-
vestigacion geomorfolégica de la lluayqueria, para este caso particular
solamente interesa conocer la litologia de las formaciones estratigraficas
que afloran en la zona. Por tanto, el interés se centrara Unicamente sobre
los sedimentos del Terciario Superior (Plioceno) y sobre las sedimentitas
pertenecientes al Cuaternario (Pleistoceno).

P?) CUATERNARIO: En el area de corte el Cuaternario estad bien
representado Unicamente por la formacién asociada al Segundo Nivel Pc-
demontano, la cual cstratigraficamcnte corresponde a la Formacion “Im
Invernada” y geomorfolégicamente al “Claris Principal”n

Sobre el plano di' los lechos de algunos de los valles secos se obser-
van sedimentos fluviales entremezclados, en parte, con materiales colicos.
Todos ellos con muy poco desarrollo y por lo tanto sin marcada significa-
cion geomorfoldgica especial, motivo por el cual en este trabajo no seran
tratados con mas detalles.

Por el momento a la formacién La Invernada se le atribuye edad
pleistocénica, considerando que puede pertenecer al Pleistoceno Medio.

n Polanski, J,, Estratigrafia del Pleistoceno lledemontaiw entre rios Diamante
y Mendoza. (Provincia de Mendoza), Bev. Asoc. Geol. Arg., T. XVII, V' 3—4, Buenos

Aires, 1963.
Vieus, G., La morfologia del piedemonte andino en la Veia, de Mendoza, Bol.

Est. Geograficos, Vol. XIlI, N" 52, Mendoza, Inst. de Geografia, 1966.
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Los materiales que constituyen la formacion citada estan, en su ma-
yor parte, representados por gravas y guijarros irregularmente compac-
tados (Conglomerados). Sus tamafios oscilan entre pocos cm (2 cm) y
el tamafio de un pufio (5 4 10 cm). En algunas ocasiones llegan a tener
hasta casi 20 cm de diametro. En casos excepcionales se encuentran blo-
gues de tamafio mediano y grande. Entre los UGltimos se encuentran al-
gunos que superan en mucho el metro cubico. Asi por ejemplo, en el pun-
to 727 del levantamiento geolégico de lluayqueria, realizado por YPF du-
rante el afio 1955, se cita el hallazgo de un bloque de 5,50 ni, por 4,00 m,
por 4,00 m. Esto representa un volumen aproximado de 88 mil y tradu-
cido en peso significa, aproximadamente, unas 230 toneladas. La presen-
cia de estos enormes bloques, sobre los planos altos de la lluayqueria,
llevé a algunos autores a pensar en la posibilidad de (pie ellos fueran
bloques erraticos, es decir vinculados a procesos de glaciacion lo que se
descarta hoy por completo y a esos bloques se les atribuye un origen
fluvial exclusivamente. Se destaca que en la zona de EI Zampa], al este
de la zona estudiada, se han encontrado bloques que superan en tamafio
al ya citado, calculandose para uno de ellos, un peso de 375 toneladas 7

La matrix del conjunto conglomeradico de la formaciéon La Inver-
nada estd constituida por material arenoso y en algunos niveles se obser-
va material instersticial calcareo y yesoso. Estas uUltimas substancias con-
fieren mayor eompaccidad al conjunto. Los clastos conglomerddmeos estan
representados por gravas y guijarros, provenientes del ambiente andino:
granito, porfidos, porfintas, andesitas, basaltos, cuarcitas, grauvacas, es-
quistos, calizas y escasos rodados de cuarzo blanco, lechoso, etc. Sobre
muchos de ellos se observan tipicas patinas del desierto, elementos de jui-
cio que nos estan hablando de que la zona ha experimentado los efectos
de un clima extremadamente arido, de tipo desértico. El color de con-
junto de toda esta formacion conglomeradica es gris claro a gris oscuro.
Ella se dispone en relacién de discordancia angular sobre las capas sub-
yacentes del Terciario. El espesor total de la formacién es variable pu-
diendo oscilar entre 5 y 10 m, segun las zonas.

Desde el punto de vista gi omorfoldgico, los materiales de la formacion
La Invernada tienen importancia, ya que actian como elemento protec-
tor de las formaciones subyacentes, blandas, del Terciario Superior (Fm.

e liman:\, \l, cita la presencia de grandes bloques en las l.ornas Puntudas,
al NE de Represa Zampal!, en la sefia! I,. 17, a unos 75 km al Este de la Cordelera,
“...uno de ellos, formado por un gran Mogue d> grnto lilao.o, tiene un volumen
superior a los 150 nv*..." en Giioeiilu, P,, lletisla de Id Asociacién Geolégica Ar-
gentina, Buenos Ares, Ed tora |l Coni. 1954, p. 102-103.

Fem cuo, E.. Sobre la presen:ia de grandes rollarlos en las mesetas del golfo
de San Jorge ij las Gtvtyqueriwi de Tunuyin, GAEA, Anales de la Sociedad Argentina
de Estudios Geograficos, Tomo IV, V' 2, Buenos Aires, 1935, p. 198-208.



Mogotes). Interesa destacar aqui que todos los materiales que constituyen
el Segundo Nivel Pedcmontano provienen del oeste, es decir del ambien-
te de la cordillera. Se supone, con bastante fundamento, que gran parte
0 algunos de esos clastos son redeposicion de los niveles sedimentarios
de la Fin. Mogotes o bien de la Formacion Los Mesones (= Primer Nivel
Pedcmontano), removidos por procesos de erosion durante el Pleistoceno

Inferior y Medio.

29) Terciario: Los afloramientos del Terciario de este sector es-
tan representados, en su mayor parte, por una serie de sedimentos finos,
arcillosos a limosos (limos —imos arcillosos— limos cineriticos - etc), de
color pardo claro hasta amarillento parduzco, con intercalaciones de are-
niscas tobaceas, de color gris a gris azulado. En todo el conjunto aflorante
predominan los sedimentos limosos sobre los arenosos. En diferentes ni-
veles se intercalan lentes conglomeradicos de poca potencia (0,50 m &
1 m). Estos lentes, con gravas finas a medianas y a veces gruesas, repre-
sentan el relleno filiforme de antiguos cauces, es decir paleocauces del
Terciario. (Lo que se conoce en la terminologia inglesa como “paleocluin-

ncls" o “shocs strtnd sancT),

Fot. 1 — Zona de Punta de las Bardas. — Proceso de abarrancamiento
sobre un escarpe de erosion. — Paisaje de "Bad Lands”. La parte supe-
rior de la foto muestra sedimentos gruesos —guijarros y gravas— de color
gris oscuro, pertenecientes a un glacis local (Holoceno - Cuaternario).
Los 2/3 de la parte inferior, con tonos claros, representan los sedimen-
tos finos, limosos a limo-tobaceos, pardos amarillentos y muy blandos,
del Plioceno (Terciario). La capa conglonieraddida protege de la erosion
a los sedimentos del Terciario.
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Importa sefialar que todos los sedimentos citados, en particular aque-
llos de tipo limoso, son extremadamente blandos y en consecuencia faeil-
mente erosionables. Sobre todo en aquellos sitios donde falta la cubierta
protectora de la formacién La Invernada —eonglomerados— y hay poca
vegetacion, se desarrolla un tipico paisaje de “Bad Lands”. En muchos
lugares, sobre las vertientes de los distintos relieves de la zona, se dispo-
nen una serie de guijarros y gravas, constituyendo una especie de pavi-

5UR NORTE.
Cordillera

Fot. 2 — Vista tomada desde la Huayqueria hacia el oeste. Se observan,
en primer plano: nivel de glacis local — cerros testigos — antecerros —
zona inferior en proceso de planificacion, para la elaboracion de un
nuevo e inferior nivel de glacis local. En segundo plano el espejo de
agua del embalse El Carrizal. En tercer plano el area correspondiente
a la depresion de Los Huarpes o depresion de Tunuyan (Graben de
Tnnnyan). Al fondo las vertientes del faldeo oriental de la cordillera.

mentd protector de las capas blandas subyacentes. Estos rodados provie-
nen, por caida gravitacional o por rcptacion (“creeping”), de niveles su-
periores. (Fot. 1-2).

Los sedimentos que asoman en las barrancas o escarpes de la lluay-
gueria representarian, en opinion del autor, las facies final o distal de la
formacién Mogotes. (Esos sedimentos son conocidos bajo los nombres de:
Araucanense, Ttinuyanense, Huayqueriense, Serie Amarilla, etc., segun
los autores). En la zona de Potrerillos - Tupungato, es decir hacia el oeste
de la Huayqueria, la formacién Mogotes se presenta en su facies proximal,
con referencia a la zona de aporte, estando constituida por materiales muy
gruesos: bloques, conglomerados, etc.).
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X. D atacién de los Fenémenos T ecténicos.

La zona do la Huayqueria dol esto, como ya fuera expresado, forma
parte de la denominada Cuenca de Sedimentacion del norte de Mendoza,
reconocida también como Cuenca Triésieo-Tcrciaria. Dicha cuenca es am-
pliamente conocida gracias a las numerosas investigaciones geoldgicas alli
realizadas. Asi por eje mplo. se sabe que, después del Pérmico y hasta el
Terciario Superior inclusive se depositaron, dentro de la misma, potentes
complejos sedimentarios. En ellos estan representadas formaciones del:
Tridsico, Jurasico, Cretacico y Terciario, las cuales alcanzaron, en conjunto,
varios miles de metros de espesor. Para algunos sectores de la cuenca,
situados fuera de la Huayqueria, se estiman espesores superiores a los
5iXX) m. Asociados a dichos complejos sedimentarios se han podido lo-
calizar, mediante trabajos de investigacion geoldgica de superficie y de
subsuelo, la existencia de varias superficies de discordancias. Estas discor-
dancias estan estrechamente vinculadas a fases de diferentes movimientos
tectdnicos, los cuales actuaron sobre el ambiente andino y en particular
hicieron sentir sus efectos, aunque mas amortiguados, sobre la region de
la Huayqueria, en diferentes momentos del Triasico, del Jurasico v del
Terciario. Pero es necesario destacar que esos movimientos, asociados a
las respectivas discordancias arriba citadas, salvo las vinculadas al limite
Terciario-Cuaternario (Plio-Pleistoceno), si bien tienen importancia desde
el punto de vista de la historia estructural de la cuenca, no tienen por el
momento significacion especial para este trabajo. Lo que realmente inte-
resa, referido a la investigacion geomorfolégica de la Huayqueria, sobre
todo en aquello que se refiere especialmente al aspecto morfogenético,
son los movimientos tecténicos que han tenido lugar al fin del Terciario
y especialmente durante determinadas etapas del Cuaternario. Estos mo-
vimientos modernos, al modificar un cierto equilibrio previamente alcan-
zado, son los que han desempefiado un papel de fundamental importancia
en cuanto se relacionan a la génesis de las formas del relieve de la lluay-
gueria y, en segundo término, a su posterior evolucion geomorfoldgica.

Para poder precisar el orden de los sucesos acaecidos, fechar los
mismos y darles su verdadera significacion, en cuanto se refiere a la crea-
cion de las formas del relieve y a la evoluciéon de las mismas, es impres-
cindible averiguar, en primer lugar, la edad relativa o absoluta de las for-
maciones que integran el relieve que se esta investigando. En el area estu-
diada, cono ya se expresara anteriormente, esto ha sido aclarado. Se
sabe que afloran solamente dos formaciones estratigraficamente impor-
tantes. La primera y méas antigua, formacion Mogotes, corresponde en edad
al Plioceno, es decir al Terciario (cai la terminologia geolégica local esta
formacion se la denomina —referida a la Huayqueria y de acuerdo a los
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diferentes autores— como Tunuyanense, Bajada Grande, Represa, Serie
Amarilla, etc.). La segunda, mas moderna, formacién La Invernada, per-
tenece al Pleistoceno, es decir al Cuaternario. Para <sta Ultima se podria
ajustar aun mas la edad ubicdndola en el Pleistoceno Medio hasta prin-
cipios del Pleistoceno Superior, en el concepto de Polanski \ Este autor
considera a la formacion citada, en el tiempo, como un equivalente de
edad Riss-lllinoian. (Para otros autores —Viers por ejemplo— esta forma-
cion perteneceria al Pleistoceno Inferior8y podria situarse como un equi-
valente del Mindel-Kansas).

En consecuencia, a base de lo arriba expresado, ha quedado deter-
minada la edad aproximada correspondiente a cada una de las formaciones
aflorantes, finalizando asi la primera etapa de la investigacion. Ahora
bien, como segunda etapa de dicha busqueda, interesa saber si esas for-
maciones han sido deformadas y si lo fueron qué tipo de deformacion es-
tructural sufrieron. Ambas cuestiones ya fueron sefialadas también en los
capitulos anteriores y con caracter afirmativo. En tercer lugar, dentro del
proceso analitico, importa averiguar la correspondiente datacion tecto-
nica, es decir saber cuando tuvieron lugar esas deformaciones estructu-
rales. Para ello se ha seguido, para esta tercera etapa de la investigacion,
el siguiente razonamiento. Se admite que la formacién Mogotes (Plioceno
Superior, es decir Terciario) fue afectada indiscutiblemente por una vi-
gorosa fase de teetonizacion durante el Plio-Pleistoceno, es decir en co-
rrespondencia a la llamada “Fase Principal del 11l Movimiento Andino”.
Los efectos de esta violenta fase tectdénica pueden observarse, en la ac-
tualidad, sobre numerosos afloramientos situados sobre franjas de terreno
contiguas a los frentes tanto de la Cordillera Frontal como de la Precor-
dillera, respectivamente. Como ejemplo frente a la cordillera estan las
zonas de Tupungato-Potrerillos-Cacheuta. Como eejmplo frente a la pre-
eordillcra estan las zonas del oeste del Cerro de la Gloria, del Challao,
de Salagasta, etc. En todos estos sitios se advierte una teetonizacion muy
fuerte, habiendo sido afectados potentes complejos sedimentarios pertene-
cientes al Triasico y Terciario. En los afloramientos estos complejos se
presentan plegados como anticlinales y sinelinales. En la mayoria de los
casos estos pliegues, intensamente dislocados, han sido fuertemente apre-
tados, comprimidos y fallados. Es factible, en estas areas, observar cabal-

* Polanski, J., Estratigrafia, Neotcctdnica y Gcomorfologia del Pleistoceno Pe-
demontano, etc.. Revista de la Asociacion Geolégica Argentina, tomo XVII, Nv 3-4,

Buenos Aires, Ed. Coni, 1963, p. 177.
n Vil-lis, G., La de/rresién de Potrerillos, en “Boletin de Estudios Geogréaficos",

Vol. XI, N* 43, Mendoza, Instituto de Geografia, 1964, p. 73-101. (Pol.uiski y
Viers, trabajando por separado, han llegado a la misma conclusién con referencia al
origen de los sedimentos de la formacién La Invernada. A pesar de tener grandes
bloques no tiene un origen glacial ni fluvio-glacial, sino solamente fluvial).
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gamicntos y corrimientos efectuados a lo largo de fallas inversas regionales,
de gran magnitud. El desplazamiento de algunas de estas fallas, de tipo
regional, llega a centenares o miles de metros de resalto. Como ejemplo,
puede citarse la falla del Divisadero Largo, al oeste de la ciudad de Men-
doza y la falla al norte de Salagasta, esta Ultima con un resalto superior
a los 5.0(X) m. Este modelo de complejidad tectonica representa el cuadro
tipico existente frente al borde oriental de la cordillera y de la precor-
dillera. Todo lo contrario ocurre en el ambito de la Huayqueria del Este,
alejado unos C0-70 km al este de la vertiente oriental de la Cordillera
Frontal. Alli, por el contrario, la accién de esa tectdnica violenta, Plio-
Pleistocena, se lia hecho sentir en forma atenuada. Ejemplo de ello lo
constituye la serie de estructuras o pliegues desarrollados en el ambiente
de la Huayqueria, en coincidencia con la margen derecha del curso medio
del rio Tunuyan (estructuras del rio Tunuyan, La Ventana. Rio Viejas,
Vacas Muertas, Punta de las Bardas). En este ultimo ambiente las estruc-
turas anticlinales son mas suaves; las fallas dominantes son solamente las
del tipo normal, contrariamente a lo que ocurria en el otro caso. Asi por
ejemplo, en el “Area de Contrato”, nunca se detect6 la existencia de fallas
inversas, ni en superficie ni en el subsuelo.

Esta fase de movimiento de gran jerarquia tectonica, que coincide con
la Fase Principal del 111 Movimiento Andino, ha sido la responsable de
la elevacion que actualmente presenta tanto la Cordillera Frontal y Prin-
cipal como la Precordillera. Es por lo tanto l6gico pensar que su influen-
cia también se ha hecho sentir, claro estd con mucho menor efecto, sobre
la Huayqueria, plegando y fracturando suavemente los formaciones sedi-
mentarias alli existentes.

La Formacion Los Mesones, del Plcistoceno (Cuaternario), es un
equivalente, geomorfolégicamente hablando, del llamado Primer Nivel
Pedemontano o Glacis Superior De acuerdo con lo que se ha podido
observar en otros sectores, fuera del ambiente de la Huayqueria, se de-
posito en relacion de marcada discordancia angular sobre las formaciones
plegadas y falladas del Triasico y Terciario. En la zona de estudio no se
han observado relictos de la Fm. Los Mesones (esta formacion puede
verse en las zonas de Potrerillos, Vallecitos y oeste del Cerro de la Gloria,
en su desarrollo tipico).

La falta de sedimentos de la Fm. Los Mesones se explica facilmente
en la Huayqueria, pensando que durante la elaboracion del Segundo NivelQ

10 Uiiien, C. \1. llidroxcologia del Valle del Tolm, en “Rev. Asoc. Geol. Arg.”,
tomo XX, N" 2, Etl. Coni, RUenos Aires, 1905, p. 241-262.

Viehs, G.. La morfologia del piedevurnte andino en la provincia de Mendoza, en
“Bol. de Est. Geogréaficos”, Vol. XIll, X" 52. Mendoza, Instituto de Geografia, 1966,
p. 165-181.
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Pedemontano (= Glacis Principal) la accion erosiva inicial, que acom-
pafié a elidid proceso, barrié o eliminé totalmente todo vestigio o evidencia
del Primer Nivel Pedemontano. Esto se comprende sencillamente ya que
los sedimentos de este nivel eran muy blandos, no estaban compactados
y en consecuencia no podian ofrecer resistencia a la potente ola de erosion
gue indudablemente acompafié la elaboracion del Glacis Principal”.

La Formaciéon La Invernada, perteneciente al Pleistoeeno (Cuater-
nario) geomorfolégieamente hablando, es un equivalente del Segundo
Nivel Pedemontano o Glacis Principal, en el sentido de Yiers. Esta for-
macion, como ocurre en todo el ambiente pedemontano, tiene en cambio
un amplio desarrollo en la zona. Se presenta apoyandose en relacion de
discordancia angular sobre los niveles de la formacion Mogotes. Ha sido
perturbada por una fase de tectonismo muy moderno que ha originado,
sobre los materiales de la Fin. La Invernada, un amplio abovedamiento
regional ([tic, en determinados sectores, se presenta con la configuracion
de un anticlinal leve o anticlinal asimétrico. Esto puede apreciarse cla-
ramente en la figura 2.

En consecuencia, se puede precisar aqui, para el area de la Huay-
queria del Este, la evidencia de dos movimientos bien definidos. El pri-
mero es el que tuvo lugar entre el Terciario y el Cuaternario (Movimiento
Plio-Plcistocono) vy el otro, que sobrevino durante el Pleistoeeno, es decir
en pleno periodo del Cuaternario. Este ultimo es realmente el movimiento
que tiene mas importancia para el estudio de la datacion de los feno-
menos geomorfoldgicos. En efecto, se deduce que los desniveles que ini-
cialmente pudo haber creado en la Huayqueria la tecténica Pliocena-
Pleistocena, durante la Ill Fase del Movimiento Andino, fueron total-
mente eliminados como consecuencia de la existencia de dos procesos de
planizacién intensa. Estos procesos estan asociados a las fases de erosion
gue acompafiaron, primero, a la elaboracion del Glacis Superior y luego,
en una segunda etapa, los que acompafiaron a la elaboracién del Glacis
Principal. Es obvio pensar (jue el movimiento Cuaternario, que determiné
en la zona el nacimiento de la estructura anticlinal elaborada sobre la
formacion La Invernada, cronolégicamente es posterior al Pleistoeeno In-
ferior y probablemente al Pleistoeeno Medio también.

El suscripto considera, a titulo de hipétesis de trabajo, (pie (1 movi-
miento que tectonizd el “Area de Contrato” y zonas vecinas, y cuya re-
presentacion gcomorfologica se observa hoy sobre los niveles altos de lal

11 Una idea de la energia y en consecuencia del poder erosivo de las aguas,
que depositaron luego los sed mentos de la formacion La Invernada, lo da el trans-
porte de bloques que pesan centenares de toneladas, y que fueron trasladados mas
de 70 km hacia el este (ver 7°O.
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Huayqucria del Este, es un movimiento Post-Glacis Principal, que pro-
visoriamente podria ser asignado al Pleistoceno Superior. Es indudable
que futuras investigaciones, a ser llevadas sobre gran parte del ambiente
del piedemonte mendocino, pueden llegar a suministrar, mas adelante,
nuevos elementos de juicio, para determinaciones mas precisas acerca de
la edad de las formaciones estratigralicas citadas I2.

En definitiva lo concreto basta este momento, para la Huayqueria
del Este, es que lia sido detectado un movimiento tecténico que abovedd
los sedimentos de la formacion La Invernada, formacion que, geomorfo-
logicamente, estd representada por el Glacis Principal o Segundo Nivel

Pedemontano.

X1. Algunas consideraciones geomorfoldégicas

SOBRE LA REGION IIE LA HUAYQUERIA

El investigador que realice un reconocimiento de caracter expeditivo
en esta regién quedarda impactado, en primer término, por el contacto
violento entre el oasis, situado sobre la margen izquierda del rio Tunuyan,
y la zona desértica, arida, de la Huayqucria del Este, desarrollada a partir
de la margen derecha del citado rio. Este contraste brutal se aprecia al
cruzar el puente construido sobre el rio Tunuyan, en las inmediaciones
del Dique Mediano.

En segundo término le llamara la atencion el relieve de aspecto mc-
setiforme que se perfila a la distancia y en forma muy destacada hacia
el SSE del puente sobre el rio Tunuyan. relieve de gran significacion geo-
morfoldgica. A pocos kilémetros hacia el sur del punto antes citado ya se
esta en pleno ambiente de la tierra de los “Huayeos” o Huayqueria, tierra
de uadis y “bad lands”. (Fot. 3). Un camino, en buenas condiciones de
transitabilidad, permite al viajero recorrer de norte a sur las zonas de La
Ventana, Rio Viejas, Punta de las Bardas, Vacas Muertas, el Quemado,
etc. A lo largo de este recorrido sera posible observar toda una serie de
fenomenos geomorfoldgicos, vinculados a formaciones sedimentarias per-
teneciente al Cuaternario y Terciario Superior. Entre esos fenémenos me-
recen nombrarse, en forma general, los siguientes:

1- A titulo solamente informativo se adelanta que el autor estd empefiado en
esa tarea. A la fecha se han recocido nimeros e interesantes datos sohre determi-
nadas areas del piedemonte (Je la Cordillera y Precordillera. En este momento torios
estos datos estan siendo analizados, clasificados y valorados, para su ulterior utiliza-
cion y publicacion. Es muy probable que puedan darse las pruebas demostrativas de
un movimiento sobrevenido muy presumiblemente entre los dos estadios glaciales de
la dltima glaciaciéon (Intcrestudiul, dentro del Wiirm?).
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NORTE SUR

F;g. 3 — Vista tomada de oeste a este, hacia la zona de "La Barranca”. Area de Las Hormigas (entre La Ventana y Punta de
Las Bardas). Region de “bad lands” que representa un tipico paisaje de la lluayqueria del Este. El nivel superior corresponde al
techo del glacis principal. Una delgada capa tonglomeradica —5 a 10 metros de espesor— de la formacién La Invernada cubre
los sedimentos finos, limosos, de la formacion Mogotes del Plioceno (Terciario). La denominada La Barranca’ constituye re-
fiowsrpxs di*l faldeo oriental del pliegue anticlinal (‘e la I'uayqueria. OcoinorfoléglCiUiicnte ‘La Barranca” corresponde a un relieve
disimétrico y el frente del mismo puede ser considerado como un escarpe de erosion (actualmente en retroceso).



A) Relieves planos

En esta categoria se deben citar los glacis, que pueden ser divididos
en dos categorias: glacis regionales y glacis locales.

1) Glacis de tipo regional: aqui esta muy bien representado el
Glacis Priniepal (= Segundo Nivel Pedemontano) ocupando la superficie
de la mayor parte del “Area de Contrato”. Estratigraficamente esta re-
presentado por bancos conglomcradicos, correspondientes a la formacion
La Invernada. Esta formacion ocupa o corona los niveles topografica-
mente mas altos de toda la zona. (Fot. 3-4).

No existen aqui relictos del Glacis Superior (= Primer Nivel Pede-
montano), que en otras zonas alejadas estan representados por la For-
macion Los Mesones. Este nivel ha sido eliminado por erosion durante
la elaboracion del Glacis Principal.

2") Glacis de tipo local: En diferentes lugares de la region se dis-
tribuyen superficies de aplanamiento, ocupando areas restringidas de la
Huayqueria. Estas superficies estan en niveles topograficamente mas bajos
gue los correspondientes al Glacis Principal y, en consecuencia, son de
edad maés joven que éste. Tienen asimismo menor jerarquia que el Glacis
Principal. En su proceso de formacion han eliminado, por erosion &cuea,
a los sedimentos del Glacis Principal y también aparte de los sedimentos

NORTE SOR

Fot. 4 — Vista tomada desde el NO hacia el SE, zona de “La Ba-
rranca”. Area situada al SSE. de La Ventana. En primer plano, cerro
testigo enclavado en medio de un glacis local. En segundo plano, sobre
el fondo, se observa un nivel mas alto correspondiente al techo del gla-
cis principal. — El glacis local buza hacia el NO; el glacis principal
tiene inclinacion hacia el NE. La Barranca constituye un frente del
relieve disimétrico y representa también, en este caso, un escarpe de
erosion.
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del Tcrciario Superior (Fm. Mogotes). Ocupan, en la region, entre cen-
tenares y algunos kilémetros cuadrados de superficie. A base de que tienen
menor superficie de desarrollo, es decir menor jerarquia que los glacis
regionales, y a que lian eliminado en partes al Glacis Principal, se los
podria denominar “Glacis de substitucion” Iil. (Fot. 1-2-3-4-5).
Todas estas rampas de erosion, en partes pequefios glacis cubiertos
por una delgada capa de conglomerados, provenientes de la redeposicion
de materiales del Glacis Principal, han sido elaborados sobre la zona
axial y el flanco occidental del gran pliegue anticlinal de la Iluayqucria
(Braquianticlinal de Polanski). Todos ellos, sin excepcidon, han estado

vinculados al sistema de drenaje de la margen derecha del rio Tunuyan,
en su curso medio.

B) Formas asociadas al relieve llegado i- relieve rallado

En esta categoria se podrian citar relieves disimétricos (pie semejan
relieves de cuesta, cerros testigos, antecerros, valles con cauces secos
(uadis), escarpes de erosion, escarpes de falla, etc.

P’) Relieves disimétricos: Sobre el borde occidental del “Arca de
Contrato” se desarrollan una serie de relieves disimétricos que tienen gran
semejanza con los relieves de cuesta. Para cada una de estas unidades el
dorso se inclina hacia el oeste y el frente de los mismos mira hacia el
este. Pertenecen estas unidades a remanentes di flaneo occidental del gran
pliegue anticlinal de la lluayqucria. Una serie de cauces cataclinales o
consecuentes atraviesan en varios puntos a estos relieves de cuesta.

Sobre el borde oriental de la zona se ha conservado parte del flanco
este del pliegue anticlinal antes citado. Se desarrolla aqui, también, un
relieve disimétrico con el dorso buzando hacia el este y el frente del
mismo con inclinacién hacia el oeste; es decir, en sentido encontrado con
el deseripto mas arriba (Fot. 5). El relieve disimétrico oriental tiene
mucha mayor jerarquia geomorfologica que el occidental. Tanto para uno
como para otro el dorso de los relieves disimétricos esta dado por el
techo del Glacis Principal o techo dela Formacién La Invernada. El
frente del relieve lo constituyen capas del Cuaternario y Terciario.

Dentro del ambito de la lluayqucria este relieve constituye la forma
geomorfoléigicamente mas llamativa. Ello es debido a sus dimensiones
considerables, no s6lo desde el puntode vista altitudinal sino también

El profesor Pierre Birot. en ocasion de un viaje rpiehizo con el suscripto

a la lluayqiieria, estuvo de acuerdo con la aplicacion ele este tcnn.no y lo considero
correcto, dentro del vocabulario fjeoniorfolérgico.
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desde el punto de vista de su extension, superior a los 15 kilémetros. Entre
el techo y la base del frente de este pseudorelieve de cuesta hay un des-
nivel a veces superior a 50 — 100 ni. (Fot. 3-4).

El origen de estos relieves disimétricos debe buscarse en el desman-
telamiento intenso de la zona axial del pliegue que ha sido fuertemente
erosionada, quedando como remanentes los flancos oriental y occidental,
de esta gran estructura de la Huayqueria. En efecto, lo Unico que se ha
conservado hasta ahora, del mismo, son los flancos oriental y occidental.
La erosion ha trabajado intensamente sobre la estructura desmantelando
o eliminando, en la parte central del pliegue, la formacién La Invernada
y parte del techo de la formacion Mogotes. El &rea afectada, por esta
erosion intensa, esta integrada por una zona de 4 kilbmetros —en sentido
este a oeste—y mas de 15 kilobmetros —en el sentido norte a sur—y tiene
su maxima expresion en la denominada zona de La Ventana a Rio Viejas.
(Fot. 4).

29) Cerros Testigos y Antecerros: En coincidencia con la zona ero-
sionada sobre la parte central del gran pliegue anticlinal de la Huayque-
ria se observan, en algunos sitios, la presencia de cerros testigos y ante-
cerros. Estos pequefios elementos del paisaje regional han sido elaborados
o esculpidos sobre sedimentos del Terciario. Los cerros testigos se conser-
van gracias a la presencia de una delgada pelicula de gravas y guijarros
gue coronan a los mismos y que actiian como elemento de proteccion de
los sedimentos subyacentes, limosos y blandos. Los antecerros han sido
inicialmente cerros testigos sobre los cuales, por la eliminacion de su co-
rona de gravas y guijarros, se ha producido un intenso ataque erosivo por
las aguas de lluvia. Si el proceso continua se va reduciendo considera-
blemente su altura hasta que se produce la total planizacién de la unidad
gcomorfoldgica afectada. (Fot. 2-4).

<¥) Tierras Malas o “liad Lamis™ En distintos lugares de la Huay-
qgueria. en coincidencia con las zonas de fuerte abarrancamiento o de
escapes, donde generalmente ha sido parcialmente eliminada la cubierta
protectora representada por las gravas y guijarros (conglomerados) de
la formacién La Invernada, asoman sedimentos del Terciario. En su ma-
yoria estos sedimentos, arcilloso y limosos a limo-tobaceos, poco com-
pactos, blandos, facilmente atacables por las aguas de lluvia, tienen escasa
vegetacion. Como consecuencia del ataque por las aguas, provenientes
de lluvias torrenciales, representadas por esporadicas y violentas preci-
pitaciones durante el verano, se produce un tipico relieve muy irregular.
El relieve que se esculpe estd constituido por barrancos ramificados,
estrechos y muy profundos. Este relieve se caracteriza porque las vertien-
tes estan llenas de carcavas, separadas entre si por aristas muy pronun-
ciadas. Como resultado final de este proceso se genera, sobre determina-
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dos sectores de la region, un paisaje muy llamativo de “band lands”.
Algunos de estos sectores, como por ejemplo el que se desarrolla en la
zona de Las Hormigas —situada entre La Ventana, a norte y Rio
Viejas al sur— presenta un extraordinario desarrollo de este tipo de
paisaje, pudiéndosele considerar como uno de los lugares “clasicos” para
mostrar tipicas formas de “Bad Lands”. (Fot. 1-3).

En medio de este paisaje de “bad lands” se suelen encajar numerosos,
estrechos y profundos cauces secos. Estos llevan agua s6lo en ocasién de

ESTE OESTE

Fot. 5 — Vista tomada desde el norte hacia el sur, en el camino La
Ventana a Punta de las Bardas. Area Las Hormigas — Hio Vieja. Zona
de glacis tipicos. En primer término restos de un glacis local afectado
por el trazado del camino (Cafierias = acueducto _j_ gasoducto -j- oleo-
ducto). En segundo plano el mismo nivel de glacis local, continuo. En
tercer plano —al fondo— Se destaca el techo del glacis principal, en
coincidencia con la zona de Vacas Muertas y Punta de Las Bardas. Notar
la claridad de la “planizacién” dentro del glacis local o “glacis de
substitucion”.

las esporadicas lluvias que caen sobre la region. En consecuencia pueden
ser catalogados estos cauces como tipicos uadis.

4') Valles 0o Cafiadones sobre la alta lluayqtieria: La continuidad
plana del Glacis Principal en la zona del corte (figura 2) es interrum-
pida por la presencia de los llamados valles secos o cafiadones (expresion
de los lugarefios). Estos valles estan excavados sobre sedimentos del
Cuaternario o bien sobre los sedimentos del Terciario Superior. La implan-
tacion de estos cafiadones permite establecer una division bien neta entre
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cauces c interfluvios, sobre la superficie topografica de la alta Huayque-
ria. Estos valles presentan diferentes profundidades pero, a la altura en
que se efectud el corte topogréafico, los valores de excavacion vertical
estan alrededor de los 10 m, mas o menos, y excepcionalmentc, como
ocurre cerca de los pozos My N, pueden llegar hasta cerca de 20 metros.
En su conformacion general pueden variar desde valles con vertientes
simétricas hasta valles con cierta disimetria. (Fot. 0).

Para esta zona de la Huayqueria se podria hablar de zonas de ero-
sibn maximas, que coinciden con los cauces, y zonas de erosién minima,
gue corresponden a los interfluvios.

En cuanto se refiere al ancho de los valles, éstos varian entre pocas
decenas y varias centenas, podiendo alcanzar mas de 300 m. Desde el

Fot. 6 — Vista tomada desde el NO hacia el SE — Area de Yacas
Muertas. Zona de la lluayqueria alta. Ejemplo de valle excavado solire
sedimentos de las formaciones: La Invernada (Pleistoceno) y Mogotes
(Plioceno). es decir formaciones del Cuaternario y Terciario respectiva-
mente. Los cauces excavados dentro de los valles permanecen secos la
mayor parte del afio En consecuencia pueden ser considerados como
uadis. Vegetacion arbustiva cubre las vertientes y el fondo del valle. Este
tipo de valle tiene varios kilémetros de longitud y un ancho de varios
centenares de metros.

punto de vista de la extension de los mismos éstos llegan, en algunos
casos, a superar los fi km de longitud antes que, desde los planos altos
de la Huayqueria, desemboquen en los planos bajos, representados por
zonas de ensanchamiento de los cauces o planos de glacis locales (Fot. (i).
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En general el fondo de estos valles esta representado por zonas
planas.

5°) Escarpes: Se cita este elemento morfolégico porque tiene una
buena ropresentatividad en la region. Hay dos tipos de escarpes que se
pueden establecer, de acuerdo con su génesis. Uno estad vinculado direc-
tamente al pliegue en si y constituye “escarpes” de erosion (Fot. 1-4).
El otro tipo estd vinculado también al pliegue en si pero asociado al
trazado de grietas y fallas, (pie se generaron durante el proceso tect6-
nico del plcgamicnto regional. Se trata aqui entonces de “escarpes de
falla”. Estos ultimos, por supuesto, pueden haber sido atacados por la
erosion y sus frentes haber retrocedido a nuevas posiciones. Se tendria
entonces, en estos casos, una categoria de “escarpes tecténicos y de ero-
sién, combinados”.

El escarpe de erosion mas tipico, de toda la region, esta asociado
a la zona conocida como “La Barranca”, que tiene un desnivel de mas
de 13X ni, en algunos sitios, y cuyo recorrido se estima en cerca de 20
kilbmetros (Fot. 31.

Los escarpes vinculados a fallas son muy numerosos sobre la alta
Huayqueria. Ellos estdn asociados a dislocaciones normales, de tipo lon-
gitudinal, transversal y oblicuo y tienen recorridos de varios kilémetros
a centenares de metros, segun las zonas. Estos escarpes tienen rumbo
NS, NW-SE, NE-SW, hasta E -\V y se asocian al trazado (Fot. 6)
de los valles.

X1l1. DATACION DE LOS FENOMENOS EROSIVOS

La Huayqueria del Este constituye el ejemplo tipico de una region
donde geomorfolégieamente se pueden apreciar los fendmenos de inter-
relacién entre la biologia, la estructura tectonica, <4 clima y la erosion.
Asimismo, como ya se expresara, ilustra claramente acerca de la lucha
continua existente entre los procesos de la dindmica interna de la corteza
terrestre, representados por la tecténica, y los procesos de la dindmica
externa, representados por la erosion. La tectonica creando formas nue-
vas —gran pliegue anticlinal, por ejemplo— sobre determinado tipo de
rocas sedimentarias y los agentes de la erosion —aguas en movimiento,
viento, etc.— tratando, bajo determinadas condiciones de clima (arido-
semiarido y templado a menos templado y mas himedo) de eliminar
dichas formas. Todo ello desarrollado sobre el fondo de un proceso cuyo
fin u objetivo final serd el lograr para la Naturaleza, la planizacion total
de la region plegada. La existencia de este proceso de arrasamiento del
relieve, tendiente a la nivelacién total, esta hoy perfectamente documen-
tado en la Huayqueria. Pruebas de estos procesos de degradacion y
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agradacion son los extensos aplanamientos locales o Glacis de substitucion
(Fot. 5), los aplanamientos regionales o Glacis Principal (Fot. 3), los
desfandamientos de ciertas estructuras muy joveiws (Vacas Muertas;
Punta de las Bardas, La Ventana, Gringo Muerto, El Quemado) (Fot. 4),
los escarpes, algunos de ellos muy extensos y de marcada significacion
regional (ejemplo, La Barranca con mas de 20 km de extensiéon y des-
niveles de mas de 100 m) (Fot. 4), las numerosas vertientes con tipicos
“Bad lands” (Fot. 1), los cauces de varios kilémetros de largo y que en
su recorrido lian elaborado anchos valles hoy secos (uadis) (Fot. 6), los
pequefios conoides aluvionales, de tipo muy restringido y local, etc.
(Fot. 3, etc.).

Todo lo <[Jue antes se ha enumerado constituye un buen cumulo de
pruebas que hablan en favor de la presencia de una activa dinamica
externa (paleo-erosidn), que inicialmente ha actuado con mucha inten-
sidad y que adn hoy dia en parte lo sigue haciendo (neo-erosion), aun-
gue en mucho menor grado, sobre determinados y bien localizados sec-
tores de la Huayqueria (Ej.: Las Hormigas).

Los factores de la degradacion mctedrica superficial es indudable
gue comenzaron a actuar al finalizar la deposicion de la formacion La
Invernada, bajo condiciones especiales de clima, caracterizadas por su
extrema aridez. Prueba de ello son las frecuentes patinas del desierto
gue se encuentran recubriendo los elastos pertenecientes a esta formacion.
Si se admite, para la formacion La Invernada, una edad correspondiente
al Pleistoecno Medio es logico deducir que esos factores erosivos actuaron
a partir de éste.

Se asume que, originariamente, sobre el techo de la formacién La
Invernada es probable que el agua, al escurrir, dibujara o inscribiera
solamente una serie de cauces poco profundos donde a veces la diferen-
ciacion entre cauce e interfluvio seria dificil de establecer. Todo este
proceso estaria vinculado a un tipo de arroyada en surcos, los cuales no
alcanzaban a profundizarse y que tenian un curso o rumbo general hacia
el este o hacia el noreste. Esto se explica dado que el glacis, actuando
ya como glacis cubierto, habia alcanzado un estado de equilibrio respec-
to de su nivel de base. En consecuencia las aguas, que caian en esos
momentos, no erosionaban porque aun no se desplazaban dentro de un
sistema de escurrimiento de tipo lineal o encauzado.

A esa primera época, arriba citada, de relativa tranquilidad tectéoni-
ca, sobrevino una segunda etapa, caracterizada porque el equilibrio pre-
viamente alcanzado se rompié y las aguas comenzaron a actuar con mas
intensidad erosiva que en la primera etapa. Ello se explica porque, como
estd demostrado en la figura 2, la formacion La Invernada fue sometida
a un proceso de deformacion tectdnica, formandose un anticlinal asimé-
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trico. Como consecuencia de este fendmeno tectonico se produjo, sobre
el techo de la formacion La Invernada, una variacion de las pendientes.
En determinados sectores se origind hasta una inversion en el rumbo de
las mismas. Es indudable que la acentuacién de las pendientes, la crea-
cién de contrapendientes y la presencia y proximidad relativa del cauce
del rio Tunuyan, actuando como nivel de base local, fueron factores
conjugantes que desempefiaron un rol de primerisima importancia, en los
subsiguientes procesos del modelado de la region I4.
El abovedamiento de la Huayqucria trajo aparejado, como consecuen-
cias mas destacables, lo siguiente:
19) La creacion de mayores desniveles en el area, por ascenso

topogréafico de la Huayqucria.

29) El desarrollo de un sistema de dislocaciones de diferente cate-
goria, representadas por grietas y fallas normales, de tipo longitudinal,
transversal u oblicua, respecto al rumbo del eje del pliegue.

3°) La implantacion del cauce del rio Tunuyan en su actual em-
plazamiento, lo cual constituye un fendmeno de trascendencia, en cuanto
se refiere a la influencia que tuvo este hecho sobre los fenémenos erosi-

VOS posteriores.
Es interesante destacar que actualmente existe, entre las partes mas

altas de la Huayqucria (“Planalto estructural”) y el lecho del rio, una
diferencia altitudinal que sobrepasa los 300 m. Al respecto, Feruglio,
E. habia hecho una interesante observacion: “...quiere decir ésto que
la acumulacion de dichos aluviones fue seguida por un solevantamiento
regional ij una profundizacion de la red hidrografica...”. (Feruglio se
referia en ese entonces —19.35— a lo que hoy se conoce como Glacis
Principal, en la terminologia moderna).

La combinacién de dos hechos, representados por la diferencia alti-
tudinal citada y por la corta distancia entre la zona de Huayqucria y el
cauce del rio Tunuydn —gue comenzd a actuar como nivel de base local
— trajo aparejada la inmediata aceleracién de los procesos erosivos, en
particular aquéllos vinculados al desplazamiento gnavitacional de las

14 El suscripto considera, como muy probable, que el rio Tunuyan alcana)
una jerarquia, igual o mayor (pie la actual, recién después de la formacién del Glacis
Principal. Ello como consecuencia de dos factores de gran importancia regional: tec-
tonismo y cambio climatico. El autor se refiere a la tecténica del Pleistoceno y a los
cambios climaticos que sobrevinieron después de la elaboracién del Glacis Principal,,
es decir el pasaje de un clima templado y arido (Pre-Glacial) a himedo y frio o
himedo y menos templado (durante Epoca Glacial), lo cual determiné la posibilidad
de contar, por derretimiento de nieve o hielo, con mayores volumenes potenciales
de agua, para incrementar los caudales del rio Tunuyan, durante el Pleistoceno

Superior.
45 Op. cit
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aguas. Este fendmeno se manifestd, con mas intensidad, sobre el faldeo
occidental del abovedamicnto de la lluayqueria, que representaba el
sitio mas préximo al rio. Se produjo en consecuencia el desmantelamiento
casi total de la zona correspondiente al nicleo del anticlinal (Fot. 4) y
el desmantelamiento parcial de casi todo el flanco occidental de la es-
tructura (Fot. 2). Este fendmeno de intenso desmantelamiento puede
ser observado, con gran claridad, en la zona di- La Ventana y al oeste
de este punto (&rea situada a unos 15 km al N\V de la zona donde se
efectud el corte estudiado). Asociado a este desmantelamiento sobre el
sector norte de la estructura (Fot. 4, zona de La Ventana) se produjo,
en correspondencia a los niveles més altos de la Huayqueria (Vacas
Muertas y Punta de las Bardas), es decir bacia el sur. una profundizacion
de los cauces excavados por la accion de aguas corrientes (aguas de
lluvia mas aguas de nieves). Gran parte de estos cauces han estado vin-
culados y aun lo estdn, al sistema de escurrimiento de las aguas hacia
la margen derecha del curso medio del rio Tunuyan (Fot. 6). Pero en
ese momento el escurrimiento no fue difuso o mantiforme, como lo habia
sido antes del plegamiento, sino que se desarrollaba como un sistema de
escurrimiento encauzado (tipo lineal). Este encauzamicnto era provo-
cado 0 una consecuencia de la accidon directriz ejercida por la tectdnica.
Esta dltima, independientemente del plegamiento en si, habia producido
una serie de fallas de caracter secundario, caracterizadas por presentar
pequefios resaltos sobre las superficies inicialmente planas y homogénea-
mente inclinadas del Glacis Principal. Ello fue la causa de que las aguas,
al desplazarse siguiendo las pendientes normales, se movieran dentro de
ciertos rumbos que aparentemente eran anormales a las pendientes regio-
nales. En ese caso las aguas eran “dirigidas” por fracturas.

Se considera, en la actualidad, (pie la formacion La Invernada cs-
tratigraficamente esta fechada —con caracter provisorio— como un equi-
valente de edad Riss (lllinois) y que el proceso de plegamiento ha sido
posterior a esa dotacién. Es ldgico asumir entonces que los procesos
erosivos mas intensos se hicieron sentir a partir de la época posterior a
la elaboracion del Claris Principal y a la época de su plegamiento, es
decir en una etapa temporal posterior a! Riss. Por lo tanto puede admi-
tirse que los valles con cauces secos (uadis), que se inscribieron dejando
sus profundas huellas (Fot. (i) sobre el “planalto estructural” de la lluay-
qgueria, han sido principalmente elaborados durante la “Epoca Glacial”
(tomada en un sentido general e incluyendo en ella un periodo inter-
glacial, también). Esto significa hablar de fechas: Riss-Wirm, si se
adopta la terminologia europea 10 o Illinoian— Wisconsin, si se adopta

10 Zeuneh, F. E., Geocrotwlogia, Barcelona, Editorial Omcga, 1956, p. 130.
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la cronologia americana 1T. Si se admite que una de las etapas de above-
damiento pudo haber tenido lugar entre las dos ultimas manifestaciones
glaciales de la cordillera mendoeina, se podria datar este fendbmeno a
partir del interglaciar Riss-Wiirm (si se adopta la datacion de las glacia-
ciones segun Yiers), o entre el Wirm -\Yiirm_ (si se sigue la datacion de

Polanski) Is.

Si se toma esta ultima datacién, que es la mas probable ya que bay
datacion radiométrica del C-14 de la Gyttia del Arroyo La Estacada,
se rejuveneceria enormemente la fecha en que se produjo el fenédmeno
tecténico. En consecuencia, esto ultimo tendria validez para la datacion
de la erosién que cred los valles sobre las zonas méas altas de la Huay-
queria, representadas por las zonas de Yacas Muertas y de Punta de las
Bardas. Es muy probable que los cafiadones (jue hoy se observan alli
alcanzaron su jerarquia, es decir el tamafio y la fisonomia que tienen
actualmente, ya durante parte de la “Epoca Glacial” (Fases de Wurm,
con un interestadial). Hasta durante el Post-Glacial probablemente sélo
fueron retocados en su modelado.

Es natural concebir entonces que mientras en la Cordillera se desa-
rrollaban los méaximos glaciales (maximun glacial), en el piedemonte
habria un clima indudablemente mas frio o por lo menos menos célido
que el actual, pero mas humedo (pie el existente durante los tiempos
correspondientes a la elaboracion de los dos glacis (Glacis Superior y
Glacis Principal), es decir épocas de la sedimentacion de las formaciones
Los Mesones y La Invernada, que se caracterizaron, respectivamente,
por un clima templado y extremadamente arido. En consecuencia es
légico pensar, entonces, que si en la actualidad y durante el invierno
suele caer nieve sobre las zonas altas de la Huayqueria, en la época del
méaximo glacial las condiciones climaticas, en el piedemonte, eran mas
propicias para la caida de mayores volimenes de nieve (pie en la actua-
lidad. Las pulsaciones o variaciones térmicas estacionales ocasionarian el
derretimiento (a veces brusco) de las nieves y los volumenes alli even-
tualmente acumulados pudieron haber suministrado grandes caudales
de agua. Esto pudo haber sido de importancia si el derretimiento de las
nieves se producia muy rapidamente por un eventual calentamiento del
ambiente. La presencia de estos caudales considerables, asociados a des-
nivelaciones topograficas, podrian explicar satisfactoriamente, para algu-
nas zonas de la Huayqueria, la presencia anormal de cauces profundos,

1* Fiint, R. F., Glacial mal jilcistocene pcolopy, New York, J. Wiley and

sons; London, Chapman and Hall, 1957.
18 Caminos, R, Cordillera Frontal, Geologia Regional Argentina, Cérdoba, 1972,

p. 305-344.



bien jerarquizados, de rumbo anormal este-oeste como asi también otras
formas (glacis locales). Las apreciaciones vertidas aqui son validas para
las zonas de Vacas Muertas, de Punta de las Bardas y de Gran Bajada
Blanca. La presencia de algunos de estos cauces y su respectiva confor-
macién morfolégica es un poco dificil de explicar solamente bajo las con-
diciones climaticas actuales o por inlluencia exclusiva de aguas prove-
nientes de lluvias.

Si la accion de las aguas provenientes del derretimiento de las nieves,
sumada en el interglacial a la accion do aguas de lluvias torrenciales en
este Ultimo caso bajo condiciones aridas o semiaridas, profundizé y ensan-
cho los cauces hasta formar profundos eafiadones o valles, estariamos en
presencia de formas del relieve originadas principalmente durante tiem-
pos correspondientes al Pleistoceno Superior (Wiirm Inicial y Tardio,
con un estadio Interestadial). Estas formas habrian sido retocadas poste-
riormente durante el Holoccno, es decir durante el Post-Glacial.

En definitiva, al referirnos gcomorfolégicamente a la Huayqueria, se
debe hablar de un paisaje multiciclico, con formas heredadas. Estas
formas estarian representadas por:

P?) Formas elaboradas Pre-glaciales:... Glacis Principal.

2") Formas Epoca Glacial (-j- Intcrglacial); Cauces - valles - terra-
zas, glacis locales, etc.

3") Formas Post - Glaciales: retoque de las formas anteriores, ensan-
che localizados de cauces; médanos, desarrollo de tipicos “bad lands”, etc.
(Formas de “bad lands” también pudieron generarse durante el inter-
estadial ).

X1 Evolucién ceoxiorfolécica de la zona estudiada y de zonas

VECINAS. (Fig. 3).

De acuerdo con los datos reunidos, a la clasificacion de los mismos y
a su posterior valorizacién, se considera que el esquema de evolucion
geomorfolégica de este sector di- la Huayqueria puede ser el siguiente:

17) Fase de sedimentacion: con la deposicion de la formacion Mogo-
tes, que tuvo lugar durante el Plioceno, se cierra el ciclo de sedimentacion
correspondiente al Terciario. Como consecuencia de este proceso gcolo6-

tll  Si se admite Wiirm 1y Wiirm 2 (ver Caminos, R,, o/ cjl.), para esta época
glacial, es necesario recordar, de acuerdo con las escalas de EE. UU. y de Europa
—Flint y Zeuner— que estas edades o estados glaciales se iniciaron hace 115.000 afios
para el Wiirm 1 y hace 75.000 afios para el Wiirm 2. Esto se da solamente como
un criterio de orientacion ya que no se sabe si esta escala realmente puede tener
la misma validez para Argentina.
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gico el relieve geomorfologico resultante, creado sobre materiales muy
finos (arcillas y limos), debié corresponder al de una llanura aluvional,
representada por una forma plana, con suave inclinacion regional de su

pendiente hacia el este.

2-) Fase de plcgamiento: este fendmeno tecténico tuvo lugar duran-
te el Plioceno - Pleistoceno, es decir entre Terciario y Cuaternario. Al
plegarse las capas del Terciario, en forma de suave anticlinal, se origin6
en lo que es hoy la Huayqueria un relieve de plcgamiento muy simple.
Este relieve qued6 incluido dentro de una region que pas6é a ser parte
integrante del ambito pedemontano de la cordillera, unidad esta dltima
gue ya habia alcanzado practicamente su altura actual.

3") Fase de erosidn; sobre la estructura recién creada se inici0 y
desarroll, a partir del limite entre Terciario y Cuaternario, un proceso
de intensa denudacién. Como consecuencia de ello se originé una super-
ficie de erosion. Este proceso de planizacién condujo a la elaboracion de
un tipico “glacis de erosion”, es decir un glacis con su rampa de erosion
desnuda, sin ninguna cubierta sedimentaria. Al finalizar esta fase de la
evolucién morfogcnética se esta frente a un relieve plano, caracterizado
por tener una inclinacién regional muy suave, hacia el este.

4") Fase de evolucion del glacis: las aguas, que se desplazaban gravi-
tacionalmcnte sobre la superficie de erosion, iban perdiendo paulatina-
mente energia a medida que progresaba el proceso y depositaban, sobre
esa rampa, materiales gruesos, en transito. Estos materiales, (pie alcanza-
ron varios metros de potencia al ser depositados, estratigraficamentc
representan la formacion Los Mesones. El techo de esta formacion
corresponde a la parte mas alta del llamado Primer Nivel Pedemontano.

Geomorfolégicamente se ha producido una evolucion ya que par-
tiendo del “glacis de erosion”, es decir de una rampa de erosion desnuda,
se llegd a un “glacis cuba -to”. La formacion que estratigraficamentc se
denomina Los Mesones corresponde, geomorfolégicamente, al llamado
“Glacis Superior”.

El relieve resultante, como consecuencia de este proceso, fue una
superficie plana con una pendiente regional muy suave hacia el este o
bien el noreste. (Probable inclinacion = 1” o menos).

59) Fase de reactivacion tectonica en la Cordillera: la cordillera, que
ya habia sufrido un ascenso muy grande como consecuencia del movi-
miento ocurrido entre Plioceno - Pleistoceno, vuelve a ser reactivada
tectonicamente durante el Pleistoceno Inferior. Esto trajo aparejado la
creacion de nuevos desniveles topograficos y, en consecuencia, un dése-



quilibrio de orden regional con modificacion de los respectivos niveles
de base para la erosion.

En la zona es dificil determinar cual fue la verdadera repercusiéon
gue tuvo este ascenso de la cordillera, ya que la formacién Los Mesones
fue erosionada antes de la deposicion de la formacion La Invernada. En
consecuencia y para esta etapa, solo se puede extrapolar en base a lo que

ha ocurrido en otras zonas del frente pedemontano cordillerano y precor-
dillerano.

6") Fu.se de erosion: la modificacion altitudinal de la cordillera trajo
aparejada, como es légico, un desequilibrio y modificacién del nivel de
base. Como consecuencia de ello se produjo una reactivacion de la erosion,
hecho bien visible sobre una amplia franja de terrenos que corresponden
al ambiente de piedemonte de la cordillera y de la precordillera. Esta
reactivacién de la erosion dio lugar, en la Huayqueria la formaciéon de una
nueva rampa de erosion cpie, topograficamente, se elaboré o esculpid varias
decenas de metros por debajo de la descripta en el item 3” y 4-. La ola de
erosion, que actud probablemente durante el Pleistoccno Inferior - Medio
(?), no soélo barrié todo resto de la formacion Los Mesones sino que tam-
bién eliminé a parte de la formacién subyacente, es decir la formacion
Mogotes. Se formé asi, nuevamente, una zona plana, degradada, con incli-
nacién regional suave hacia el este o noreste (inclinacion 1" o menos).

7°) Fase de evolucion del glacis: esta fase se caracteriza por la se-
dimentacién de una pelicula de gravas y guijarros sobre la superficie dil
glacis de erosion. Se vuelve a repetir el fenédmeno ya explicado en el
item 4@ Al depositarse materiales gruesos, conglomeradicos, sobre el
“glacis de erosidon”, éste se transformé en un “glacis cubierto”, que equi-
vale al Segundo Nivel Pedemontano. Estratigraficamente los materiales
de esta cubierta sedimentaria representan la formacién La Invernada, la
cual fue depositada durante el Pleistoccno Medio. Selconstituyo asi, desde
el punto de vista geomorfoldgico, un relieve plano, con buzamiento general
muy suave hacia el este y noreste.

8") Fase de tcctonizacion: durante el Pleistoccno Superior sobreviene
una etapa de plcgamiento y fracturaeion, que afecto a la formacién La In-
vernada y a las formaciones subyacentes méas antiguas. Juntamente con la
creacion del pliegue anticlinal asimétrico se generd un sistema de fracturas.
Este sistema estd representado por una serie de fallas normales, de tipo
longitudinal, oblicuo y transversal (referidas al rumbo del eje del pliegue).
Se sospecha que esta tectonizacion pudo haber acaecido durante la “Epoca
Glacial”, entre el Wiirm Inicial y el Wiirm Tardio, es decir en coinciden-
cia con un interestadial (?).
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Geomorfolégicamente s cro6 un roliovo plegado, do estructura muy
simple, sin grandes complicaciones. El hedi6 mas importante, por
sus consecuencias futuras, fue que a partir de este momento se produjo
una modificacion de las pendientes. En algunos casos se lleg6é a la inver-
sion del rumbo de la pendiente regional original (contrapendientes).

9*) Fase de erosion: Se considera, con bastante fundamento que el
proceso de tectonizacion, que tuvo lugar durante el Fleistoccno Superior,
con la creacion de relieves plegados y fracturados, fue el responsable di-
recto de la implantacién del rio Tunuyan —urso medio—en su emplaza-
miento actual. La erosién, en sentido local y regional, comenz6 a trabajar
vinculada a este nuevo nivel de base local, representado por el rio Tu-
nuyan. El hecho méas importante es que a un tipo de escurrimiento de las
aguas difuso y mantiforme, es decir libre (que habia dominado durante
el Pleistoceno Inferior y el Fleistoccno Medio), sobrevino (durante el
Pleistoceno Superior) un tipo de escurrimiento encauzado, es decir lineal.
Dentro de esta ultima categoria de tipos de escurrimientos, queda inclui-
do el rio Tunuyan —pie en su curso medio corre a unos 15 a 20 km al
\T \V de la zona estudiada—Yy, por otra parte también los numerosos cau-
ces locales que se comenzaron a elaborar sobre la superficie de los niveles
topograficamente mas altos de la Huayqueria del Este. El tipo de forma
gue comenz6 a desarrollarse en ese momento debe catalogarse ya en la
categoria de relieve plegado, en la primera etapa del ataque por la ero-
sibn. Como consecuencia de este primer ataque erosivo se comienzan a
definir muy bien, sobre la regidn, los sectores correspondientes a los cau-
ces y a los interfluvios. Esta fase, que comprende varios estadios de de-
sarrollo, abarco tiempos correspondientes al Giacial-Interglaeial-Glacial.
Esta fase coincididé con una alternancia de clima templado y arido (seco)
a menos templado y hiimedo (por lo menos méas hamedo que el actual).
Para una simplificacion del problema podrian ser encasillados en periodos
secos y humedos (seria un equivalente de lo que en otras zonas se deno-
minan alternancia interpluvial — pluvial).

Interesa recordar que para el principal agente erosivo que actud en
la region, es decir el agua, se reconocen dos origenes: las lluvias o bien
el derretimiento de las nieves acumuladas en la zona.

10") Etapa de complementacidn de la erosion: esta fase tuvo lugar
durante el lloloceno y su accion se extiende hasta la actualidad. La zona
del piedemonte andino, (pie durante la Epoca Glacial nunca estuvo gla-
ciada, volvié a tener condiciones mas calidas o templadas y mas aridas



que durante-" el Pleistoceno Superior. Estas condiciones climaticas,
semi-aridas a aridas, persistieron durante todo el Post-glaeial hasta el mo-
mento actual. Las aguas provenientes de lluvias esporadicas y violentas,
gue caen sobre la zona, se escurren ahora rapidamente dentro de un sis-
tema ya jerarquizado, excavado sobre sedimentos del Cuaternario y Tercia-
rio. Este eseurrimiento encauzado de las aguas producen ensanches y pe-
guefios retocpies sobre las vertientes de los relieves que ya habian sido
elaborados durante el Pleistoceno Superior.

La conclusion més importante, que se puede derivar de todo lo ex-

presado, es que actualmente parecen no crearse nuevas formas => Sélo
hay un trabajo de retoque sobre las formas heredadas del Pleistoceno Me-
dio y Superior. Estas formas, en las Huayqucrias del Este, estdn repre-
sentadas por:

a) Glacis regionales y glacis locales.
b) Relieves de plegamiento (anticlinales erosionados).
c¢) Relieves disimétricos (semejantes a “relieves de cuesta").

d) Cerros testigos (del glacis regional, de los glacis locales y de
los relieves disimétricos).

e) Antecerros (del glacis regional, glacis local y relieves disimé-
tricos).

f) Escarpes de erosion.
g) Escarpes de falla (= escarpes tectonicos)

h) Tipicos “Bad Lands" (o “tierras malas”™).

Las ultimas —‘bad lands”— son las formas mas tipicas desarrolladas
sobre la Huayqueria del Este y las (pie le dan fisonomia propia, especial
e inconfundible a la misma. En todas aquellas zonas de la Huayqueria,
donde falte la cubierta protectora de grasas y guijarros del Cuaternario y
asoman sedimentos limosos del Terciario Superior, se presentan y evolu-

cionan estas tipicas formas.

De todo lo enunciado hasta ahora se deduce que el factor o agente
modelador méas importante —independientemente del aspecto climéatico—

-"  Segln comunicacién verbal del profesor M. Pretilh éste considera (pie du-
rante los méaximos glaciales en el piedemonte reinaban condiciones de clima menos
calidas y méas humedas (pie las actuales.

-i Salvo en la zona correspondiente al anfiteatro de Las Hormigas (entre
La Ventana y Punta de las Bardas), donde el proceso de “Bad Lands" prosigue con
cierta intensidad, favorecido por la conformaciéon topografica local y su tendencia al
abarrancamiento regional.
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fue sin ninguna duda el agua, ya sea asociada a lluvias o bien provenien-
te del derretimiento de las nieves acumuladas en la zona.

XIV Conclusiones

1”) En la zona de la Huayqueria, que ha sido investigada, afloran
solamente sedimentos del Terciario Superior (Plioceno) y del Cuaternario
(Pleistoceno y lloloceno).

2f)) Las unidades estratigraficas mas importantes estan representadas
por la formacién Mogotes (Terciario) y formacion La Invernada del Pleis-
toceno (Cuaternario), que cubren la mayor parte de la zona.

3-) Ambas formaciones han sido afectadas por fendmenos de tecto-
nizaciéon que tuvieron lugar durante el Cuaternario (corresponden a fe-
némenos de “Tectdnica Viviente” o “Neotectdnica”).

4°) La edad del movimiento més reciente es posterior al de la edad
de la formaciéon La Invernada, atribuida al Pleistoceno Mcdio. Se consi-
dera que el movimiento neotectonico es Pleistoceno Superior. En conse-
cuencia tuvo lugar durante la “Epoca Glacial” (probablemente en el In-
terglacial entre el Wirm inicial y el Wirm tardio).

5°) La tectonica cred un gran anticlinal asimétrico en el Pleistoceno
Superior. Es a partir di' este momento cuando se inicia el proceso de ela-

boracion de las formas actuales.

6“) Desde el fin del Terciario hasta la época actual hubo en la zona
algunas variaciones de clima. Asi por ejemplo, durante el Plioceno, el
Pleistoceno Inferior y Pleistoceno Medio hubo condiciones de clima tem-
plado y arido. Durante el Pleistoceno Superior se pasé a un clima menos
templado y himedo coincidiendo con el maximo glacial en la alta cordi-
llera (el piedemonte, es necesario destacarlo, nunca estuvo glaeiado y ello
es valido entonces para la Huayqueria). Durante el lloloceno y hasta la
actualidad se vuelve a condiciones de clima calido y arido a semi-arido,
condiciones estas Ultimas que son las que prevalecen audn.

7V) La Huayqueria nunca estuvo glaciada. Durante la “Epoca Gla-
cial” en la alta cordillera habia abundante caida de nieve y glaciacion.
En el piedemonte y en consecuencia en la Huayqueria habia caida de
nieve, mas abundante por supuesto que en la actualidad, pero no habia
proceso de englazamiento. En consecuencia, para el piedemonte podria
hablarse de periodo méas humedo que el actual, en correspondencia al
\N\urm inicial y Wirm tardio y periodo mas seco, interpluvial, entre inc-
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dio de estas dos pulsaciones de la misma glaciacién. Es decir de épocas
méas humedas que la actual y época seca entre medio.

8?) EIl agua corriente —aguas de escurrimiento—ha sido, sin ninguna
duda, el principal agente modelador de la zona de la Huayqueria. El
agua, como agente geomdrfico dominante, puede reconocer dos origenes
en cuanto a su presencia en la zona. Primeramente, el agua a partir de
lluvias torrenciales y, en segundo lugar, el agua como producto del derre-
timiento de las nieves caidas durante la época glacial, sobre la Huay-
queria.

9°) En la época actual s6lo se producen retoques de las formas crea-
das durante el Pleistoceno Superior y Holoceno. No hay creacion de nue-
vas formas, salvo la evolucion restringida de los “bad lands” (Las Hormi-
gas).

10*) Los principales rasgos geomorfoldgicos de la Huayqueria estan
hoy representados por: relieves de plegamiento, relieves disimétricos, gla-
cis regional, glacis locales, valles con cauces secos (uadis), cerros testigos,
antecerros, paisajes de “bad lands”, escarpes de erosion y escarpes de falla.
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