
Revista de la Sociedad Geológica de España 31 (1)

MODIFICACIONES NEOTECTÓNICAS DE LA RED DE DRENAJE DE LA
REGIÓN PAMPEANA CENTRAL (ARGENTINA): CONSECUENCIAS EN

EL RELLENO DE LA CUENCA DEL SALADO

Neotectonic modification on the drainage pattern of the central Pampean region (Argentina): consequences on the
Salado basin infill

Eduardo A. Rossello   

CONICET -  FCEN, Universidad de Buenos Aires. Oficina 39, Pabellón II, Ciudad Universitaria. 1428 Buenos Aires, Argentina.
ea_rossello@yahoo.com.ar

ISSN (versión impresa): 0214-2708
ISSN (Internet): 2255-1379

105

Revista de la Sociedad Geológica de España, 31(1), 2018

Abstract: The topographic and satellite digital cartography of the studied central Pampean region is cha-
racterized by very subtle reliefs masked by anthropic activity but provides valuable morphotectonic in-
formation that contributes to the analysis and / or management of the geological risk factors (especially
floods and / or lack of adequate water resources). On the other hand, it provides indirect information that
contributes to the better understanding of the tectosedimentary history of the Chacoparanaense and the
Pampas Plains overlying Paleozoic and Mesozoic basins. This Andean tectonics controls the hydrogra-
phic drainage design pattern. In consequence, the main collectors of the region must be modified to fa-
cilitate runoff in the Andean piedmont towards the base level of the Atlantic Ocean. The Mar Chiquita
lagoon is the result of the embalming produced by the interposition of a relief generated by the neotec-
tonic interaction of the Córdoba alluvial fan with the uprising of Alto San Guillermo. In this way, the run-
off of a segment of the Andean orogenic front centered in the Tucumán province has interrupted the
Modern transport of siliciclastic materials to the Salado basin by the possible joint action of: 1) the em-
balming produced by the Córdoba alluvial fan, 2) the capture of the Carcarañá river and, 3) the presence
of a huge eolian field on the peneplanized region that currently separates them.

Keywords: drainage pattern, neotectonics, fluvial dynamics, Pampean plain.

Resumen: La cartografía digital de la región pampeana central está caracterizada por relieves sutiles
y enmascarados por la actividad antrópica pero aporta información morfotectónica valiosa que con-
tribuye con el análisis y/o manejo de sus factores de riesgo, en particular de inundaciones y o escases
de recursos hídricos adecuados. Se proporciona información indirecta que contribuye con la historia
tectosedimentaria de los depocentros del subsuelo de la llanura Chacoparanaense y de la planicie pam-
peana afectados por la tectónica andina condicionante del patrón de diseño de drenaje hidrográfico.
Esto obliga la adaptación de los principales colectores hídricos para facilitar la escorrentía en el pie-
demonte andino hacia el nivel de base atlántico. La laguna Mar Chiquita resulta del embalsamiento del
río Dulce (y Salado del norte) por la interposición del relieve generado por la interacción neotectónica
del Abanico Aluvial Córdoba con el Alto San Guillermo. Así, la escorrentía del segmento del frente oro-
génico andino centrado en Tucumán ha interrumpido el transporte de materiales silicoclásticos a la
Cuenca del Salado por la posible acción neotectónica conjunta de: 1) el embalsamiento producido por
el Abanico Aluvial Córdoba, 2) la captura del río Carcarañá y 3) la presencia de sedimentación eólica
sobre la región peneplanizada que actualmente los separa.
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Introducción

A partir del estudio integrado de imágenes satelitales y
relevamientos topográficos digitalizados asociados en pla-
taforma GIS es posible reconocer la presencia de rasgos to-
pográficos neotectónicos sutiles del piedemonte oriental de
las Sierras de Córdoba y de las planicies centrales pampe-
anas aledañas localizadas en partes de las provincias de
Santiago del Estero, Córdoba, Santa Fe y Buenos Aires
(Fig. 1). De esta manera, se puede identificar la evolución
de los patrones de drenaje que se desarrollan entre los con-
trafuertes andinos y los niveles de base de los márgenes bo-
naerenses a través de la planicie pampeana central. 

La región estudiada en este trabajo, de unos 500.000
km2 de extensión, se cincunscribe al área situada entre la
Sierra Chica de Córdoba, al oeste de la ciudad de Córdoba
y los Altos de Paraná, al este de Santa Fe, dentro de las pro-
vincias de Córdoba, Santa Fe y Buenos Aires (Figs. 1 y 2),
e incluye la cuenca endorreica de Mar Chiquita y diversos
cursos fluviales, entre ellos el río Salado. Si bien esta región
sostiene uno de los recursos agropecuarios más importan-
tes de Argentina, no se dispone de estudios morfotectónicos
regionales que involucren la dinámica de los drenajes re-
gionales que lo surcan con la finalidad de contribuir con su
mejor manejo. Ademas, resulta novedosa la vinculación de
la dinámica de estos drenajes con el transporte y aporte se-
dimentario hacia el margen atlántico.

Por esta razón, el objetivo de este trabajo es aportar evi-
dencias topográficas obtenidas y tratadas digitalmente y
proponer hipótesis de trabajo complementarias sobre el ori-
gen y evolución de la cuenca endorreica de Mar Chiquita
(Carignano, 1999; Rossello et al., 2005; Carignano et al.,
2014) y en particular sobre los efectos que generó la inte-
rrupción de la escorrentía austral de la red de drenaje hacia
la cuenca del Salado a través del río Salado de la provincia
de Buenos Aires.

Contexto geológico

La zona de estudio se incluye dentro de la denominada
llanura Chacoparanense, una extensa planicie que com-
prende en Argentina la continuación occidental de la
Cuenca Paraná localizada en Brasil, Uruguay y Paraguay
(Russo et al., 1979; Pezzi y Mozetic, 1989; Chebli et al.,
1999). En sentido amplio, los registros sedimentarios más
modernos que se desarrollan en su subsuelo son parte de
un gran antepaís, que recibió y transportó desde el Mio-
ceno sedimentos provenientes del levantamiento del re-
lieve andino y que hoy constituye mayormente el lugar de
tránsito de esos sedimentos hacia la plataforma y talud
continental atlánticos (Iriondo, 1997; Damanti, 1993,
Iriondo y Kröhling, 1996; Kröhling, 1999b; Kröhling y
Orfeo, 2002; Brunetto e Iriondo, 2007; Costa et al., 2014).
Sin embargo, en las cartografías convencionales y sin tra-
tamientos aparece con un relieve muy escaso y geológica-
mente monótono afectado por la intensa actividad
antropogénica que soporta. 

Aunque en la actualidad, desde el punto de vista de
la dinámica cortical, la región parece tener una expresión

estructural negativa a probablemente neutra, esta es el re-
sultado de una transición entre los escenarios de subsi-
dencia preferentemente extensional ocurrida durante el
Paleozoico y el Mesozoico y la progresiva acción defor-
mativa de inversiones andinas sutiles debida a la conver-
gencia de la placa Nazca con Sudamérica (Ramos et al.,
2002; Cristallini et al., 2004; Cobbold et al., 2005; Costa
et al., 2014). Esta escasez aparente de rasgos superficia-
les de actividad tectónica importante en tan grande ex-
tensión, presenta en su subsuelo una rica historia de
episodios tectónicos con algunas discordancias angula-
res regionales ya que alberga numerosos y potentes re-
gistros tectosedimentarios que dominaron desde por lo
menos el Paleozoico Inferior hasta el Cretácico inclusive.
Varios episodios de subsidencia, con leves y localizados
levantamientos tectónicos se ponen en evidencia a partir
de unos pocos y distanciados pozos exploratorios y rele-
vamientos sísmicos parciales de regular calidad (Chebli
et al., 1999). Durante el Mioceno, la región sufre una
transgresión del mar Paranaense que cubrió una gran
parte austral de Sudamérica (Kröhling e Iriondo, 2003;
Marengo, 2006). A pesar que los efectos de la conver-
gencia andina fueron leves, produjeron sobre estas vastas
regiones consecuencias en la red de drenaje obligándola
a adaptarse a los relieves que la fueron controlando
(Costa et al., 2014).

Con respecto a los registros sedimentarios cuaternarios
que tapizan la totalidad de la región estudiada, Kröhling y
Carignano (2014) describen en el Piedemonte Oriental
Norte de la Sierra de Córdoba las formaciones Río Cruz del
Eje, Toro Muerto, Charbonier, Chuña, La Batea, Las Ollas,
Guanaco Muerto y Zanjas Hondas. En la Planicie Fluvio-
Eólica Central desarrollada sobre el Abanico Aluvial Cór-
doba describen las formaciones Carcarañá, Tezanos Pinto,
Lucio V. López y San Guillermo. En la Depresión de la La-
guna Mar Chiquita reconocen las formaciones Lagunilla
del Plata, Tezanos Pinto, Lomita del Indio y Arenas de Las
Saladas. Por su parte, en el Bloque de San Guillermo des-
criben las formaciones Palo Negro, Tezanos Pinto y San
Guillermo, y tres unidades representativas de la Planicie
Eólica Arenosa del Sur (Formaciones Teodelina, San Gre-
gorio y Arenas Eólicas de la Pequeña Edad del Hielo). Las
edades de estas unidades oscilan desde el Pleistoceno al
Holoceno basadas en registros estratigráficos fosilíferos y
de edades absolutas o bien inducidas por relaciones geo-
morfológicas relativas (enumeradas en Kröhling y Carig-
nano, 2014).

Metodología 

La cartografía digital de superficie constituye una he-
rramienta de interpretación neotectónica de primera mag-
nitud en regiones donde las características del relieve
topográfico resultan escasamente evidentes (Yoeli, 1983;
Maguire et al., 1991). Por otro lado, facilita la realización
de estudios cualitativos y cuantitativos morfométricos in-
terpretativos al permitir la realización de operaciones mor-
fotectónicas perfectamente georeferenciadas del relieve
(Allam, 1978; Berry, 1988; Carter, 1988).
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Fig. 1.- Distribución de la red de drenaje principal en la porción central pampeana, en particular en las provincias de Córdoba,
Santa Fe y Buenos Aires. 



Con la finalidad de poner de manifiesto los relieves suti-
les de la llanura Chacoparanaense se produjeron cartografías
digitales apoyadas con información topográfica satelital (Fig.
2). De esta manera, se utilizaron datos de: 1) imágenes sate-
litales Landsat, 2) archivos topográficos digitales disponibles
en Internet (GEOTOPO 3º) e 3) información geológica, geo-
gráfica, hidrográfica de diversas fuentes. 

La información cartográfica de superficie fue vinculada
dentro de una plataforma GIS. Los datos fueron combina-
dos, editados y representados en escenas 2D y 3D debida-
mente georreferenciadas y con diferentes grados de
exageración vertical y filtros con sombreados digitales para
facilitar su interpretación morfotectónica. 

Gracias al tratamiento informático se pudieron lograr
importantes exageraciones verticales (1 a 1000) que suma-
das a sombreados artificiales ponen de manifiesto las ca-
racterísticas topográficas que de modo convencional pasan
inadvertidas. 

Descripción geomorfológica

A continuación, se describen las características topo-
gráficas analizadas de los distintos elementos morfológi-
cos a partir del análisis topográfico vinculados con el
relieve de la región Chacoparanaense central y sus in-
fluencias sobre el control de sus drenajes.

La laguna Mar Chiquita

La laguna Mar Chiquita (o mar de Ansenuza) es un
cuerpo de agua endorreico enorme (el mayor de Argentina
y 5º lago salado endorreico del mundo) con elevada salini-
dad que cubre una superficie promedio de 6000 km2, aun-
que en épocas de sequía puede disminuir a unos 2000 km2

y máxima del orden de los 7900 km2 (Mogni, 1991). La sa-
linidad por sus contenidos de cloruro de sodio, sulfato de
sodio, sulfato de calcio y sulfato de magnesio varía en fun-
ción de los aportes de agua dulce de sus afluentes en ran-
gos que varían de máximos de 250 g/l y mínimos 30 g/l
(Reati et al., 1997). 

Constituye una gran depresión topográfica de fondo
plano con una profundidad media de 3-5 m (máxima de 20
m) que es alimentada fundamentalmente por: 1) el río
Dulce (840 km de longitud), que recoge agua de una cuenca
hidrográfica de aproximadamente 90.000 km2 localizada al
pie del tramo tucumano andino y, 2) los ríos Primero (200
km) y Segundo (340 km) que lo hacen de la Sierra Chica de
Córdoba (Carignano, 1999; Rossello et al., 2005; Carig-
nano et al., 2014) (Figs. 1 y 2). Ocasionalmente, también
recibe volúmenes de agua del río Salado del Norte que re-
presenta uno de los drenajes regionales más importantes
del noroeste argentino (tiene unos 2355 km de longitud) y
se extiende desde las partes más altas de los Andes hasta el
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Fig. 2.- Escena topográfica digital 3D con fuerte exageración vertical y ligeramente basculada hacia el norte donde se aprecian los
principales rasgos morfotectónicos relacionados con el patrón de drenaje de la región comprendida entre la Sierra de Córdoba y el
río Paraná.



río Paraná. Este río luego de cruzar el flanco oriental del
sistema Andino y después de abandonar los principales re-
lieves, suele producir un intercambio de agua hacia el río
Dulce a partir de eventos frecuentes de inundaciones de-
bido a la baja pendiente de la topografía que los separa
(Kanter, 1935; Mon et al., 2005b). Gutiérrez et al. (2017)
informan que estos intercambios ocurrieron principalmente
en la región ubicada entre los ríos Dulce y Salado del Norte
(sector denominado “Mesopotamia”, según Bucher y
Chani, 1998) y que la separación definitiva de estos ríos
ocurre aguas abajo del extremo norte del Alto San Gui-
llermo (Fig. 1). Además, agregan que en mapas e imáge-
nes satelitales se ve claramente que este alto topográfico
produce la desviación hacia el norte del río Salado del
Norte, que describe una curva pronunciada hacia el sur para
desembocar finalmente en el río Paraná, próximo a la ciu-
dad de Santa Fe. Por otro lado, comentan que de acuerdo
con la información histórica, este río Salado en el año 1770
cambió su curso para fluir ocasionalmente directamente
hacia la laguna Mar Chiquita y que luego retornó a su curso
normal, aunque no pudo ser confirmado el momento pre-
ciso de esta reversión (Bucher y Chani, 1998). Varios
mapas del siglo XVII muestran una conexión directa del
río Salado del Norte con la laguna Mar Chiquita (Piovano
et al., 2002, 2004a, b; Gutiérrez et al., 2017). Por su parte,
Kanter (1935), explica en detalle el intercambio de agua
entre los ríos Dulce y Salado del Norte con información
precisa obtenida de la observación directa de campo du-
rante la ocurrencia de estos eventos.

La mayor parte del fondo de la laguna está cubierto por
sedimentos aluviales provenientes de los ríos Dulce y Se-
gundo (Martínez et al., 1994; Kröhling e Iriondo, 1999,
2003) y presenta en planta una geometría asimétrica, cuyo
borde oriental con diseño rectilíneo se dispone submeri-
dianalmente al estar controlado por el extremo septentrio-
nal del Alto San Guillermo (Fig. 3). La margen austral está
más remarcada y neta en comparación con la septentrional
que se caracteriza por ser una zona amplia y más variable

dependiente de los niveles variables de inundación que de-
terminan sectores con bajadas salinas (producidas por even-
tos climáticos intermitentes de mayor evaporación y
desecación), lagunas y bañados asociados con las descargas
hídricas del río Dulce (y eventualmente del río Salado del
Norte). A lo largo de la costa sur y sudeste de la laguna los
sedimentos fluviales y deltaicos fueron retrabajados por ac-
ción eólica, formando dunas (Kröhling e Iriondo 1999). El
margen occidental es más irregular por la influencia de al-
gunos lineamientos menores asociados al piedemonte de
las Sierras de Córdoba y donde se exhiben pendientes muy
suaves.

El Alto San Guillermo

El Alto San Guillermo (Pasotti y Castellanos, 1963) al-
canza una elevación topográfica de 100 m s.n.m y cubre un
área de unos 17.800 km² entre las provincias de Santa Fe y
Córdoba (Figs. 1 y 2) con un desnivel típico de 15 a 39 m
con respecto a las planicies circundantes vecinas. Así, re-
presenta la expresión somera del levantamiento de un blo-
que de basamento infrayacente involucrado que exhibe un
desarrollo submeridianal de unos 400 km y sublatitudinal
de unos 60 km (Brunetto et al., 2010, 2014, 2015). Su re-
lieve es asimétrico donde la ladera occidental es más es-
carpada que la oriental, que es más suave y está atravesada
por valles incipientes rectos y barrancos bajos con esco-
rrentía hacia el río Paraná (Fig. 3). 

El Alto San Guillermo está limitado en su borde oeste
por un escarpe de falla correspondiente a la falla Tostado-
Selva (Castellanos, 1959; Pasotti y Castellanos, 1963;
Kröhling e Iriondo, 1999) que estuvo activa en el Pleisto-
ceno medio (Castellanos 1959) y que fue reactivada en el
Holoceno (Iriondo, 1989). Brunetto et al. (2010, 2014,
2015) estiman que el levantamiento ocurrió en los últimos
70.000 años con una tasa de ascenso del orden de 0,14
mm/a. Presenta una traza irregular formada por una suce-
sión de segmentos rectos de 10 a 30 km de longitud, orien-
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Fig. 3.- Perfiles topográficos transversales entre el piedemonte de la Sierra de Córdoba y el río Paraná, con énfasis en el Alto
San Guillermo.
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Fig. 4.- Simulaciones digitales de distintos niveles de inundaciones artificiales con la finalidad de resaltar la topografía del sector com-
prendido entre el Abanico Aluvial Córdoba, el Alto San Guillermo, el Alto Paraná y el río Paraná.



tación variable y dirección general N-S. El escarpe de falla
está marcado por un escalón topográfico de unos 25-30 m
con pendiente constante y superficie regular afectada por
erosión hídrica (Pasotti y Castellanos, 1963; Brunetto et al.,
2014, 2015). 

Brunetto et al. (2010; 2014) consideran al Alto San Gui-
llermo como la expresión de un retrodomamiento (backbulge
en el sentido de DeCelles y Gilles, 1996) como respuesta de-
formativa a la propagación flexural andina a través de su an-
tepaís. El límite oriental del Alto San Guillermo, por el
contrario, está tectónicamente menos definido (Kröhling e
Iriondo, 1999; Brunetto e Iriondo, 2007) por una serie de seg-
mentos de fallamientos subordinados con direcciones y pen-
dientes variables donde se emplazan arroyos con cabeceras
caracterizadas por erosiones retrocedentes conspicuas (en el
sentido de Humphrey y Konrad, 2000).

El rechazo vertical total de la falla que lo limita por el
occidente puede estimarse en más de 100 m sobre la base
del desplazamiento relativo del techo de la Formación Pa-
raná determinado en sondeos (Kröhling e Iriondo, 1999,
2003). Al oeste de Altos de Chipión (parte constituyente
septentrional del Alto de San Guillermo; Fig. 2), la escarpa
es visible en el campo con un desnivel de 32 m y 10,7 ‰
de gradiente (Kröhling e Iriondo, 1999). El desnivel entre
el bloque del Alto San Guillermo y la fosa tectónica del
Arroyo San Antonio (Fig. 1) aumenta hacia el sur desde 10-
15 m y 3-5 ‰ de pendiente hasta 40-45 m de desnivel y
gradientes entre 6 y 8 % (Pasotti y Castellanos, 1963).

No se observan afloramientos de roca y los sedimentos
en el Alto San Guillermo, que está completamente cubierto
por cultivos; no fueron depositados por un régimen fluvial
como en las áreas circundantes. Por el contrario, están cons-
tituidos principalmente de loess que yace discordante sobre
la Formación Paraná (Kröhling e Iriondo, 2003; Marengo,
2006; Kröhling y Carignano, 2014). La ausencia de depó-
sitos fluviales característicos sobre su tope puede sugerir
que el Alto San Guillermo es un relieve positivo relativo
desde el final del Neógeno y en consecuencia como res-
puesta pudo haber sido evitado por ríos que fluyeron por
las áreas bajas circundantes.

El Abanico Aluvial Córdoba

Sobre la planicie localizada entre el piedemonte orien-
tal de las Sierras de Córdoba, característica de las Sierras
Pampeanas (Richardson et al., 2012, 2013), y el Alto San
Guillermo se desarrolla hacia el este un extenso abanico
aluvial de unos 40.000 km2 que tiene su ápice localizado
aproximadamente en la ciudad de Córdoba (Fig. 2). Está
surcado divergentemente por los ríos Primero y Segundo
que drenan con dirección NE hacia la laguna Mar Chiquita
como otros tributarios menores contribuyendo con cauda-
les generalmente menos salinos. Contrariamente, los ríos
Tercero y Cuarto discurren hacia el sureste donde en parte
se insumen en las planicies más orientales de la provincia
de Córdoba (sobre los límites con la provincia de Santa Fe)
y confluyen en el río Carcarañá (Fig. 1). 

Según Santa Cruz (1973) el abanico está constituido por
conglomerados con matriz psamítica y pelítica remanentes

de depósitos pedemontanos de la Formación Estancia Bel-
grano (Pleistoceno?), las arenas y gravas de la Formación
Pozo del Tigre (Pleistoceno?) y los loess similares de la re-
gión pampeana de la Formación General Paz. En cambio,
Kröhling y Carignano (2014) describen a estos niveles se-
dimentarios dentro de las formaciones Carcarañá, Tezanos
Pinto, Lucio V. López y San Guillermo atribuidas al Cua-
ternario Superior basados en el registro estratigráfico e in-
formación geomorfológica.

Un análisis cartográfico digital a partir de simulaciones
de inundaciones permite resaltar según diferentes cotas los
rasgos topográficos del Abanico Aluvial Córdoba y su re-
lación con el Alto San Guillermo, ya que remarca la mor-
fología a partir de zonas separadas por curvas de nivel
regionales (Fig. 4). Entre los ríos Tercero y Cuarto hay una
serie de arroyos arreicos que se esparcen en cañadas y ba-
ñados (Fig. 1). Destacan cuatro: el arroyo de las Peñas, de
la Tegua, el del Carnerillo y el Chucul. El arroyo Chucul es
el más caudaloso de los cuatro y tiene la característica de
ser endorreico, y después de un trayecto de 100 km des-
emboca en pequeñas lagunas (Subsecretaría de Recursos
Hídricos, 2002). 

El abanico exhibe una topografía muy suave y uniforme
con cotas que varían regularmente entre unos 150 m s.n.m.
próximo a su ápice, cuando abandona el ambiente serrano
de la Sierra Chica de Córdoba, hasta los 100 m s.n.m. a lo
largo de unos 400 km sobre el flanco occidental del Alto
San Guillermo. 

El desarrollo del abanico está directamente vinculado
temporoespacialmente con el levantamiento de la Sierra
Chica de Córdoba que al reajustarse con el nivel de ero-
sión de base produce el aporte divergente de los materia-
les sedimentarios del volumen que lo conforman
(Rossello et al., 2005).

Río Carcarañá

El río Carcarañá se localiza al sur del Alto San Guillermo
y drena las aguas provenientes de las lluvias que captan sus
dos ríos tributarios principales: el Tercero y el Cuarto. Ade-
más, recibe el aporte de algunos arroyos que se encuentran
entre los ríos Tercero y Cuarto que se pierden en dirección O-
E y son de carácter arreicos (Subsecretaría de Recursos Hí-
dricos, 2002). Estos dos ríos son típicamente de llanura, pero
mientras el Tercero es de cauce continuo sin accidentes im-
portantes, el Cuarto presenta tramos difusos como bañados y
lagunas que una vez atravesados los Bañados del Saladillo, se
junta con el río Tercero para dar origen al río Carcarañá. Tam-
bién, el río Carcarañá recibe el aporte hídrico de cursos me-
nores proveniente desde el norte localizados sobre el borde
occidental del Alto San Guillermo que comienzan en los Ba-
ñados de los Quebrachitos para continuar por el Arroyo San
Antonio y finalmente, en el Arroyo Las Tortugas (Fig. 1). 

Actualmente, el río Carcarañá alcanza un recorrido de
240 km hasta su desembocadura en el río Paraná. Tiene un
cauce inciso debido a su generación por erosión retroce-
dente y drena las aguas de un área de 48.000 km2 de las
provincias de Córdoba y Santa Fe (Subsecretaría de Re-
cursos Hídricos, 2002). En sus orillas existen barrancos de

111E.A. Rossello

Revista de la Sociedad Geológica de España, 31(1), 2018



hasta 20 m de altura y su curso presenta un marcado gra-
diente expresado por saltos provocados por afloramientos
de tosca (Pasotti y Albert, 1991; Kröhling, 1998, 1999a).

El río Salado de la provincia de Buenos Aires

El río Salado de la provincia de Buenos Aires tiene una
longitud de 640 km en una dirección general NO-SE cuya
naciente se localiza en la región medanosa (Iriondo y Kröh-
ling, 2007) comprendida entre las provincias de Santa Fe y
Buenos Aires (Fig. 1). Sus orígenes actuales están relacio-
nados con la laguna El Chañar de las cercanías de Teodelina
aunque otros cuerpos de agua aislados y más alejados en di-
rección NO (e.g., Laguna La María) están vinculados natu-
ral y artificialmente mediante canalizaciones. Desemboca
en el litoral bonaerense del río de la Plata en la ensenada de
la Bahía de Samborombón (Fig. 1). Si bien su caudal es muy
variable, puede estimarse un promedio de 80 m3/s y un gra-
diente aproximado del orden de unos 12 m/100 km a partir
de una cota de unos 75 m s.n.m. en sus nacientes hasta el
nivel del mar en su desembocadura. Drena una cuenca de
unos 88.000 km2 de superficie casi exclusivamente en la
provincia de Buenos Aires, y pequeñas porciones de las pro-
vincias del sur de Santa Fe y Córdoba, aunque también re-
cibe aportes desde el occidente a través del río Vallimanca
(Subsecretaría de Recursos Hídricos, 2002).

La cuenca del Salado

La cuenca del Salado, localizada sobre el margen atlántico
continental y marino bonaerense, es un depocentro de tipo au-
lacógeno, que si se incluye la denominada cuenca Punta del Este
en el territorio marítimo uruguayo (Soto et al. 2011), tiene una
superficie aproximada total de 85.000 km2. A partir de información
exploratoria por hidrocarburos (pozos y relevamientos geofísi-

cos), se reconoce que su relleno sedimentario es de naturaleza
preferencialmente silicoclástica (con algunos intervalos volcá-
nicos) de más de 7000 m de potencia (Fig. 5) depositados du-
rante el Mesozoico y Cenozoico sobre un basamento cristali-
no con remanentes paleozoicos (Zambrano, 1974; Yrigoyen,
1975, 1999; Stoakes et al., 1991; Tavella y Wright, 1996). 

El relleno sedimentario inicial comenzó con secuencias
de pre-rift atribuidas al Jurásico, pero durante el Cretácico
Inferior se establece la principal etapa de rift de la cuenca a
partir del incremento notable de sedimentación con la For-
mación Río Salado constituida por un desarrollo máximo
de unos 2000 m de conglomerados de clastos mayoritaria-
mente de litologías cristalinas provenientes del basamento.
Es posible que hacia posiciones más centrales del depocen-
tro se verifique un cambio normal de facies a materiales
clásticos más finos, pasándose así desde un ambiente fisio-
gráfico de fanglomerados a planicies fluviales, asociados tal
vez a ambientes deltaicos y lacustres. Tavella y Wright
(1996) describen una etapa de relleno principal represen-
tada por la Formación General Belgrano de edad Cretácico
Superior y constituidas por areniscas y conglomerados roji-
zos con intercalaciones de arcillas rojas sin intercalaciones
marinas. La Formación Las Chilcas representa sedimentos
con afinidad marina de ambiente nerítico de edad Maas-
trichtiense a Paleoceno que corresponden a la etapa de col-
matación de la cuenca. El resto de la secuencia cenozoica es
alternadamente marino-continental, reemplazada hacia el
este por una columna continua de origen marino, en la que
están representados todos los pisos terciarios. Las unidades
litoestratigráficas conforman en esa dirección una cuña se-
dimentaria que se abre hacia el talud continental donde los
depósitos distales se caracterizan por el predominio de luti-
tas y limolitas con finas intercalaciones de areniscas finas,
mientras que en el sector más próximo existe una gradación
hacia areniscas. El espesor máximo del Maastrichtiense-Ce-
nozoico es de unos 2500 metros (Fig. 5).

La etapa de margen pasivo continúa con numerosos ci-
clos regresivos transgresivos influenciados por las varia-
ciones eustáticas del nivel del mar (Tavella y Wright, 1996).
Las secuencias regresivas generan depósitos fluvio-deltai-
cos próximales caracterizados por intercalaciones de are-
niscas y limolitas. El ambiente de plataforma distal está
caracterizado por la presencia de depósitos de lutitas que
gradan a areniscas deltaicas hacia el techo de la unidad.

Este escenario del relleno de la cuenca del Salado a
tasas altas de sedimentación es drásticamente reducido a
partir del Plioceno, y particularmente en el Pleistoceno,
donde solamente se depositan escasos niveles esencial-
mente pelíticos con intercalaciones calcáreas y coquinífe-
ras en ambientes costeros proximales asociados a periodos
de exposiciones subaéreas (Violante et al., 2001).

Interpretación y discusión

La generación de la laguna Mar Chiquita

La laguna Mar Chiquita, localizada en la porción NE
de la provincia de Córdoba, es una cuenca semicerrada ge-
nerada a partir de la evolución neotectónica que determina
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Fig. 5.- Cuadro cronoestratigráfico y evolución tectónica del rel-
leno sedimentario meso-cenozoico de la cuenca del Salado-Punta
del Este (tomado de Tavella y Wright, 1996). R: reservorio y S:
roca madre.



a partir del Cuaternario modificaciones del patrón de dre-
naje asociado con el ascenso diferencial de bloques de la
llanura Chacoparanaense (Fig. 1) (Rossello et al., 2005,
Mon y Gutiérrez, 2005a, b; Costa et al., 2014; Gutiérrez et
al., 2017; Brunetto et al. 2017). En el presente trabajo, la
génesis y evolución de esta laguna se relaciona con el ad-
venimiento del Abanico Aluvial Córdoba (desarrollado
principalmente a partir de los ríos Primero, Segundo, Ter-
cero y Cuarto) que provoca su endicamiento al modificar
los patrones de drenaje hacia el sur del río Dulce y tempo-
rariamente del río Salado del Norte (Fig. 2).

La cartografía digital realizada permite identificar
claramente la geometría y disposición del Abanico Alu-
vial Córdoba que se desarrolla por la acumulación de
los materiales generados por la erosión de las Sierras de
Córdoba hacia el este (Brunetto et al., 2014; Costa et
al., 2014) hasta alcanzar las estribaciones occidentales
del Alto San Guillermo (Fig. 3). La elevación de este
alto produjo una reorganización significativa de la red
de drenaje (Castellanos, 1959, 1968) y tuvo gran in-
fluencia en la evolución geomorfológica y ambiental de
la región. De esta manera, se considera que los empla-
zamientos del Abanico Aluvial Córdoba y del Alto San
Guillermo como uno de los principales responsables de
la interrupción del drenaje del río Dulce hacia el sur y,
como consecuencia de ello, la generación del embalse
de Mar Chiquita (Rossello et al., 2005; Mon y Gutié-
rrez, 2009) (Fig. 6).

Al Sur de la laguna Mar Chiquita, hay un incremento de
la pendiente del terreno del orden de los 20 m donde hay
una inversión de la tendencia de la escorrentía ya que el
curso atribuido al paleo río Dulce que drenaba hacia el sur,
actualmente por el contrario, cambia de dirección y fluye
hacia el norte. 

Influencias en el relleno de la cuenca del Salado

A partir del análisis de las características litoestratigrá-
ficas y tasas de sedimentación del relleno sedimentario que
la cuenca del Salado recibió desde tiempos mesozoicos
hasta la actualidad puede interpretarse una disminución re-
lativa casi total de los volúmenes de transferencia de sedi-
mentos vinculados con la evolución de los relieves
neógenos andinos. 

Desde el punto de vista morfológico, es posible reco-
nocer una correspondencia de los cauces de los ríos Salado
del Norte y Dulce, previo a la generación de la laguna Mar
Chiquita, que se continuaban en la misma dirección hacia
el sur por los arroyos San Antonio y Las Tortugas para co-
nectar con la cabecera actual del río Salado de la provincia
de Buenos Aires. Así, de este modo pudieron alcanzar el
margen atlántico a través del depocentro de la cuenca del
Salado facilitándose el depósito de más de 2000 m de se-
dimentos oligocenos (Zambrano, 1974; Yrigoyen, 1975,
1999; Stoakes et al., 1991; Tavella y Wright, 1996). En el
Mioceno, el aporte continental fue superado por la trans-
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Fig. 6.- Esquemas evolutivos sobre la hipótesis de generación de la laguna Mar Chiquita y del drenaje de los principales cursos
de la región central pampeana. A. Ascenso del antepaís Andino y generación de un drenaje hacia niveles de base localizados hacia
el SE en la cuenca del Salado. B. Levantamiento del Alto San Guillermo constituyéndose en un primer obstáculo al drenaje del
río Dulce (líneas punteadas) hacia el sur. C. Desarrollo del Abanico Aluvial Córdoba hacia el este hasta hacer contacto con el
Alto San Guillermo y de esta manera interrumpir el drenaje austral del río Salado-Dulce y avance del mar de arena pampeano.
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gresión marina representada por la Formación Paraná (Ma-
rengo, 2006), con una fuerte retrogradación de los sistemas
depositacionales. Pero, durante el Plioceno vuelve a pro-
ducirse una fuerte progradación a partir del aporte de ma-
teriales silicoclásticos provistos por la erosión vinculada
con el ascenso de los Andes y que fueron colectados y
transportados a través de la planicie pedemontana por el
paleo sistema río Salado del Norte y Dulce hacia el río Sa-
lado de la provincia de Buenos Aires (Fig. 6).

Si bien en los relieves andinos las tasas de erosión se
incrementan a partir del Mioceno y en particular durante el
Plioceno como consecuencia la acción de la fase tectónica
andina Quechua que genera una importante barrera oro-
gráfica al clima húmedo imperante y el consiguiente au-
mento de la meteorización (Horton y DeCelles, 1997;
Bookhagen y Strecker, 2008; Pingel et al., 2014), este es-
cenario de bonanza de sedimentos no se refleja actualmente
en la cuenca del Salado. Por el contrario, durante el Cua-
ternario se percibe una drástica disminución de la tasa de
sedimentación, al punto que en el Pleistoceno tardío-Holo-
ceno sólo se deposita una sucesión de escasos metros de
espesor, con niveles pelíticos provenientes del aporte flu-
vial y se incrementa la influencia de los procesos dinámi-
cos costeros eólicos y marinos. Según Violante et al.
(2001), la evolución de las llanuras costeras del este de la
provincia de Buenos Aires pueden sintetizarse en tres mo-
mentos principales: 1) el periodo deglacial (8.000–7.000
a.A.P.) durante el cual ocurrió el ascenso glacioeustático a
una velocidad relativamente constante; 2) la última parte
de la transgresión (7.000–5.000 a.A.P.) cuando el mar de-
creció su velocidad de ascenso hasta llegar a estabilizarse;
y 3) una etapa final de descenso de nivel del mar (5.000
a.A.P – actualidad) con intensa progradación costera. De
este modo, el río Salado de la provincia de Buenos Aires re-
cibe un aporte actual exiguo de sedimentos que desembo-
can en la bahía de Samborombón con características de un
curso con su valle desajustado evidenciado por el desarro-
llo de valles amplios y someros con diseño meandriforme
donde actualmente presenta un curso casi efímero y pla-
gado de lagunas sobre la planicie bonaerense (Fig. 1). 

Posibles causas de los cambios en las tasas de
sedimentación

Además de los condicionantes climáticos desencade-
nantes de los procesos erosivos productores de sedimentos
durante el Cuaternario (Iriondo y García, 1993; Carignano,
1999), los factores morfotectónicos posibles que provoca-
ron coetaneamente la drástica interrupción del flujo hídrico
cargado de sedimentos provenientes de los piedemontes an-
dinos del norte argentino por generación de barreras topo-
gráficas, hacia el margen atlántico bonaerense pueden ser
interpretados para el área de estudio como los siguientes
(Fig. 6):

1) La interacción del Abanico Aluvial Córdoba sobre el
flanco occidental del Alto San Guillermo que en conjunto
generaron una barrera topográfica que impidió por un em-
balsamiento el drenaje hacia el sur del río Dulce y la con-
secuente  creación de la laguna Mar Chiquita. Incluso, parte

de sus excedentes hídricos fueron re-direccionados hacia
el norte para descargarse en el río Salado del Norte y por su
intermedio en el río Paraná.

2) La captura producida por el río Carcarañá que desvió
sublatitudinalmente y de modo directo hacia el río Paraná
los aportes hídricos de los ríos Tercero, Cuarto y la esco-
rrentía remanente de los cursos localizados al occidente del
Alto San Guillermo (Bañados de los Quebrachitos, Arroyo
San Antonio y Arroyo Las Tortugas). A partir de sus carac-
terísticas erosivas, este curso fluvial diseca el extremo aus-
tral del Alto San Guillermo coetáneamente con su
levantamiento, como reflejan las evidencias geomorfológi-
cas (Fig. 2).

3) La colmatación de sedimentos eólicos provenientes
del SO identificados por Kröhling y Carignano (2014),
como de la Planicie Eólica Arenosa del Sur (formaciones
Teodelina, San Gregorio y Arenas Eólicas de la Pequeña
Edad del Hielo) que con dirección de avance hacia el ENE
pueden ser reconocidos hasta el sur de la provincia de Santa
Fe. Iriondo (1999) e Iriondo y Kröhling (2007) denominan
Mar de Arena Pampeano (Sistema Eólico Pampeano) a
estos sedimentos que ha sufrido una alternancia de episo-
dios áridos y húmedos a lo largo de los últimos períodos
del Pleistoceno. De este modo, resultan fundamentalmente
de la influencia del período húmedo (64-36 ka) una red flu-
vial de llanura y de un clima seco del Holoceno tardío (3,5-
1,4 ka) una actividad eólica que depositó secuencias con
10 a 12 m de espesor típico y de unos 5 m en áreas some-
tidas a erosión (Formación Teodelina) compuesta por limo
grueso arenoso y arena fina limosa (Iriondo et al. 2009).
Este campo de médanos está remarcado por una profusión
de lagunas, entre las que se destacan las denominadas Las
Picasas, Melincué y El Chañar. Esta última con otros cuer-
pos de agua subordinados marca la cabecera que da inicio
al río Salado de la provincia de Buenos Aires.

De esta manera, los sedimentos provenientes de los re-
lieves andinos que eran transportados a partir del Plioceno
para colmatar la cuenca del Salado son transferidos al río
Paraná por los ríos Salado (del Norte) y Carcarañá para ser
depositados a través del estuario del río de la Plata en la
plataforma continental que se localiza hacia su frente.

Rasgos neotectónicos asociados

Como resultado de la convergencia originada por la
subducción de la placa oceánica de Nazca debajo de la con-
tinental de Sudamérica en una dirección general ENE-OSO
durante los últimos 49 Ma se han producido importantes
deformaciones (Cobbold et al., 2005). Estas no solo ocu-
rrieron próximas al borde occidental de la Cordillera de los
Andes sino también de modo muy atenuado en las planicies
circundantes de la llanura Chacoparanaense a partir de la
reactivación de su antepaís adyacente como las Sierras
Pampeanas. 

Los acortamientos horizontales producidos se han pro-
pagado por todo el continente, incluso en su borde atlán-
tico (Ramos et al., 2002; Cobbold et al., 2005; Costa et
al., 2006). Así, sobre discontinuidades tectónicas pre-exis-
tentes relacionadas con las estructuras extensionales que



controlaron los diferentes depocentros paleozoicos y me-
sozoicos profundos fueron invertidas y/o reactivadas en
tiempos recientes (Iriondo, 1989; Rossello y Bordarampé,
2005; Costa et al., 2006; Brunetto e Iriondo, 2007; Ros-
sello et al., 2007; Costa et al. 2014). Estos nuevos esce-
narios morfotectónicos aunque sutiles provocaron grandes
desvíos y cambios ambientales en las redes de drenaje tí-
picas de las llanuras (Mon et al., 2005; Peri y Rossello,
2008, 2010).

Desde el punto de vista tectónico, tanto la orientación
regional del flanco occidental del Alto San Guillermo (fa-
llamientos de Tostado-Selva) atribuidos por Pasotti y Cas-
tellanos (1963) al Pleistoceno medio y reactivada en el
Holoceno (Iriondo, 1987) como los del margen del Alto Pa-
raná, exhiben disposiciones NNO-SSE compatibles con es-
tructuras de primer orden de las típicas Sierras Pampeanas
(Costa et al., 2014). Por otro lado, se reconocen rasgos ne-
otectónicos dispuestos con direcciones generales NNE-
SSO bien reconocidas en las Lomadas de Otumpa (Rossello
y Bordarampé, 2005; Rossello et al., 2005; Peri y Rossello,
2008). 

Conclusiones 

El tratamiento de la información cartográfica de su-
perficie disponible dentro de una plataforma GIS ha pro-
porcionado información neotectónica que puede
contribuir con la mejor comprensión de la historia tecto-
sedimentaria de los depocentros sedimentarios cuaterna-
rios distribuidos sobre la llanura Chacoparanaense y en la
cuenca del Salado.

La acción de la tectónica andina reactiva levemente en
su antepaís a antiguas estructuras pre-existentes asociadas
con la rica historia tectosedimentaria de la llanura Chaco-
paranaense que a pesar de su escasa expresión superficial
alcanzan a condicionar el patrón de diseño de drenaje hi-
drográfico. Esto obliga que los principales colectores de la
región deban desplazarse y acomodarse para facilitar la es-
correntía en el piedemonte andino hacia el nivel de base
determinado por el Océano Atlántico. De esta manera, re-
sulta muy evidente la generación del Alto San Guillermo
como un bloque morfológico ascendido que se dispone con
un eje submeridianal y ligeramente basculado hacia el este.
Sin embargo, uno de los rasgos morfotectónicos más lla-
mativos es la presencia de un gran abanico aluvial sobre el
piedemonte oriental de las Sierras de Córdoba. Este rasgo
típicamente coniforme en planta exhibe un ápice en las cer-
canías de la localidad de Córdoba y evoluciona hacia el este
a partir del aporte sedimentario de los ríos Primero y Se-
gundo (que fluyen hacia el NE, directamente en la laguna
Mar Chiquita) y los ríos Tercero y Cuarto que lo hacen
hacia el sureste confluyendo en el río Carcarañá.

Por lo tanto, el embalsamiento de la laguna Mar Chi-
quita es la resultante de la interposición de un relieve posi-
tivo generado por la interacción neotectónica del desarrollo
del Abanico Aluvial de Córdoba con el levantamiento del
Alto San Guillermo.

El transporte de materiales silicoclásticos que los ríos
Dulce y Salado del Norte aportaban a la cuenca del Salado

desde el segmento del frente orogénico andino centrado en
la provincia de Tucumán ha sido interrumpido a partir del
Cuaternario por la posible acción conjunta de: 1) el embal-
samiento de la laguna Mar Chiquita, 2) la captura del río
Carcarañá y 3) la presencia de sedimentación eólica acu-
mulada sobre la región peneplanizada que actualmente los
separa (Mar de arena pampeano).

De acuerdo con los resultados obtenidos, resulta claro
que la cartografía digital de superficie se constituye en una
herramienta de interpretación neotectónica de primera
magnitud en regiones donde el relieve topográfico es es-
casamente evidente. Por otro lado, facilita la realización
de estudios cualitativos y cuantitativos morfométricos al
permitir la realización de operaciones morfotectónicas per-
fectamente georreferenciadas de análisis topográficos. De
este modo, la región pampeana estudiada caracterizada por
sus relieves muy sutiles y fuertemente enmascarados por la
actividad antrópica aporta elementos de análisis y/o ma-
nejo de los factores de riesgo geológico e hidrogeológico
que presenta la región, en particular de sus recurrentes pro-
blemas de inundaciones y/o escases de recursos hídricos
adecuados. 
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