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CAPITULO 24

RASGOS ESTRUCTURALES DEL TERRITORIO ARGENTINO

1. EVOLUCION TECTONICA DE LA ARGENTINA

Victor A. Ramos

INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo es brindar una sintesis
de la evolucion geoldgica de Argentina, con especial énfasis
en su desarrollo tectonico.

Se analizaran los diferentes ciclos orogénicos y los
procesos que llevaron a la constitucion actual de la cordillera
andina y su basamento extraandino. Se prestara especial
atencion a los diferentes eventos magmaticos, a la deforma-
cién y al metamorfismo concomitante y a las caracteristicas
paleogeograficas que controlaron la historia geologica del
territorio nacional.

El concepto de ciclo orogénico se utiliza para enmarcar
los eventos que a partir de procesos extensionales, formacion
y destruccion de corteza oceanica y deformacion poserior,
llevan a la formacion de cadenas montafiosas (Dewey y Bird,
1970). El concepto de ciclo se asocia asi a la propuesta de
Dewey y Burke (1974), cuando definieron el ciclo de Wilson,
proceso que a través de la destruccion de un océano lleva a la
formacién de una cadena montafiosa, la que poseriormente
termina arrasada por los agentes del ciclo exdgeno y que
eventualmente mediante un nuevo atenuamiento cortical y
extension forma un nuevo océano.

En la denominacion de los diferentes ciclos orogénicos
se utilizara la propuesta de Turner y Méndez (1975), prestan-
do especial atencion a las modificaciones poseriores propues-
tas por diferentes investigadores. Asi definidos estos ciclos
orogénicos estan constituidos a su vez por una sucesion de
movimientos diastroficos, en los que se podran reconocer
fases de deformacion, cuando el control geocronoldgico es
adecuado. Se deja constancia que estas fases diastroficas
agrupan una serie de eventos asociados a periodos de inesta-
bilidad cortical, que no son necesariamente sincronicos, dado
que cuando la resolucion de las dataciones asi lo permite, se
puede apreciar la diacroneidad de los mismos.

ANTECEDENTES

Diversos autores en diferentes épocas se preocuparon
por comprender los ciclos orogénicos del territorio argentino.
Entre ellos se destacan las propuestas de Keidel (1921) quien
reconocio los ciclos orogénicos que llevaron a la formacion
de los Brasilides en el Paleozoico inferior (actualmente con-
siderados como Proterozoico a Cambrico inferior), los
Gondwanides a fines del Paleozoico, los Patagonides durante
el Cretacico y finalmente los Andes durante el Cenozoico. En
esta propuesta cada ciclo culminaba con una cadena monta-
fosa, ala que se caracterizaba por una deformacion orogénica
responsable de su formacion y levantamiento.

Con poserioridad corresponde a Groeber (1929, 1946,
1951) proponer un esquema orogénico que llevara a través de
diferentes movimientos y fases a la formacion de las monta-

fnas. Aceptd los movimientos paleozoicos y mesozoicos pro-
puestos por Keidel (1921), pero brindé un cuadro mas com-
pleto para el levantamiento de los Andes, reconociendo para
diferentes segmentos y regiones movimientos y fases de
distinta intensidad, generando una adecuada nomenclatura
para la época.

Durante el apogeo de la teoria geosinclinal correspondio
a Borrello (1963, 1968, 1969) la elaboracion de un esquema
de evolucion tectonica, que dentro de ese marco, reconocia
los ciclos protoidico, paleoidico y neoidico para la formacion
de los diferentes sistemas montafiosos. Reconoci6 las dife-
rentes fases orogénicas, correlacionandolas con sus pares de
otras regiones del mundo, asumiendo una sincroneidad y
correlacion directa con ellas.

Stipanicic y Rodrigo (1970 a y b), mas tarde Turner y
Méndez (1975), Aceiolaza y Toselli (1976) y Salfity et al.
(1984 a) se apartan de esta nomenclatura internacional propo-
niendo nombres locales para los distintos episodios orogénicos.
Estas propuestas originaron una serie de movimientos y
fases, que dentro de cada ordgeno seran discutidas y analiza-
das con distintas evidencias geocronologicas a fin de constre-
fir su edad. Estas propuestas, complementadas con otras para
distintas regiones, permitieron la elaboracion de un esquema
regional local para describir los diferentes procesos orogénicos
que se conocen en la actualidad.

Con el avenimiento de la tectonica de placas, diferentes
investigadores intentaron ubicar en un marco mas movilista
los diferentes procesos formadores de montafias, asociados a
distintas colisiones y amalgamamientos de terrenos como
fueran descriptos por Ramos et al. (1984, 1986) y Ramos
(1984, 1986, 1988 a, b), Dalla Salda et al. (1992 a, b, 1993,
1998), Benedetto y Astini (1993), Astini et al. (1995, 1996),
entre otros.

El mejor conocimiento de estos procesos ha llevado, en
los ultimos afios, a complejas y a veces contradictorias
propuestas de evolucion estructural del territorio argentino.
En la presente sintesis se seguiran las propuestas que cuentan
con mayor consenso, dejando bien establecido que algunas
pueden ser s6lo hipdtesis de trabajo para orientar investiga-
ciones futuras.

RESENA DE LOS GRANDES CICLOS
OROGENICOS

Los diferentes ciclos orogénicos reconocidos en nuestro
pais son presentados en forma sintética en la Figura 1, donde
so6lo se ilustran las principales cadenas montafiosas presentes
(Figura la) y pasadas (Figura 1b), algunas de estas tltimas
totalmente arrasadas. A fin de ilustrar su distribucion se
enfatizo la edad primaria de las estructuras sobre las
reactivaciones poseriores. La consolidacion del basamento
mas antiguo conocido en la Argentina corresponde al ciclo
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orogénico tandiliano durante el Proterozoico inferior (Teruggi
y Kilmurray, 1975; Dalla Salda et al., 1989) el cual es
equivalente al ciclo transamazonico definido en la plataforma
brasiliana por Almeida et al. (1976). Este ciclo llevo a la
formacion de Tandilia y queda comprendido principalmente
en la llanura bonaerense y en la adyacente isla de Martin
Garecia.

La region central del pais, en especial las regiones
precordilleranas de San Juan y Mendoza registran una
importante deformacion del Proterozoico medio. Dada la
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naturaleza exodtica al Gondwana de este basamento y sus
afinidades temporales y composicionales con el continente
de Laurentia, se han reconocido a estas rocas como integran-
tes del orogeno grenvilliano, por su aparente continuidad
paleogeografica a través de los diferentes continentes amal-
gamados durante esa época (Dalla Salda et al., 1992 b;
Ramos et al., 1993).

Sinembargo, la orogenia principal durante el Proterozoico
corresponde al ciclo pampeano de fines del Proterozoico a
Paleozoico basal, como fuera propuesto por Acefiolaza y

700 SN

CHILE

\ 22° 4

'u\“ "(
. ~
] A S

-

Vad
-'/..
Zonaactual 7/ o
- de subduccion . Pg 30° |
horizontal  ; \... &/(
~.

: AN
Y )
AURUGUAY;S

Buenos
Aires

SISTEMAS OROGENICOS 40°|
PRINCIPALES DE ARGENTINA

o] 500 km

Gondwanico
E Chanico
E Ocldyico
m Pampeano
Grenvilliano
W Tandileano

6|0° 50°

Famatiniano

N

Figura1. Principales sistemas orogénicos desarrollados en la Argentina: a) Area abarcada por la orogenia &ndica; b)
Principales relictos de las orogenias preandicas (basado en Keidel, 1921; Windhausen, 1931; Groeber, 1938; Borrello, 1969;
Dalla Salda et al., 1989 y Ramos, 1989 a, entre otros).




RASGOS ESTRUCTURALES DEL TERRITORIO ARGENTINO

717

CUADRO 1. CICLOS OROGENICOS DE LA ARGENTINA

CICLO EDAD (en Ma) CADENA MONTANOSA
Andico 45a0 Cordillera de los Andes
Patagonidico 98 a75 Cordillera Fueguina, Precordillera

Patagodnica, Region extraandina del Neuquén
Gondwanico 290 a 250 Ventania y Cordillera Frontal
Famatiniano 465 a 385 Precordillera, Sierras Pampeanas Occidentales
Pampeano 600 a 520 Sierras Pampeanas Orientales
Grenvilliano 1.100 a 1.050 Proto-Pie de Palo, Bloque de las Mahuidas
Tandileano 2.100 a 1.900 Tandilia

Toselli (1976). Este ciclo es parcialmente sincronico con el
ciclo brasiliano reconocido como uno de los principales
ciclos de amalgamacion del Gondwana occidental (Almeida
etal., 1976; Ramos, 1988a). Se halla preservado en casi toda
la region de las Sierras Pampeanas y parte del noroeste
argentino y de la Patagonia extraandina.

El sector preandino de la region noroeste y central de
Argentina registra importantes eventos orogénicos durante el
Paleozoico inferior agrupados en el ciclo Famatiniano por
Acefiolaza y Toselli (1976).

La orogenia gondwanica, asi descripta por Keidel (1921)
y Groeber (1938), formo una serie de cadenas montafiosas
que coinciden principalmente con las montafias de Ventania
ylo que es actualmente la Cordillera Frontal y sus estribaciones
mas australes.

Durante el ciclo patagonidico parte de la region austral y
norte de la Patagonia, asi como Tierra del Fuego, sufrieron un
importante evento de deformacion durante el Cretacico me-
dio. Este evento llevo a la formacion de los Patagonides, asi
definidos por Keidel (1921), Windhausen (1931) y Groeber
(1938).

El Cenozoico registra el levantamiento de la Cordillera
de los Andes, asi como de algunas areas adyacentes como las
Sierras Pampeanas. Este ciclo andico, definido por Groeber
(1918, 1929, 1951) presenta caracteristicas propias que se
desarrollaron desde fines del Mesozoico hasta la actualidad.

El cuadro 1 resume los distintos ciclos orogénicos reco-
nocidos, los intervalos temporales de sus principales fases
diastroficas y las cadenas montafosas representativas. En los
ciclos mas antiguos se hace referencia a la edad del basamen-
to y no a la morfoestructura actual que podria ser mucho mas
joven. Este ha sido elaborado sobre la base de los anteceden-
tes previamente mencionados y otros que se discutiran en las
descripcion especifica de cada region.

CICLO TANDILEANO

La region de Tandilia expone un basamento altamente
deformado, caracterizado por el desarrollo de fajas
miloniticas ya descriptas por Backlund (1913), las que
fueron interpretadas como grandes fajas de transcurrencia

por Dalla Salda (1981a). Estas fajas, sobre la base de los
estudios de Teruggi et al. (1989) y Ramos et al. (1990)
fueron interpretadas como zonas de cizalla contraccional
con vergencia dominante hacia el nor-noroeste. Estas fajas
se habrian formado por la colision del terreno de Tandilia
contra el terreno de Buenos Aires (Ramos, 1996a) llevando
a la consolidacién y amalgamamiento del craton del Rio de
La Plata durante el Proterozoico inferior. La sutura entre los
dos terrenos esta representada por la faja de rocas oceanicas
de la Formacion El Cortijo (Teruggi et al., 1989), cuya
importancia regional ha sido evidenciada por los estudios
gravimétricos y magnetométricos realizados en el sector de
Tandilia por Kostadinoff (1995). La Figura 2 resume las
caracteristicas geoldgicas principales del sistema de Tandilia,
basadas en Dalla Salda et al. (1989) y Ramos et al. (1990).
La edad de la colision se establece por la edad del
magmatismo asociado a subduccion que fuera establecido
por Dalla Salday Francese (1985) y Dalla Salda etal. (1989)
entre 2.100y 1.900 Ma (isocronas Rb/Sr en roca total), la de
los diques acidos asociados (Pinese et al., 1999) y la de los
granitoides poscolisionales (1.700 Ma, Varela et al., 1988).
Si bien no se tienen edades del basamento metamorfico de
Tandilia no se descarta una edad arqueana para el mismo.

Los estudios recientes sobre los diferentes cortejos de
diques de la comarca han permitido identificar una serie de
diques acidos y de composicion intermedia, agrupados en la
Formacion Briggite (Ramos etal., 1990), con caracteristicas
calcoalcalinas y edades Ar*”/Ar*® de 2.020 + 24 Ma y 2.007
+ 24 Ma (Pinese et al., 1999). Esto permitiria interpretarlos
como una fase distensiva dentro de la evolucion orogénica
principal del ciclo tandileano, quizas asociada a un inicio
del desprendimiento de la lamina ocednica subducida (slab-
break off, Davies y von Blackenburg, 1994). Otra serie de
diques de composicion tholeitica tienen una edad mas in-
cierta. Estudios de Ar*”/Ar* en estos diques arrojaron una
edad de 811 + 36 Ma, mientras que por K/Ar dieron 803 +
14 May 1.193 + 18 Ma (Pinese et al., 1999). Estos diques
habian sido interpretados como del Proterozoico inferior
(cerca de 1.700 Ma) por Echeveste et al. (1997) y como del
Proterozoico superior en diques equivalentes de Uruguay
con edades cercanas a 750 Ma por Girardi et al. (1996).
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Figura 2. Principales unidades del sistema de Tandilia (basadas en Dalla Salda y Francese, 1985; Varela et al., 1988 y Ramos et
al., 1990). Se indican las edades Rb/Sr y relaciones isotopicas iniciales de los granitoides.

Independientemente de la edad, por su orientacion en en-
jambres suparalelos, estos diques estarian representando un
evento extensional importante que marcé la disgregacion
del supercontinente transamazdnico, antes del inicio del
ciclo brasiliano.

Con excepcion de las rocas metamorficas de la isla
Martin Garcia (Dalla Salda, 1981b), el ciclo tandileano esta
restringido exclusivamente a la region de las sierras septen-
trionales de la provincia de Buenos Aires y al subsuelo de la
ciudad de Buenos Aires. La Figura 3 presenta una hipotesis de
evolucion tectonica del ciclo tandileano segun Ramos et al.
(1990).

CICLO GRENVILLIANO

Este ciclo ha sido reconocido en el basamento metamor-
fico de la sierra de Pie de Palo, en el sector mas occidental de
las Sierras Pampeanas de la provincia de San Juan (Dalla
Saldaetal., 1992 b; Ramos et al., 1993; Varela y Dalla Salda,
1993). Este basamento podria ser correlacionable con las
rocas metamorficas expuestas en la sierra de Umango, ubica-
das en la provincia de La Rioja, de acuerdo con las dataciones
de Varela et al. (1996).

En el basamento cristalino de la sierra de Pie de Palo se
reconocen facies de bajo y medio a alto grado metamorfico
ademas de granitoides, destacandose la sobreimposicion de
un metamorfismo dinamico, que llevé al desarrollo de rocas

cataclasticas y miloniticas (Dalla Salda y Varela, 1982,
1984). Lasrocas afectadas por metamorfismo de bajo grado,
en facies de esquistos verdes comprenden marmoles y
esquistos carbondticos, cuarcitas y esquistos derivados de
metarenitas cuarzosas; esquistos talcosos, tremoliticos y
cloritico serpentinicos tectonizados, asi como esquistos
aluminosos y grafiticos tectonizados y esquistos magnesia-
nos. Las asociaciones de medio a alto grado metamdrfico, en
facies de anfibolitas almandinicas presentan la mayor ex-
tension regional. Comprenden esquistos, anfibolitas y
gneises; los esquistos presentan variedades micdceas y
cuarzo-feldespaticas, como asi también, en menor propor-
cion, anfibolicas y anfibolicas-granatiferas, cianiticas y
sillimaniticas. Los gneises son de tipo embrequiticos,
micéaceos-granatiferos y diopsidicos (Dalla Salda y Varela,
1984; Vujovich y Kay, 1998). Las anfibolitas tienen amplio
desarrollo y son de grano fino a medio y en sectores estan
asociadas a rocas ultrabasicas del tipo alpino (Villar, 1985;
Vujovich, 1993). Suelen mostrar deformacion cataclastica
con desarrollo de superficies de cizalla que alteran la
prismolineacién de los anfiboles.

Las dataciones realizadas por McDonough et al. (1993)
indican para los gneises y anfibolitas edades comprendidas
entre los 1.100 y 1.000 Ma, indicando una edad proterozoica
media que corresponderia a la orogenia de Grenville.

Las dataciones U/Pb realizadas en circones en xenolitos
derocas metamorficas obtenidos enrocas volcanicas miocenas
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Figura 3. Esquema de evolucién del ciclo orogénico tandileano, aproximadamente a los 2.000 Ma (basado en Teruggi et al.,
1989 y Ramos et al., 1990).

de la Precordillera (Kay et al., 1996), muestran edades de
1.100 Ma que permiten integrar el basamento cristalino de la
plataforma carbonatica cambro-ordovicica de la Precordillera
con el basamento de Pie de Palo (Figura 4).

Los estudios petrograficos y geoquimicos llevados a
cabo en la sierra de Pie de Palo muestran que esta region
esta compuesta por una corteza juvenil formada por acrecion
de arcos islandicos entre los 1.050 y 950 Ma (Vujovich,
1993). Estudios recientes han demostrado las caracteristi-
cas oceanicas de este basamento el que también podria
representar rocas maficas y ultramaficas de dorsales
oceanicasy cuencas de trasarco (back-arc basins, Vujovich
y Kay, 1998).

Caracteristicas petrograficas y geoquimicas simila-
res han sido descriptas por Abbruzzi et al. (1993) en los
xenolitos procedentes del basamento de Precordillera.
Rocas de similar edad se contintian por el subsuelo de la
cuenca de Cuyo y vuelven a aflorar en el Bloque de San
Rafael, en el sector de Ponon Trehue. Estas caracteristi-
cas han permitido agrupar en un sélo terreno denominado
Cuyania, al basamento de la sierra de Pie de Palo, cerros
Barboza y Valdivia, junto con el basamento metamorfico
de la Precordillera y su extension en el bloque de San
Rafael. Le edad grenvilliana obtenida en el basamento
metamorfico del Bloque de San Rafael por U/Pb en
circones, ha sido también corroborada mediante dataciones
Rb/Sr por Cingolani y Varela (1999).

A estos afloramientos habria que agregar los del plutén
Las Matras en la provincia de La Pampa, donde nuevos datos
obtenidos por Sato et al. (1999) confirman una edad de 1.212
+ 47 Ma por Rb/Sry 1.178 & 47 Ma por *Nd/"*Nd.

Rocas metamorficas de este ciclo orogénico han sido
identificadas en el corddn del Portillo, donde en su sector
occidental y en las vecindades del paso homoénimo habian
sido descriptos gneises por Polanksi (1964), los que datados
por U/Pb en circones arrojaron edades de 1.064 Ma (Ramos
y Basei, 1997 a y b). Este basamento, interpretado como
correspondiente al sector mas oriental de Chilenia, permitiria
reconocer la extension del ciclo grenvilliano a por lo menos
parte del basamento metamorfico de Chilenia aflorante en la
actualidad en el substrato de las secuencias paleozoicas de la
Cordillera Frontal.

CICLO PAMPEANO

Este ciclo abarcé principalmente las rocas metamorficas
del sector oriental de las Sierras Pampeanas (Ramos, 1988
ayb; Kraemeretal., 1995) y en el noroeste argentino la faja
de deformacion de la Formacion Puncoviscana (Omarini,

1983).

SIERRAS PAMPEANAS ORIENTALES

La existencia de granitoides de composicion
granodioritica a tonalitica en las Sierras Norte de Cordoba y
su extension al sector mas austral, en las canteras de Lonco
Vaca en La Pampa (Péarica, 1986) y los afloramientos de las
proximidades del rio Colorado, han permitido reconstruir un
ordgeno proterozoico superior a cambrico inferior inclusive
(Ramos, 1988a). Los estudios geoquimicos realizados por
Lira et al. (1997) mostraron la naturaleza calcoalcalina de
estos granitoides, confirmando su origen asociado a proce-
sos de subduccion. Algunas dataciones de estos cuerpos
dieron edades proterozoicas, edades solo confirmadas par-
cialmente por los nuevos estudios de Koukharsky et al.
(1999) en el norte de Cordoba (567 + 16, K/Ar en hornfels).
Estas rocas graniticas culminan con granitos sincolisionales
y poscolisionales que representan una anatexis de bajas
condiciones de presion a los 525 Ma correspondiente al
Céambrico inferior que fueron descriptos por Rapela et al.
(1997, 1998a y b). Estas rocas son intruidas por porfidos
rioliticos y riolitas con una edad cambrica superior de 495
Ma (Rapela et al., 1991a), que estarian indicando la exhu-
macion del orogeno.

Las edades de colision han sido restringidas al Cambrico
medio y superior, interpretando a este ciclo orogénico como
un evento de muy corta duracion por Rapela et al. (1997 y
1998a y b). Sin embargo, si se tienen en cuenta el limite
proterozoico-cambrico establecido por precisas dataciones
en circones por el método U/Pb en localidades tipo, éste se
ubicaria en los 543 Ma, mientras que el limite entre el
Cambrico inferiory medio se ubicariaalos 509 Ma (Bowring
y Martin, 1999). De ello resulta que los granitoides asocia-
dos a subduccién corresponderian al Proterozoico superior
a Cambrico basal, seguidos por granitos poscolisionales del
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Cambrico inferior. Las edades del ciclo pampeano asi defi-
nidas serian tipicas de otros cinturones brasilianos preserva-
dos en el sector mas al este, tanto en territorio uruguayo
como en el sector sur de Brasil (Fragoso Cesar, 1993; Siga
Junior et al., 1993).

Este ordgeno ha sido interpretado por Kraemer et al.
(1995) como el resultado de la colision del terreno de Pampia
con subduccion al este por debajo del craton del Rio de La
Plata. El arco magmatico de las Sierras Pampeanas Orientales
definidos por estos autores se corresponde con el arco
magmatico pampeano oriental propuesto por Ramos (1988 a
y ¢), el que desarrollaria mas hacia el este (coordenadas
actuales) un magmatismo basico en una cuenca de trasarco
(Escayola et al., 1996). Como testimonio del cierre de estas
cuencas oceanicas han quedado obducidos cinturones
ofioliticos entre el terreno Pampia y el de Cérdoba (Figura 5)
y entre el de Cordoba y el basamento del craton Rio de la Plata
(Ramos et al., 1999).

Un pico de metamorfismo térmico ha sido registrado en
la sierra de Cordoba por U/Pb en titanitas y apatitas
metamorficas alos 509 £ 2 Ma por Fantini et al. (1998), que
de acuerdo a Bowring y Martin (1999) coincidiria con el
limite entre el Cambrico inferior y el Cambrico medio. Estos
autores han interpretado este evento como ocasionado por el
efecto térmico de la colision de una dorsal ocednica. Sin
embargo, sobre la base de la evidencia presentada por Rapela
et al. (1998a), es evidente que el océano entre Pampia y el
terreno de Cordoba ya estaba cerrado para esa época lo que
hace poco probable asignar el efecto térmico a una colision de
una dorsal oceanica. Una hipotesis alternativa seria relacio-
narlo a un efecto térmico postumo de la colision asociado al
slab break-off, producido a fines del Cambrico inferior.

El protolito de las rocas metamorficas del sector occi-
dental de las sierras de Cordoba ha sido interpretado por
Northrup et al. (1998) como correspondiente a rocas
sedimentarias de un prisma acrecional. Estas rocas tienen
una deformacion coherente con vergencia hacia el oeste
como hasido establecido por Dalla Salda (1987) y confirma-
do por numerosos estudios (Kraemer et al., 1995; Simpson
et al., 1998).

La deformacion penetrativa que se observa en las Sierras
Pampeanas Orientales, y en especial en las sierras de Cordoba
habria cesado para el Ordovicico inferior. Granitos
posectdnicos que presentan una fabrica isotropa sin deforma-
cion, como el plutdon de Paso del Carmen en las proximidades
de Villa del Soto, tienen una edad de 474+5 Ma datado por el
método de U/Pb en circones. En laroca de caja de este mismo
cuerpo hay esquistos con monacitas que indican una edad
concordante para el metamorfismode 516+1 May 5154£2 Ma,
ligeramente menor a la del metamorfismo principal (Gromet
y Simpson, 1999).

NOROESTE ARGENTINO

La potente secuencia de turbiditas de la Formacion
Puncoviscana definida por Turner (1960) en la sierra de
Santa Victoria, ha sido plegada e incipientemente
metamorfizada durante el Proterozoico superior a Cambrico
basal. Laedad de estas rocas se basan en unarica icnofauna
conocida en diversas localidades del noroeste argentino y
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descripta por Acefolaza (1978), Acefiolazay Duran (1982)
y Acefiolaza et al. (1999). Estas rocas se hallan intruidas
por los batolitos de Santa Victoria y La Quesera. En esta
ultima localidad ha sido descripta la discordancia erosiva
que separa a parte de estas rocas graniticas tanto como a la
Formacion Puncovicana de los depdsitos cambricos
(Keidel, 1943; Ramos, 1973). Esta discordancia que co-
rresponderia a los movimientos tilcaricos marcaria la cul-
minacién del ciclo pampeano en el noroeste argentino
(Omarini, 1983; Salfity et al., 1984 a) y seria responsable
del metamorfismo de muy bajo a bajo grado que fuera
descripto por Omarini y Do Campo (1993) y Do Campo
(1999). En las regiones mas internas han sido descriptas
lavas almohadilladas en esta unidad (Omarini et al., 1993),
que en otras localidades habian sido interpretadas como
volcanismo de intraplaca oceanica por su caracter alcalino
(Coiraetal., 1990). Nuevos analisis geoquimicos de diver-
sas localidades en rocas basalticas de esta unidad han
llevado a reconocer tres grupos de rocas basalticas de
afinidades oceanicas: uno alcalino, otro transicional y un
tercero tholeitico (Omarini et al., 1999a).

No hay acuerdo con respecto al ambiente tectonico entre
los distintos autores que estudiaron la faja de Puncoviscana,
que se corresponde con los depdsitos marinos formados
durante el ciclo pampeano, que se desarrollaron en la Cordi-
llera Oriental de Saltay Jujuy y en el sector norte de las Sierras
Pampeanas Occidentales (Figura 6). Para algunos autores
como Omariniy Sureda (1993) estos depdsitos turbiditicos se
habrian originado en el Proterozoico como un sistema de rift,
que llega a producir corteza oceanica y que poseriormente
activa una zona de subduccion (Omarini et al., 1999b). Para
Jezek et al. (1985) es una cuenca intracratonica o un margen
pasivo dado el predominio de paleocorrientes procedentes del
sector oriental (Figura 6). Otros autores como Kraemer et al.
(1995) y Keppie y Bahlburg (1999) interpretaron a estos
depositos como pertenecientes a una cuenca de antepais
donde las secuencias turbiditicas se habrian formado como
resultado de la colision del terreno de Pampia con el craton del
Rio de La Plata.

Otra alternativa posible seria interpretar a la deformacion
tilcarica como resultado de la colision entre el terreno para-
autoctono de Arequipa-Antofalla y el protomargen del
Gondwana, elaborado sobre el terreno de Pampia en el
Cambrico basal (Ramos, 1988a; Omarini et al., 1999a). En
esta interpretacion los granitoides de La Quesera y Santa
Victoria serian el testimonio de un arco magmatico asociado
ala subduccion de la corteza oceanica por debajo de Pampia,
en forma previa a la colision y cierre de la cuenca oceanica.
Dependiendo de la edad de la colision entre los terrenos de
Pampia y Cordoba, la Formacion Puncoviscana podria co-
rresponder a los depdsitos de cuenca de antepais, si esta
colision fuera mas antigua que 535 Ma.

Las diferentes hipotesis tectonicas se resumen en la
Figura 7. Esta colision seria responsable del metamorfismo
regional generalizado en la region noroeste de Argentina y
norte de Chile, que fuera definida como una extensa faja
movil por Lucassen y Franz (1996); Lucassen et al. (1996,
1999) y Becchio et al. (1999). De acuerdo a estos autores las
caracteristicas del basamento a ambos lados de la sutura
indicarian que los bloques corticales tendrian igual compo-
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sicion, lo que reafirmaria el caracter parautoctono del terre-
no de Arequipa-Antofalla (Ramos y Basei, 1997b).

CICLO FAMATINIANO

Este ciclo definido por Acefiolazay Toselli (1976)
corresponderia a una serie de eventos orogénicos que

afectaron el sector norte y central de Argentina duran-
te el Paleozoico inferior y que llevd a la consolida-
cion tectonica de la regiéon pampeana. Para su des-
cripcidn se pueden reconocer tres areas de diferente
comportamiento tectéonico, el noroeste argentino, la
region de Precordillera-Sierras Pampeanasy laregion
patagonica.
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NOROESTE ARGENTINO

Este sector registra a partir del Cambrico medio a
superior el desarrollo de una cufia clastica basal forma-
da por las ortocuarcitas del Grupo Mesdén (Turner,
1960). Estos depdsitos, confinados a la Cordillera
Oriental de Salta y Jujuy y al sector mas oriental de la

Puna, preceden a los depdsitos del Ordovicico inferior
a medio de la Formaciéon Santa Rosita y unidades
equivalentes. Estos depdsitos en conjunto marcan el
desarrollo de una plataforma clastica que coincide a
estas latitudes con el protomargen del Gondwana Oc-
cidental (Figura 8). Los depoésitos arenigianos de la
Formacién Acoite y equivalentes, corresponderian a la
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gue evoluciona a cuenca oceanicay a la formacién de un
arco islandico (Omarini et al., 1999a).

progradacién hacia el oeste de esta plataforma (Ra-
mos, 1972).

Estas rocas se interdigitan con depdsitos volcanicos y
volcaniclasticos de edad arenigiana-llanvirniana, que hacia
el sector sur de la Puna estin asociadas a plutones de
composicion granitica (Coira y Koukharsky, 1994). Estas
rocas han sido reconocidas como la faja eruptiva de la Puna
oriental (Méndez et al., 1972). La edad arenigiana de la
fauna de graptolites que limita a las volcanitas tanto en la
base como en el techo (Coira y Ramos, 1995), asi como las
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dataciones U/Pb en monacita de los granitoides (Lork y
Bahlburg, 1993) son coincidentes, indicando una
sincroneidad entre los stocks graniticos y las volcanitas. Si
bien estas rocas magmaticas de la faja oriental son la
extension hacia el norte del arco magmatico famatiniano de
las Sierras Pampeanas Occidentales, como ha sido demos-
trado desde los estudios geocronoldgicos preliminares de
Omarini et al. (1984), las caracteristicas de magmatismo
asociado a subduccion no son tan evidentes. Esto ha sido
interpretado por Coira et al. (1999b) como evidencia de
subduccion oblicua a lo largo de esta faja en su sector norte.
Esta seriaresponsable de la transcurrencia que se observa en
las rocas de caja ordovicicas y su intensa deformacion
(Bahlburg, 1990; Hongn, 1994).

En el sector mas occidental de la Puna las rocas del
Ordovicico inferior a medio son cubiertas por potentes
secuencias clasticas de edad llandeilliana-caradociana,
datadas por lo graptolites de la sierra de Lina (Ramos, 1972).
Estas rocas han sido interpretadas como depositos de una
cuenca de antepais por Bahlburg (1990) y Bahlburg y Hervé
(1997), formada por la colision del bloque para-autdctono
de Arequipa-Antofalla y el bloque cratonizado de Pampia.
Esta deformacion fue datada en aproximadamente 465 Ma'y
asignada a la fase guandacolica por Salfity et al. (1984 b) y
Bahlburg (1990).

El sector occidental de la Puna, tanto en territorio argen-
tino como chileno, presenta una faja de rocas volcanicas y
granitoides conocidos como la faja eruptiva de la Puna
occidental (Palmacetal., 1987; Niemeyer, 1989). Lapetrologia
y geoquimica de estas rocas ha sido descripta por Coira et al.
(1999 ay b) como pertenecientes a un tipico arco magmatico.

Estas secuencias tanto clasticas como volcanicas y las
piroclastitas asociadas han sido intensamente deformadas en
el Ordovicico superior por la orogenia de los movimientos
ocldyicos (Turner y Méndez, 1975). Sus caracteristicas es-
tructurales han sido descriptas por Mon y Hongn (1987) y
Hongn y Mon (1999).

La interpretacion de estos eventos magmaticos y las
deformaciones correspondientes han tenido diversas inter-
pretaciones. Para algunos autores representaria en los esta-
dios iniciales una region de extension detras del arco, que
llevaria a la formacion de una cuenca oceanica, la que se
cerraria mediante el desarrollo del arco magmatico oriental en
un breve lapso del Arenigiano (Ramos, 1988a). El arco
magmatico occidental representaria la subduccion previa a
una nueva colision del terreno Arequipa-Antofalla contra el
margen pampeano (Ramos, 1988a).

Para otros autores como Conti et al. (1996) sobre la base
de datos paleomagnéticos, la Puna podria también haber sido
un terreno aldctono que habria colisionado con poserioridad
al Ordovicico inferior con el margen pampeano.

Los estudios de Bahlburg y Hervé (1997) han interpreta-
do la evolucion de este sector como un s6lo bloque continen-
tal con extension detrds del arco. Esta extension ha sido
puesta en duda en trabajos poseriores dado que las ofiolitas
del sur de la Puna han sido interpretadas sobre la base de datos
geoquimicos como correspondientes a arcos islandicos
(Bahlburg y Zimmermann, 1999), seglin estos autores de
posible edad precambrica.

Recientemente Coira et al. (1999 a y b) han propuesto
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que el arco magmatico de la Puna occidental podria corres-
ponder a subduccién, mientras que el oriental seria mas

te de trasarco, como ha sido propuesto previamente por
Damm et al. (1990), con una importante componente de

desplazamiento de rumbo.

complejo, pudiendo corresponder a volcanismo de ambien-
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Para otros autores representaria una faja mévil sin deno-
tar la presencia de acrecion continental alguna, sobre la base
de la uniformidad composicional del basamento, que no
presenta diferencias sustanciales en su metamorfismo y com-
posicion (Lucassen y Franz, 1997).

La orogenia ocloyica (Ramos, 1986) que llevaria a la
primera estructuracion importante de los depdsitos ordovicicos
produciria el levantamiento de la Protopuna (Bonarelli, 1913-
15; Salfity et al., 1984 b) y la importante discordancia que
separa a estas unidades de los depdsitos siluricos en el borde
occidental de la Puna (Acefolaza et al., 1972).

Como resultado del levantamiento de la Protopuna se
generaron dos cuencas de antepais, una periférica y otra
de retroarco. La primera esta representada por los depo-
sitos siluro-devonicos que desde el Salar del Rincon se
extienden al norte de Chile (Palma e Irigoyen, 1987). La
segunda se desarrolla mediante la estructuracion y levan-
tamiento de la Protopuna y el sector mas occidental de la
Cordillera Oriental de Salta y Jujuy. En esta cuenca de
antepais se depositan mas de 5.000 m de sedimentos
correspondientes a tres secuencias progradantes descriptas
por Starck et al. (1993). Estas secuencias se preservan en
el sector oriental de la Cordillera Oriental y en las Sierras
Subandinas. El sector distal de esta cuenca de antepais se
extiende hasta la cuenca de Parana, como lo demostrara
Milani (1997) y Milani y Ramos (1999) en el sur de
Brasil. Si bien estos autores interpretan la cuenca
silurodevonica de la Cordillera Oriental y el Sistema
Subandino como cuenca de antepais, otros autores la
adscriben a una cuenca de rift con enfriamiento térmico
poserior (Vistalli, 1999).

PRECORDILLERA-SIERRAS PAMPEANAS

Los depdsitos calcareos de la Precordillera de La Rioja,
San Juany Mendoza, constituyeron una plataforma carbonatica
cuyo basamento integra junto con el bloque de San Rafael lo
que se conoce actualmente como terreno de Cuyania (véase
Figuras 4 y 9) (Ramos et al., 1996 a; Astini et al., 1996). Este
terreno se habria separado del continente de Laurentia durante
el Cambrico inferior (Thomas y Astini, 1996), como lo atesti-
guan sus datos faunisticos (Borrello, 1965; Benedetto y Astini,
1993; Benedetto et al., 1999); sus polos paleomagnéticos
(Rapalini y Astini, 1997) y la naturaleza isotopica y geoquimi-
ca de subasamento (Kay et al., 1996). Este microcontinente de
Cuyania se ha separado de Laurentia mediante un episodio de
rifting preservado en la Precordillerariojana, donde los estratos
continentales rojos y depositos evaporiticos que anteceden los
bancos carbonaticos del Cambrico inferior portadores de la
Fauna de Ollenelus han sido interpretados como facies de
sinrift (Astini y Vaccari, 1996).

La plataforma carbonatica se extendid desde la presente
Precordillera de Cuyo hasta el bloque de San Rafael, donde
fuera descripta por Bordonaro et al. (1996), habiéndose de-
mostrado su extension hasta las proximidades del cerro San
Jorge en La Pampa (Melchor et al., 1999).

El terreno de Cuyania colisiond con el terreno de
Pampia entre los 460 y 470 Ma, desarrollandose una sutura
entre la sierra de Valle Fértil y la sierra de Pie de Palo
(Figura 9), como lo han evidenciado Giménez et al. (1999)
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por sus anomalias gravimétricas y magnéticas. La evolu-
ciéon sedimentaria de la Precordillera Oriental muestra el
desarrollo de los depositos clasticos del sector oriental,
que se asocian en el inicio de la colision a la extension
flexural con el desarrollo de fallas normales (Astini, 1997).
Las distintas etapas de anegamiento (drawning) de la
plataforma calcarea, el fallamiento extensional, y la defor-
macién colisional han quedado registradas en el sector
oriental de la Precordillera (Astini et al., 1996; Ramos et
al., 1998). La deformacion culmina durante el Ordovicico
superior y el Silurico con la primer cuenca de antepais
desarrollada entre la Precordillera y las Sierras Pampeanas
(Astini et al., 1996).

En el sector occidental de las Sierras Pampeanas se
registra entre los 515 y 460 millones de afios un arco
magmatico asociado a subduccion cuya extension se ilus-
tra en la Figura 10. Este arco magmatico de las Sierras
Pampeanas Occidentales, asi denominado por Ramos
(1988a), se diferenciaria del correspondiente a las Sierras
Pampeanas Orientales por su edad mas joven, cambrica
inferior hasta ordovicica media inclusive (Ramos, 1989 a
y b). Algunos autores como Dalla Salda et al. (1992 ay b)
y Rapela et al. (1992) habian interpretado la existencia de
un Unico arco magmatico famatiniano en las Sierras
Pampeanas. Sin embargo, nuevos estudios han demostra-
do la existencia de dos arcos magmaticos diferentes, el
oriental que culminaria con granitos poscolisionales a los
530-525 Ma (Rapelay Pankhurst, 1996; Rapelaetal., 1998
a, b) desarrollado con subduccion al este sobre el craton de
LaPlata(Kraemeretal., 1995) separado porrocas oceanicas
del sector occidental.

En la evolucion magmatica de las Sierras Pampeanas se
han podido reconocer los siguientes estadios (Figura 11)
segiin Quenardelle y Ramos (1999).

Cambrico basal (545 a 518 Ma)

En este periodo no hay evidencia de granitoides ni rocas
volcanicas relacionados a subduccion. Podria corresponder a
un periodo de colision como fuera propuesto por Acefiolaza
y Toselli (1984), en el sector mas oriental.

Este periodo se relaciona con el desprendimiento de
Cuyania de la region de las Ouachitas, en el sector sur
(coordenadas actuales) de Laurentia y el inicio de su deriva
hacia Gondwana durante el Cambrico inferior (Astini et al.,
1995, 1996).

Cambrico inferior tardio a Ordovicico temprano (515 a
470 Ma)

Eneste periodo se inicia la subduccion en el protomargen
de Gondwana y el consecuente magmatismo de arco, eviden-
ciado por los granitoides de arco descriptos en la sierra de
Chango Real por Lazarte (1987, 1991 y 1992). Dataciones K/
Ar de estos granitoides y ortogneises arrojaron edades entre
515y 470 Ma (Linares y Gonzalez, 1990).

Este magmatismo se halla bien representado en las sie-
rras de Capillitas, Fiambala, Ancasti, Ambato, Velasco y en
las sierras de Los Llanos (Pankhurst et al., 1998; Quenardelle
y Ramos, 1999) en el sector occidental de las Sierras
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de Argentina formados durante las orogenias pampeanay famatiniana (segun Ramos et al., 1999).

Pampeanas (Figura 10). Continta hacia el sur donde ha sido
descripto por Llambias et al. (1996) en la sierra de San Luis.
Comprende una serie de tonalitas, granodioritas y granitos
con afinidades orogénicas que han sido ampliamente estudia-
dos en los ultimos afios (Toselli et al., 1996; Rapela et al.
1997, 1998 ay b).

Este magmatismo es sincronico con la subsidencia térmica
de la plataforma carbonatica de Precordillera, que estaba aislada
ya de Laurentia (Astini et al., 1996). La maxima y mas genera-
lizada actividad magmatica de este arco se desarroll6 entre los
490 y 470 Ma como ha sido determinado por Lazarte (1992);
Rapela et al., (1997, 1998 ay b, 1999) y Sims et al., (1998).

Ordovicico medio a tardio (470 a 450 Ma)

Eneste periodo se desarrollan granitoides sincolisionales
emplazados en forma sincronica con el inicio de la colisién y
el anegamiento (drawning) de la plataforma carbonatica de la
Precordillera asociado a extension flexural (Astini et al.,
1995, 1996). Este periodo esta asociado a deformacion ductil
como la descripta por Von Gosen y Prozzi (1998) en la sierra
de San Luis, asi como a una intensa deformacion del basa-
mento de Cuyania como la observada en la sierra de Pie de
Palo inmediatamente al oeste de la sutura entre ambos terre-
nos (Ramos et al., 1998).

En este intervalo se emplazan una serie de pequefios
cuerpos sincinematicos de granitoides descriptos en la sierra
de San Luis (véase resumen en Llambias et al., 1998;

Quenardelle y Ramos, 1999). Cuerpos similares han sido
descriptos por Otamendi et al. (1998) en la parte sur de la
sierra de Comechingones, aunque no se descarta que estos
puedan representar granitoides sincolisionales de la orogenia
pampeana.

El arco magmatico occidental cesaria aproximadamente
a los 465 Ma dando lugar a granitos sincolisionales y a una
intensa deformacion asignada a los movimientos ocldyicos.
Esta orogenia ocloyica pliega también alos depositos cambro-
ordovicicos de la cuenca chacoparanense.

El sector noroccidental de las Sierras Pampeanas ha
tenido una evoluciéon mas compleja, como se desprende
del desarrollo del terreno de Famatina (Acefiolaza et al.,
1996). Este ha sido interpretado como un terreno silico
independiente de las Sierras Pampeanas (Pérez et al.,
1991; Ramos y Vujovich, 1993), donde se ha desarrollado
un arco magmatico representado por granitoides y rocas
volcanicas (Toselli et al., 1996), asociados a ambientes
sedimentarios de intrarco desarrollados bajo regimenes
extensionales (Mangano, 1993). Estas secuencias y su
evolucion como terreno independiente han sido reciente-
mente descriptas por Astini (1998). Esta alternativa es
confirmada por la propuesta de Conti et al. (1996), quienes
sobre la base de datos paleomagnéticos proponen la
aloctonia del terreno de Famatina. Este terreno seria asi un
bloque parautoctono de Gondwana, desprendido del mis-
mo y que colisiond aproximadamente entre los 460 y 470
Ma con el protomargen de Gondwana.
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Para algunos autores el Famatina seria parte de Ordovicico tardio a Devonico tardio
este margen y su arco magmatico seria parte del de las
Sierras Pampeanas occidentales (Pankhurst et al., Este periodo se caracteriza por un intenso magmatismo

1998). anorogénico que afectd gran parte de las Sierras Pampeanas
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y que se halla bien expuesto en la sierra de San Luis. Durante
el Silurico y Devonico en las Sierras Pampeanas se registra un
magmatismo poscolisional y anorogénico que ha sido am-
pliamente estudiado en las sierras de San Luis y Cérdoba
(Quenardelle, 1995; Lopez de Lucchi, 1987; Llambias et al.,
1998). Este magmatismo ha sido datado como principalmente
Devonico en la sierra de San Luis (véase Figura 12).

Este magmatismo ha estado relacionado con un importante
evento térmico que origind fendmenos de anatexis, asociado
posiblemente a un slab break-off, responsable del emplazamien-
to de numerosos stocks graniticos bajo un régimen de esfuerzos
no deviatoricos. Estos granitos llevaron a la cratonizacion y
poserior levantamiento del area, que se asocia a la colision del
terreno de Chilenia sobre el margen occidental de Cuyania. Los
conglomerados y estratos rojos continentales de Paganzo se
apoyan sobre este basamento cristalino polideformado.

En la Precordillera este intervalo estd marcado por la
colision y amalgamamiento de Chilenia a partir del Devénico
basal. Esta asociado al desarrollo de la cuenca de antepais

devonica media a superior de la Formacion Punta Negra 'y a
la deformacion pdstuma y levantamiento del basamento de la
sierra de Pie de Palo (Ramos et al., 1996 a).

En el sector occidental esta deformacion culmina con el
emplazamiento de las secuencias ofioliticas del borde occi-
dental de la Precordillera (Haller y Ramos, 1984).

Los episodios de deformacion acaecidos durante el
Devonico se agrupan en los movimientos chénicos responsa-
bles de la discordancia entre los depdsitos devonicos y
carboniferos (Ramos et al., 1984; Astini, 1996). Esta discor-
dancia angular esta expuesta entre los depositos devonicos de
la Formacion El Codo y los estratos del Carbonifero inferior
de la Formacion El Raton en Calingasta y en las unidades
equivalentes expuestas en el cafion del Atuel.

REGION PATAGONICA

En el sector sur del pais los movimientos chanicos
estan representados por la discordancia que separa los
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etal.,

estratos devonicos de la Formacion Lolén de los
carboniferos del Grupo Pillahuinco en laregion de la sierra
de La Ventana.

En la Patagonia estos movimientos son responsables de
la deformacion de la Formacion Sierra Grande, en forma
previa a las intrusiones graniticas neopaleozoicas (Ramos y
Cortés, 1984).

En el sector sudoeste del Macizo de Somun Cura, una
importante deformacion asociada al emplazamiento de grani-
tos ordovicicos separa a este basamento de granitos
poscolisionales mas jovenes (Dalla Salda et al., 1994).

Recientes dataciones U/Pb de granitoides del Macizo del
Deseado han reconocido circones con edades de 424, 454 y
472 Ma (Ordovicico medio a Sildrico en diques de la region
de Tres Hermanas). Algunas rocas tonaliticas arrojaron eda-
des entre 407 y 402 Ma (Devonico). Fracciones detriticas de
circones de metacuarcitas de este basamento han indicado
edades de 903 Ma por *Pb/?*U (Loske et al., 1999).

Algunos autores asignaron al ciclo Famatiniano la coli-
sién y amalgamamiento de los macizos de Somun Cura y el

1996; Quenardelle y Ramos, 1999).

Deseado, a través de una sutura de rumbo noroeste que se
halla en el subsuelo de la cuenca del Golfo de San Jorge
(Palma, 1989).

CICLO GONDWANICO

Este ciclo esta representado por un orogeno de tipo
andino que se desarrolld a lo largo del borde pacifico de la
Cordillera de los Andes (Ramos, 1988b; Mpodozis y Ramos,
1989). Este ordgeno ha sido activo como tal hasta la parte
media del Pérmico, donde posiblemente una disminucion de
lavelocidad de convergencia condujo aun régimen extensional
generalizado, que caracterizo al Pérmico tardio y al Tridsico.

CUENCAS SEDIMENTARIAS

Asociado a la evolucién orogénica se desarrollaron una
serie de cuencas sedimentarias de retroarco a lo largo del
margen pacifico y en la regién cratonica interna cuencas
extensionales o trastensionales (Figura 13).




RASGOS ESTRUCTURALES DEL TERRITORIO ARGENTINO

La cuenca de Tarija con amplio desarrollo en el noroeste
argentino, ha sido interpretada como una cuenca de antepais
cuya subsidencia ha sido originada por la deformacion aso-
ciada a los movimientos chanicos (Starck, 1995 y 1999). El
relleno sedimentario de esta cuenca con casi 2.500 m de
espesor, esta caracterizado por una serie de unidades com-
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prendidas en los Grupos Machareti, Mandiyuti y Cuevo, que
se caracterizan en sus niveles basales y medios por la abun-
dante presencia de sedimentitas glaciarias. La secuencia
culmina con la ingresion marina de edad pérmica correspon-
diente ala Formacion Vitiacua. Su evolucion tectonica indica
bajas tasas promedio de subsidencia que no sobrepasan los
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0,016 mm/a, coherentes con una posicion distal al tectonismo
compresivo que le dio origen (Starck, 1999).

En el sector central del pais se reconoce la cuenca de
Rio Blanco y Calingasta-Uspallata, en las provincias de La
Rioja, Mendoza y San Juan (Lopez Gamundi et al., 1987,
1994). Esta cuenca ha sido interpretada por Ramos et al.
(1984, 1986) como una cuenca de retroarco formada por la
colision del terreno de Chilenia. En esta interpretacion esta
cuenca se habria originado como una cuenca de antepais
ante la carga tectonica y deformacion flexural originada
durante la orogenia chanica. Sin embargo, Fernandez Seveso
etal. (1993) demostraron el fuerte control trastensional de la
cuenca, explicando su origen por depocentros tafrogénicos
que coincidirian con antiguas lineas de sutura entre diferen-
tes bloques continentales. Esta interpretacion con
poserioridad ha sido también aplicada a la cuenca de Tarija
(Fernandez Seveso y Tankard, 1995). En esta cuenca se ha
reconocido una importante aceleracion de la subsidencia
que ha sido interpretada como la incepcion de la fase
orogénica sanrafaé¢lica entre el Pérmico inferior a medio
(Fernandez Seveso et al., 1993).

El sector sur de la cuenca Calingasta-Uspallata se rela-
ciona con la cuenca de San Rafael, del centro sur de Mendoza
(Espejo, 1990). En ésta se observa la marcada discordancia
angular entre los depositos eopaleozoicos y los carboniferos,
atribuida a la fase chanica. En especial en el cafion del rio
Atuel se observan casi 90° de angularidad entre un basamento
eopaleozoico en facies intensamente deformadas y las se-
cuencias neopaleozoicas, siendo uno de los sectores donde la
discordancia chénica ha sido mas intensa. Esta cuenca se
extiende por el sudoeste de La Pampa (Melchor, 1995) hasta
la region de Ventania.

En la region de las sierras de la Ventana en el sur de
Buenos Aires se identifica otra cuenca, conocida como la
antefosa de Claromecod (Ramos, 1984). Esta cuenca de
antepais formada por carga tectonica ante el apilamiento
producido por los corrimientos que se iniciaron con la fase
chanica y culminaron con la fase sanrafaélica durante la
depositacion sinorogénicade la Formacion Las Tunas (Lopez
Gamundi et al., 1995). Los registros paleomagnéticos han
podido detectar la importancia de la deformacion de la fase
sanrafaélica y su sedimentacion concomitante (Tomezzolli
y Vilas, 1999).

En el sector patagénico se desarrolld la cuenca de
Tepuel-Genoa, la que también esta representada por impor-
tantes niveles glaciarios y que presenta uno de los registros
mas completos del Carbonifero con sus casi 4.000 m de
espesor (Andreis et al., 1987). Esta cuenca ha sido interpre-
tada como una cuenca de trasarco por Ramos (1983), en
cuyo eje se habrian emplazado cuerpos gabricos (Franchi y
Page, 1980) durante el atenuamiento cortical de la cuenca.
Hacia el sur esta cuenca presenta en la Cordillera Patagonica
Austral extensos afloramientos de secuencias turbiditicas
devonicas a carboniferas que han sido interpretadas como
depdsitos progradados al margen continental en forma
periférica al macizo del Deseado (Ramos, 1983; Uliana et
al., 1986).

El sector central del pais presenta el desarrollo de
una serie de cuencas extensionales o trastensionales
cuyo relleno esta caracterizado por el Grupo Paganzo
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(Salfity y Gorustovich, 1984). Esta cuenca presenta una
limitada actividad magmatica representada por basaltos
alcalinos. Parcialmente asociada a esta cuenca se en-
cuentra la cuenca neopaleozoica chacoparanense, con-
trolada por mecanismos extensionales (Pezziy Mozetic,
1989).

ACTIVIDAD MAGMATICA

Este ciclo esta caracterizado por una intensa actividad
magmatica, en la que se distinguen importantes episodios
volcanicos y plutonicos.

En el sector norte y central del pais, el ciclo gondwanico
esta representado por las rocas aflorantes en la Cordillera
Frontal y que se extienden hacia el norte hasta el Paso de San
Francisco, pasando luego a territorio chileno (Caminos, 1979;
Llambias y Sato, 1990; Poma y Zappettini, 1999).

Lasrocas volcanicas de este ciclo tienen amplia distribu-
cion (Figura 14) y han sido reunidas en forma complexiva en
el Grupo Choiyoi (Groeber, 1946; Stipanicic et al., 1968). El
amplio predominio de volcanitas y depdsitos piroclasticos de
composicion riolitica en sus términos superiores, llevo a
considerar a estas rocas eruptivas como asociadas exclusiva-
mente a fenomenos extensionales (Zeil, 1981).

Sin embargo, como lo destacara Polanski (1964) en las
rocas volcanicas neopaleozoicas hasta triasicas inclusive, se
reconocen en su seccion basal rocas de netas afinidades
orogénicas. En algunos sectores, como en el cordon del
Portillo, la secuencia se inicia con rocas basicas asociadas a
un arco magmatico de naturaleza tholeitica (Poma y Ramos,
1984). A estas rocas le siguen importantes secuencias de
andesitas y dacitas expuestas en la Cordillera del Tigre, en el
valle del rio Mendoza, en el cordén del Portillo y en diversos
sectores del sur de Mendoza y norte de Neuquén. Estas rocas
fueron interpretadas como de naturaleza orogénica (Coira y
Koukharsky, 1976; Kay et al., 1989).

Estas rocas volcanicas asociadas a subduccion dan lugar
a secuencias rioliticas no orogénicas, que indicarian un im-
portante evento extensional con poserioridad a la deforma-
cion de la fase orogénica sanrafaélica (Ramos, 1988b) (Figu-
ra 15). La edad de esta fase en base a datos paleomagnéticos
de las secuencias pre y poscolisionales ha sido estimada por
Rapalini y Vilas (1991) en 265 Ma.

Lasrocasrioliticas con las que culmina el Grupo Choiyoi
estan asociadas a secuencias clasticas y carbonaticas. En
estas rocas ha sido posible detectar el desarrollo de sistemas
extensionales de rift en la Cordillera Frontal de San Juan
(Rodriguez Fernandez et al., 1995). Estos hemigrabenes se
han observado también en el valle del rio Mendoza y en las
nacientes del Tupungato.

Las rocas volcanicas estan asociadas a una importante
actividad plutonica cuyo principal registro se observa en el
batolito de Colangiiil (Llambias y Sato, 1995).

En este sector se han reconocido principalmente
granitoides posorogénicos de edad dominantemente
permotriasica. El arco magmatico a estas latitudes esta
representado principalmente en el territorio chileno ad-
yacente (Mpodozis y Kay, 1990, 1992). Estos granitoides
se extienden desde el sur de Catamarca, por la parte
occidental de La Rioja (Poma y Zappettini, 1999), donde
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estan ampliamente representados, en la Cordillera Fron-
tal de San Juan y Mendoza (Caminos, 1979). En la
provincia de Neuquén se conocen en la Cordillera del
Viento, en el subsuelo y en afloramientos aislados como
el cerro Granito.

Granitoides del ciclo Gondwanico se conocen en el
macizo de Somun Cura (Llambias etal., 1984). Estos han sido
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interpretados como de arco magmatico por Rapela y Cami-
nos (1987), mientras que para otros autores serian
poscolisionales (Ramos, 1984).

Los granitoides neopaleozoicos en la region patagonica
se reconocen en dos sectores diferentes. A lo largo de la
Cordillera Patagdnica hay escasos plutones de composicion
tonalitica de edad carbonifera superior (Ramos, 1983). En el
sector extraandino hay granitoides pérmicos detectados en el
subsuelo (Lesta et al., 1980) y principalmente triasicos en el
macizo de Somun Cura. Estos han sido interpretados como
granitos extensionales por Rapela et al. (1991b).

En la Cordillera Fueguina, en especial en su sector mas
oriental, se observan metamorfitas de bajo grado en facies
equivalentes a las que asoman a lo largo de la Cordillera
Patagonica, asignadas al Paleozoico superior (Caminos et
al., 1981).

LOS RIFT TRIASICOS

Extensas areas del basamento andino y regiones adya-
centes han sido sometidas a un importante régimen extensional
durante el Triasico (Charrier, 1979). Estas areas extensionales
se desarrollan principalmente en forma periférica al nucleo
cratonico central amalgamado durante las orogenias
paleozoicas. Asi definido coincidiria geograficamente, con el
cratégeno central propuesto por Bracaccini (1960), pero con
un periodo de consolidacion mas joven, resultado de la
orogenia gondwanica.

Las provincias rioliticas como la correspondiente al
Grupo Choiyoi anteceden y son concomitantes a conspicuos
periodos de rifting en el sector central de Argentina durante
el Triasico medio a superior (Ramos y Kay, 1991). El
desarrollo de estas cuencas de rift estuvo directamente
vinculado a la existencia de importantes lineas de debilidad
previa, correspondiendo a tipicos rift episuturales, que se
emplazaron por lo general en el labio superior de antiguas
suturas paleozoicas.

Las cuencas estan concentradas a lo largo del mar-
gen del basamento cristalino precambrico, que actud
como una region cratdnica estable, que limito la exten-
sion triasica (Figura 16 a). Entre estas cuencas se
destacan en la region central los rifts de Ischigualasto
(Milana y Alcober, 1994), Marayes (Bossi, 1976), Las
Salinas y Beazley (Flores y Criado Roqué, 1972), que
se desarrollaron en el labio superior de la sutura entre
los terrenos de Cuyania y Pampia. Estos sistemas de
rift ubicados en el borde occidental de las Sierras
Pampeanas se desarrollaron entre el Tridsico medio a
superior, siendo poseriormente reactivados durante el
Cretacico inferior.

Entre el terreno de Cuyania y Chilenia hay extensos
depocentros que en la parte mendocina han sido agrupados en
la cuenca de Cuyo (Rolleri y Criado Roqué, 1970), que se
extienden hacia el sur en la subcuenca de Alvear (Vicente,
1975). Estos depositos han sido analizados en la cuenca de
Cuyo (Kokogian et al., 1993) y de ahi hacia el norte, donde
interfieren la estructura andica de la Precordillera de San Juan
y Mendoza en las regiones de Rincon Blanco y Paramillos
(Stipanicic, 1983). Estos depocentros estan bien desarrolla-
dosentre Calingastay Barreal, donde estas secuencias tridsicas
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han sido descriptas por numerosos autores (Stipanicic, 1957,
1983; Strelkov y Alvarez, 1984).

En el sector cordillerano se han reconocido sistemas
extensionales tridsicos al oeste de la cordillera del Espinacito,
donde el rift Mercedario alcanza un extenso desarrollo (Alvarez
y Ramos, 1999). Estos sistemas siguen hacia el sur en la
provincia de Mendoza donde han sido descriptos a ambos
lados del paso de Nieves Negras (Alvarez et al., 1997) y al
oeste de Malargilie (Manceda y Figueroa, 1993).

Estos depdsitos de rift se desarrollan también en la
plataforma continental, abarcando el plateau de Las Malvinas
(Biddle et al., 1996) y la cuenca de San Julian (Figueiredo et
al., 1996), para extenderse a la region extraandina patagdnica.
Secuencias de rift triasicas han sido también descriptas en El
Tranquilo, en la provincia de Santa Cruz por Di Persia (1967).

En la Cordillera Principal estos rifts se han desarrollado
durante el Triasico tardio y el Jurdsico temprano, siendo los
depositos jurasicos generalmente marinos, aunque en forma
excepcional estos mares alcanzaron localmente el Triasico
como en el rio Atuel (Riccardi et al., 1997).

Hacia el sur los sistemas de rift triasico estan ampliamen-
te desarrollados en el subsuelo de la cuenca neuquina, donde
han sido descriptos por Vergani et al. (1995). Estos rift estan
expuestos en el margen sur de la cuenca, como en laregion de
Paso Flores (Nullo, 1979).

En casi todas estas cuencas de rift han podido identificar-
se coladas de basaltos alcalinos de intraplaca (Ramos y Kay,
1991) asociados a las fases de sinrift, que s6lo localmente se
vinculan a magmatismo bimodal (Alvarez y Ramos, 1999).

CICLO PATAGONIDICO

Este ciclo de deformacion orogénica acaecido en el
Cretacico y definido como tal por Keidel (1921) tiene su
maxima expresion en la Cordillera Fueguina (Caminos et al.,
1981) y en la region insular adyacente al este del cabo de
Hornos (Ramos et al., 1986). Se inicia con la extension
asociadaalaapertura del Atlantico Sury culmina con el cierre
de la cuenca ocednica de trasarco en la base del Cretacico
superior a esas latitudes.

Hacia el norte, las evidencias de deformacion van dis-
minuyendo con la desaparicidon paulatina de la cuenca mar-
ginal de trasarco de las Rocas Verdes (Dalziel et al., 1974).
Al norte de los 50°S no hay mas evidencias de rocas
cretacicas inferiores con una importante deformacion
penetrativa como se observa en las rocas sedimentarias,
principalmente turbiditicas asociadas a depositos pelagicos
en la region del canal de Beagle en Tierra del Fuego y al
oeste de Puerto Natales en la Cordillera de Sarmiento en
Chile. En estas regiones se observan asociados a estas rocas
complejos ofioliticos desmembrados (Stern y de Witt, 1980;
Caminos et al., 1981).

En la Cordillera Patagonica, tanto en sus segmentos
septentrional como austral, el ciclo patagonidico esta repre-
sentado por la deformacion asociada al emplazamiento del
Batolito Patagénico que tuvo su climax alrededor de los 98 £
4 Ma (Ramos et al., 1982).

En la region de la Precordillera Patagonica hay eviden-
cias de una deformacion de edad cretacica superior, que se
extiende a la region preandina de Neuquén, donde hay nueva-
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mente evidencias de inversion tectonica y compresion duran-
te el Cretacico medio (Ramos, 1981; Vergani et al., 1995).

AREAS CRATONICAS

Ciclo extensional jurdsico

En la region de Cuyo esta representado principal-
mente por secuencias de subsidencia térmica presentes
en varias cuencas, como los depocentros de La Valencia-
na (Manceda y Figueroa, 1995), del rio Colina (Alvarez
et al., 1997) y en la region del Mercedario (Alvarez y
Ramos, 1999).

Si bien estos sistemas de rift comenzaron en el Tridsico
cuando alcanzaron su mayor desarrollo los depositos de
sinrift, muchos de ellos tienen importantes reactivaciones
extensionales ya sea en el Jurasico inferior o medio (Strelkov
y Alvarez, 1984, Alvarez, 1996). Aun los sistemas en los que
se ha reconocido una sola secuencia de sinrift, el fallamiento
activo hallegado hasta parte del Liasico (Manceday Figueroa,
1995; Alvarez, 1996), mientras que las facies de hundimiento
térmico se extienden al resto del Jurésico.

Enla Patagonia extraandina este ciclo extensional esta
asociado al desarrollo de un importante plateau riolitico
extensional, que se conoce como la provincia riolitica de
Chon Aike (Kay et al., 1989; Pankhurst y Rapela, 1993,
1995) y por depocentros lidsicos en la region extraandina
de Chubut y Santa Cruz y en el subsuelo de la cuenca del
Golfo San Jorge. A estas cuencas lidsicas, interpretadas en
la region preandina como cuencas de intrarco (Ramos,
1983), se asocia un importante volcanismo dacitico a
andesitico correspondiente al Grupo Lonco Trapial (Clavijo,
1986).

En el sector central de la Patagonia y con un marcado
rumbo noroeste se desarrolla la cuenca de Cafiadon Asfalto de
edad jurasica media a superior. Estas cuencas se correspon-
den a hemigrabenes extensionales rellenos por secuencias
clasticas y volcaniclasticas, que culminan con importantes
episodios lacustres (Figari y Courtade, 1993).

Ciclo extensional cretdacico

En forma concomitante con el desarrollo de una zona de
subduccion tipo Marianas (Ramos, 1988b; Mpodozis y Ra-
mos, 1989), cuyo arco magmatico estuvo sometido a impor-
tantes eventos extensionales (Figuras 17 y 18), la region de
retroarco fue controlada por procesos extensionales de am-
plia distribucion a lo largo del arco magmatico. Este sistema
extensional estuvo estrechamente ligado a la apertura del
Atlantico Sur, precedida por los importantes sistemas de rift
tridsicos hasta Jurdsico inclusive.

La extension patagonidica se observa en primer lugar en
las cuencas aulacogénicas del Colorado y el Salado en la
plataforma continental (Introcaso y Ramos, 1984), tanto
como en los sistemas de hemigrabenes ampliamente desarro-
llados en forma conjugada con el margen (Ramos, 1996a). Si
bien en estos sistemas hay una activa depositacion
sinextensional desde el Cretacico inferior, la sedimentacion
podria haberse iniciado ya en el Jurasico tardio.

Los sistemas de rift se propagan hacia el noroeste
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argentino, desarrollando una importante zona de ruptura pampeano central en la Figura 17, que engranaria hacia
sobre el margen occidental del craton del Rio de La Plata el norte con la cuenca del Grupo Salta (Salfity y
(Uliana et al., 1989) identificada como el sistema de rift Marquillas, 1994). Este sistema de fracturacion si bien es
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estrecho tiene depocentros profundos que alcanzan mas de
5.000 m de depositos continentales cretacicos (Rossello y
Mozetic, 1999). En este sistema se observan importantes
depocentros como los de Macachin, General Levalle, Sierra
Chica de Cordoba, Saliniana, que quedan marginados entre la
cuenca infracratonica de Chacoparana y las sierras de Cordo-
ba (Rossello y Mozetic, 1999; Chebli et al., este volumen).

Hacia el oeste del sistema pampeano central, a lo largo
del lineamiento de Valle Fértil, los rift tridsicos previos
han sido reactivados durante el Cretacico. Estareactivacion
se denota desde la cuenca de Ischigualasto al norte, en la
de Marayes, en la de las Salinas, hasta la cuenca de
Beazley. En estas cuencas se implanta un segundo ciclo de
sinrift, de menor desarrollo que el anterior. Los conglome-
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rados de la Formacion La Cruz y escasos basaltos alcalinos
asociados marcan esta reactivaciéon en las sierras de
Catantal, Quijadas y del Pefion, alcanzando hacia el sur el
cerro Varela (Yrigoyen, 1975, 1981). Estos afloramientos
corresponden al borde de cuenca de los depocentros de Las
Salinas, Beazley y Villa Mercedes. En conjunto marcan un
rosario de cuencas de rift de rumbo nor-noroeste que
corresponden a depocentros mas someros y subparalelos al
sistema pampeano central, que definen el sistema occiden-
tal de rift cretacicos (Rossello y Mozetic, 1999). El extre-
mo noroeste de esta faja de rift llega a Belén donde se
registra un depocentro de rumbo nordeste, datado por el
basalto de Puerta de San José en Belén, como previo a los
131 +£4 Ma (K/Ar, Rossello et al., 1999). Este depocentro
se observa en el subsuelo del Campo del Arenal, donde
depositos con geometria de hemigrabenes se pueden
correlacionar con las secuencias cretacicas. Los sistemas
extensionales mas desarrollados comprenden a la cuenca
de Parana, con importantes efusiones basalticas asociadas
probablemente a un punto caliente, responsable de mas de
un millén de kilémetros cuadrados de efusiones de basal-
tos tholeiticos derramados entre los 125 y 130 Ma. Hacia
el oeste, el factor de estiramiento es mas reducido, asi
como el porcentaje de fusion (Kay y Ramos, 1996). Predo-
minan los basaltos alcalinos y peralcalinos, con mucho
menor volumen y reducida extension areal. A este evento
pertenecen las diferentes subcuencas de rift representadas
en el Grupo Salta (Bianucci y Homove, 1982; Salfity,
1982). Su desarrollo se halla asociado a importantes even-
tos distensivos que son controlados por antiguas zonas de
debilidad cortical, como ha sido propuesto mediante el
reconocimiento de sus cizallas maestras (Cominguez y
Ramos, 1995; Cristallini et al., 1997).

Enel sector de la Puna oriental y laregion de la Cordillera
Oriental adyacente, estos eventos extensionales estan asocia-
dos al emplazamiento de granitoides de intraplaca (Galliski y
Viramonte, 1988) y a carbonatitas de reducida extension areal
(Zappettini, 1990). Si bien no hay buenas edades de estos
eventos magmaticos, los mismos se habrian emplazado entre
el Jurasico mas superior y el Cretacico inferior (Linares y
Latorre, 1975).

Enel sector patagonico se desarrolla una serie de cuencas
extensionales entre las que se destacan el rift de Cafiadon
Asfalto en el Jurasico medio a superior (Figari y Courtade,
1993), el rift transversal al margen de la cuenca del Golfo de
San Jorge (Fitzgerald et al., 1990) y el engolfamiento de rio
Mayo (Aguirre-Urreta y Ramos, 1981).

AREAS OROGENICAS

La region cordillerana registra la transicion de la etapa
extensional a la compresiva durante el Cretacico medio. El
inicio de una activa subduccion ocurre en los Andes Centrales
a los aproximadamente 170 Ma, cuando los sistemas
extensionales previos a lo largo del eje de la Cordillera
Principal dejan de ser activos, para iniciar una etapa de
subsidenciatérmica, como se observaen el rift del Mercedario
(Alvarez y Ramos, 1999).

El fallamiento extensional activo se traslada a cuencas de
intrarco, desarrolladas principalmente en territorio chileno
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(Charrier, 1984; Ramos, 1985), entrando s6lo localmente en
territorio argentino. Dada la naturaleza irregular del limite
internacional el area orogénica activa aparece indistintamen-
te tanto en el sector chileno como el argentino. Al sur de la
provincia de La Rioja se preserva en el sector argentino
principalmente el arco volcanico externo interdigitado con
los depositos marinos de retroarco (Cristallini y Ramos,
1996, Aguirre-Urreta y Lo Forte, 1996). El arco volcanico
externo esta caracterizado por una potente secuencia volcani-
ca cretacica (Figura 18a), que Groeber (1951) ubicara en
forma parcial en su chilelitense. Esta se caracteriza por el
predominio de andesitas y dacitas, con niveles piroclasticos
mas acidos, en secuencias que localmente alcanzan varios
miles de metros.

El sector donde mejor esta expuesta la cuenca de intrarco
es laregion de los lagos Fontana y La Plata, donde se observa
elinterdigitamiento de las secuencias marinas titoneocomianas
tanto con el arco volcanico interno como el externo (Ramos
y Palma, 1983). El arco interno esta formado principalmente
por rocas andesiticas y basalticas, menos evolucionadas, que
en sectores presentan lavas almohadilladas. Este sector con-
trasta con la naturaleza bimodal del arco externo, que esta
formado principalmente por rocas rioliticas y daciticas con
escasas andesitas, que culminan con basaltos.

En los Andes Fueguinos la extension continta hasta la
apertura de la cuenca marginal de trasarco, que desarrolla
corteza oceanica y es conocida como la cuenca marginal de
«Rocas Verdes» (Dalziel et al., 1974). El cierre de esta
cuenca se produjo en el Cretacico superior temprano, como
es inferido de los basaltos no deformados que atraviesan a la
Formacién Yahgan en la isla Barnevelt, frente a Cabo de
Hornos, y que han sido datados en 87+5 Ma (Ramos et al.,
1986).

Enel Cretacico medio, aproximadamente alos 115 Ma
(Figura 18b), se pasa a un sistema netamente continental,
donde las secuencias volcanicas dominantemente
andesiticas se interdigitan con depdsitos clasticos de am-
bientes de pie de monte o fluviales proximales (Cristallini
et al., 1995).

En los sectores mas australes se observa la inversion
tectonica que caracteriza la evolucion cretacica superior
(Figura 18 ¢), en especial en la provincia de Neuquén, en
sectores de las Cordillera Patagonica y en el sector de la
Cordillera Fueguina.

CICLO ANDICO

La evolucién del ciclo Andico puede ser dividida en dos
estadios diferentes con caracteristicas propias: un subciclo
paledgeno, que alcanza su maxima expresion con los movi-
mientos incaicos (Steinmann, 1919) y un subciclo nedgeno con
sus movimientos principales asociados a los movimientos
quechuasen el sentido de Ramosetal. (1988). Ambos subciclos
estan controlados por las variaciones de la velocidad de conver-
genciarelativa entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana
(Pardo Casas y Molnar, 1987). La presente propuesta de dos
subciclos con sus fases correspondientes es una simplificacion
del esquema propuesto por Groeber (1929, 1951) y modificado
por Yrigoyen (1976). Sin embargo, es necesario destacar que si
bien ambos ciclos culminan con deformacion asociada a un
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maximo de convergencia en la zona de subduccion, las fases
orogénicas no son por si mismas sincronicas, variando su
ubicacion temporal de un sector a otro. Asimismo, la importan-
cia relativa entre ambos ciclos y los procesos involucrados
varian en cada segmento de la Cordillera.

SUBCICLO PALEOGENO

Este subciclo esta representado en la Puna Saltefia
por asociaciones volcanicas de edad eocena a oligocena
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inferior, que se conocen al oeste del salar de Arizaro,
proximo al limite con Chile (Zapettini et al., 1997).
Asociados a este ciclo volcanico se desarrollan en la
cuenca terciaria de Arizaro depocentros intermontanos,
cuyos mecanismos de subsidencia no son bien conocidos.
Podrian corresponder a fendmenos extensionales, como
los que se conocen a estas latitudes en territorio chileno
(Cornejo y Mpodozis, 1997). El arco magmatico se en-
cuentra entre el valle longitudinal y la vertiente chilena
de la Cordillera Occidental.

1
74°

34

OCEANO PACIFICO

I-40°

S\
ENCA DE COLL
Ventana N

XX\\

L46°

/ elgrano

~52°

Buellvos Aires ‘&\\ \ 7\\\

“MACIZO DEL

{
)
\\C%liENCA AUSTRAL

I
64°

34°

SEGMENTO NORTE
ANDESITAS Y DACITAS OROGENICAS
“Serie Andesitica”

MARCO TECTONICO
PALEOGENO

250 km 40

ON CURA

A
S
o
O()

Canquel
9
o

SEGMENTO CENTRAL
SIN ARCO VOLCANICO
BASALTOS ALCALINOS

DE RETROARCO

CUENCA DE
MALVINAS

46°]

'\%'%‘ﬁ

SEGMENTO SUR
ESTADIO DE CUENCA DE ANTEPAIS

50°4
FAJA PLEGADA Y CORRIDA
—p——

Figura 19. Desarrollo de la serie volcanica paledgena asociada a subduccién en territorio argentino y su limite austral con el
desarrollo por colision de una dorsal del Basalto Posadas.




740

A este subciclo se asocia en el sector sur de Mendoza y
oeste de Neuquén, una serie de depdsitos sinorogénicos y
diversos centros volcanicos e intrusivos de edad eocena.
Estas rocas igneas permiten definir un arco magmatico que
desde los 36°S de latitud ingresa en territorio argentino a la
altura de la laguna Varvarco Campos en el norte de Neuquén.
Este arco magmatico (Figura 19) se continua hasta la latitud
de Corcovado, en la provincia de Chubut (aproximadamente
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43°30’S) donde desaparece. Este arco volcanico alcanza un
extenso desarrollo a la latitud de Bariloche (Feruglio, 1941;
Ramos, 1982). En este sector se puede reconocer una secuen-
cia volcanica dominantemente andesitica (Gonzalez Diaz,
1979), de una extraandina de naturaleza bimodal con alter-
nancia de rocas de composicion riolitica y basaltos (Rabassa,
1979). Este arco volcanico esta asociado a las cuencas de
Collon-Cura y Nirehuao, donde potentes rellenos continenta-

18 - 24°S
28 - 33°S
I3 :..",-_-.é‘:.:.: el
¥ BASALTOS DE .7
.. RETROARCO
) 34 - 40°S

Figura 20. Segmentos de diferentes regimenes de subduccion a lo largo de los Andes argentino chilenos
(basado en Jordan et al., 1983).
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les se interdigitan con depositos marinos correspondientes a
lainica transgresion pacifica registrada durante el Cenozoico
en territorio argentino (Ramos, 1982).

El arco magmatico paledgeno da lugar al sur de los
43°30’S a un magmatismo basico alcalino asociado al desa-
rrollo de una ventana astenosférica (Ramos y Kay, 1992). La
colision de una dorsal sismica a esa latitud produce un gap
volcanico que en la regidon se extiende hasta el Mioceno
inferior. Este magmatismo basico, que localmente se conoce
como Basalto Posadas, corresponde a un volcanismo de
retroarco desarrollado porla subduccion de la dorsal oceanica
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que separaba la placa de Farellon de la placa de Phoenix
(Cande y Leslie, 1986). Estas rocas volcanicas se hallan
asociadas a depositos dominantemente continentales, que
hacia el este engranan con secuencias marinas procedentes
del Atlantico, caracteristicas de los episodios de mar alto en
un margen continental pasivo.

El sector de la Cordillera Fueguina, es el tnico que en
territorio argentino tiene bien representada la deformacion
incaica (Yrigoyen, 1962), como ha sido demostrado en el
subsuelo de la cuenca de Malvinas por Galeazzi (1996). Estos
movimientos incaicos a fines del Eoceno son responsables
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del inicio de la cuenca de antepais en la Cordillera Fueguina
y de la discordancia observada entre las secuencias eocenas
y las oligo-miocenas (Codignotto y Malumian, 1981; Olivero
y Malumian, 1999).

La deformacion incaica estd concentrada en el tramo
de la Cordillera Fueguina (Ramos, 1996b), donde el mar-
gen continental es mas ortogonal al vector de convergen-
cia, hecho que se vuelve a repetir al norte del oroclino
boliviano, donde se registran con mayor intensidad la
orogenia incaica que la quechua en territorio peruano
(Vicente et al., 1979).

El subciclo paledgeno culmina con un periodo de baja
velocidad de convergencia y que a la vez esta asociada a un
importante componente de subduccion oblicua. En territorio
chileno produce una importante transcurrencia en el sistema
de fallas de Domeyko (Mpodozis y Ramos, 1989), en la que
la West Fissure de Chuquicamata es uno de los mejores
ejemplos. En territorio argentino esta transcurrencia puede
estar asociada a los movimientos que se registran en el
lineamiento El Toro-Olacapato, responsable del emplaza-

o

SECCION CORTICAL A LOS 22 - 23°S
& CORDILLERA OCCIDENTAL
««“é\

T Volanitas cenozoicas
VT, Volanitas cenozoicas )N

4
Acy
[j Rocas sedimentarias cenozoicas

:] Rocas paleozoicas y mesozoicas

a) Basamento de Arequipa-Antofalla
lex3 8] 1) Basamento de Pampia

[zl Basamento de origen desconocido

a)

LIMBO DORSAL DE LA SIERRA DE SAN ANTONIO

Secuencia de
sincrecimiento 2

Estratos de
precrecimiento

PUNA - ALTIPLANO

Victor A. Ramos ¢ Capitulo 24

miento del Granito de Acay (Llambias et al., 1986).

En el sector neuquino, con poserioridad al Eoceno, la
migracion del arco magmatico hacia el sector chileno produce
un régimen extensional que marcaria la incepcion de las
cuencas de Cura Mallin, Collén-Cura y Nirehuao y posible-
mente el relleno inicial del graben de Loncopué (Ramos,
1977). Estas cuencas extensionales podrian tener componen-
tes de rumbo como lo propusieran Dalla Salda y Francese
(1987).

En la Patagonia extraandina se desarrolla durante el
Oligoceno un importante volcanismo de intraplaca de composi-
cidénbasaltica(Ardolino, 1981; Kayetal., 1993). Este volcanismo
tiene caracteristicas petrologicas y geoquimicas afines a un
punto caliente, presentando grandes afinidades con el volcanimo
de intraplaca oceanico de Hawaii (Kay et al., 1999b).

SUBCICLO NEOGENO

Los procesos tectonicos asociados a este subciclo son
variados y dependen del marco tectonico de cada segmento
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Figura 22. Esquema tecténico mostrando el engrosamiento cortical de los Andes del noroeste argentino. a) Seccion cortical
basada en Schmitz (1993) y Gotze et al. (1994); la estructura de la Puna en Gangui (1998), Cordillera Oriental en Heredia et
al. (1999), el Sistema Subandino en Kley (1996). b) Detalle de la zona del tope de cufia basada en las Sierras Subandinas
basado en Aramayo Flores (1989); la estratigrafia de los estratos de crecimiento en Hernandez et al. (1996), Mojica y Zorzin
(1996) y Mosquera (1999).
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analizado. Este marco tectonico en el Nedgeno estuvo contro-
lado por la segmentacion de los Andes (Figura 20) propuesta
por Isacks et al. (1982) y Jordan et al. (1983), como resultado
de la subducciéon de una dorsal asismica como la de Juan
Fernandez (Pilger, 1984; Von Huene et al., 1997) durante el
Mioceno medio.

Superpuesta a esta segmentacion, se observa una pau-
latina disminucion del acortamiento orogénico, como ha
sido demostrado por Introcaso et al. (1992), sobre la base
de las raices corticales del ordgeno (Figura 21). Esta
variacion de acortamiento ha sido correlacionada con la
edad de la corteza oceadnica que se estd subduciendo
actualmente en la trinchera oceanica (Ramos, 1999). La
corteza oceanica mas fria puede penetrar mas rigidamente
por debajo de la litdsfera continental, transmitiendo los
esfuerzos hasta 700 u 800 km de la trinchera oceanica,
donde se ubica en el noroeste argentino el frente de defor-
macion orogénica. Cuando se comparan estas distancias
con regiones mas al sur, la distancia entre la trinchera
oceanica y el frente activo de deformacion decrece a 400
km a los 32°S de latitud, para seguir descendiendo hasta
300y 250 km en el sur mendocino y Neuquén, y a la latitud
del sur de Chubut donde se alcanzan las distancias mas
pequeinas (Ramos y Barbieri, 1989).

El engrosamiento cortical vuelve a incrementarse a partir
delos 46°30°S de latitud, donde como resultado de la colision
de la dorsal de Chile, empieza a subducir corteza oceanica
mas antigua (Ramos, 1989c).

Segmento Norte (22°-26°S)

En el segmento correspondiente a la Puna, hasta
aproximadamente los 26°S de latitud, se registraron
importantes cambios en la inclinacion de la zona de
Wadati-Benioff. Por ejemplo, durante el Mioceno infe-
rior se inicia un ciclo de progresiva disminucion de la
inclinacion de la zona de subduccidn, que fue acompa-
flada por una importante expansion del arco magmatico
mioceno hacia el antepais (Kay et al., 1999a). Esta
expansion no se produjo en forma homogénea sino que
estuvo concentrada a lo largo de corredores
preferenciales, que controlaron el volcanismo en la
region de retroarco (Salfity et al., 1984c). Estos corre-
dores definieron lineamientos especificos donde la acti-
vidad volcanica estuvo caracterizada por la presencia de
grandes estratovolcanes, calderas, domos volcanicos y
otros cuerpos subvolcanicos. Esta expansion hacia el
antepais ha quedado registrada en los lineamientos
Coranzuli-Lipes, El Toro-Olacapato y Arizaro, entre
otros. Durante el Mioceno superior se registra una etapa
de alta efusividad con el desarrollo de importantes cal-
deras de colapso de grandes dimensiones y volcanismo
riolitico (Coiraetal., 1994). Este importante volcanismo
acido ha sido interpretado por Kay et al. (1999a) como
elresultado de un incremento en el angulo de subduccion,
en parte asociado a una delaminacion litosférica y a una
migracion hacia la trinchera del arco magmatico a partir
del Plioceno. El arco magmatico del Cenozoico superior
se desarrolla casi exclusivamente a lo largo de la Cordi-
llera Occidental, la que a estas latitudes se ubica
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preferencialmente en territorio chileno. En esta cordi-
llera, volcanes activos como el Lascar, presentan impor-
tantes reactivaciones en forma intermitente.

La expansion del volcanismo hacia el antepais durante el
Mioceno estuvo acompafiada de una migracion del frente de
corrimientos y las sucesivas cuencas de antepais asi forma-
das. Esta migracion tuvo lugar desde los sectores mas inter-
nos, cercanos al limite con Chile hasta abarcar el levanta-
miento de la Puna, la Cordillera Oriental y las Sierras
Subandinas desde el Mioceno inferior hasta el Cuaternario
inclusive.

La transgresion marina paranense, que cubrid gran parte
de las Sierras Subandinas y parte de la Cordillera Oriental
permite establecer el levantamiento de la Puna con anteriori-
dad al Mioceno superior (Ramos y Alonso, 1995).

La estructuracion de las distintas unidades geologicas
estuvo fuertemente controlada por la geometria previa de la
corteza. Aquellas areas como la Cordillera Oriental y las
Sierras Subandinas al norte de los 24°-25°S, fueron deforma-
das como tipicas fajas epidérmicas en el sector mas oriental,
que despegadas en los depositos siluricos y devonicos forma-
ron tipicas fajas corridas epidérmicas (thin-skinned fold and
thrust belts). Hacia el sector occidental, la Cordillera Oriental
tuvo sus niveles de despegue controlados por interfases
fragiles y ductiles desarrolladas en el sector interno por un
aumento del gradiente térmico asociado a una mayor cercania
al arco magmatico (Figura 22 a). Como resultado de esta
importante deformacion se observa en este sector un acorta-
miento orogénico superior a los 320 km (Schmitz, 1993;
Kley, 1999).

Cuando se analiza la tectdnica activa durante el
Plioceno superior y el Cuaternario se observa una amplia
faja de actividad, que se extiende desde el borde oriental
de la Cordillera Oriental (Salfity et al., 1984c), hasta el
sector subandino (Herndndez et al., 1996), existiendo
estructuras de crecimiento por debajo del Chaco saltefio
(Figura 22 b) como ha sido constatada por Mojica y
Zorzin (1996).

Al sur de los 24°-25°S de latitud, tanto en el sector de las
Sierras Subandinas como en la Cordillera Oriental, la
estructuracion compresiva estuvo controlada por el desarro-
llo previo del rift del Grupo Salta. Estas areas muestran asi
interesantes fendmenos de inversion tectonica, donde el ba-
samento se involucré en la deformacién mediante la
reactivacion de antiguas fallas normales cretacicas.

En la actualidad, el levantamiento de la Puna registra
un importante componente térmico (Figura 23), controla-
do por el atenuamiento litosférico responsable de su
ascenso como una altiplanicie (Isacks, 1988). Esta condi-
ciones tectdnicas prevalecen desde el Mioceno superior,
cuando el desarrollo de una subduccion horizontal entre
los 22° y los 26° S dio lugar a un importante gap volca-
nico a estas latitudes (Kay et al., 1999a). Un nuevo ciclo
de subduccion, con una zona de Wadati-Benioff mas
empinada dio origen a una notable delaminacién
litosférica, parcialmente involucrando a la corteza infe-
rior, que produjo importantes calderas en la Cordillera
Occidental y borde oeste de la Puna. Estas calderas
estuvieron asociadas a una importante fusion cortical,
expresada en superficie por importantes flujos
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ignimbriticos desarrollados durante el Mioceno mas alto
y el Plioceno inferior (Coira et al., 1994).

Esta delaminacion produjo un importante cambio en las
condiciones del arco magmatico, que desde el Plioceno
inferior hasta el presente, tiene un frente volcanico a estas
latitudes concentrado en el sector chileno adyacente.

Segmento de Transicion (26°-30°S)

Este segmento abarca la transicion entre el segmento con
un volcanismo de arco activo en el sector norte a un cese del
arco magmatico hacia el sur. La diferencia se observa a partir
del Mioceno superior que es cuando cesa el volcanismo
(Figura 20).

La actividad volcanica se inicia en el Oligoceno
superior a Mioceno inferior con un volcanismo poco
evolucionado, caracteristico de una corteza no engrosa-
da, el que paulatinamente a través de varias fases de
engrosamientoy deformacion alcanza caracteristicas mas
evolucionadas (Kay et al., 1991). El frente volcanico se
ubica a lo largo de la Cordillera Principal, notandose en
forma simultanea con la paulatina horizontalizacion de la
placa oceanica, la migracion de la actividad hacia la
Precordillera y las Sierras Pampeanas. Esta
horizontalizacion de la placa es la responsable del levan-
tamiento de las Sierras Pampeanas, como bloques de
basamento limitados por fallas inversas que aprovechan
antiguas lineas de debilidad, ya sea antiguas zonas de
sutura eopaleozoicas o fallas normales mesozoicas acti-
vadas por inversion tectonica durante la deformacion
andica.

Victor A. Ramos ¢ Capitulo 24

Laestructura de la cordillera a estas latitudes esta contro-
lada porinversion tectonica del fallamiento normal mesozoico.
Esporello que el basamento volcano-plutonico permotriasico
interviene en la deformacion originando grandes cordones
serranos, a veces con vergencia opuesta a la direccion de
transporte hacia el este (Cristallini etal., 1995). Es importante
destacar que la migracion del volcanismo hacia el este esta
asociada a un desplazamiento del frente orogénico en esa
direccion, lo que produce una migracion de las cuencas de
antepais y sus depocentros a partir del Mioceno inferior
(Jordan et al., 1997). La cuenca de antepais se rompe durante
el Plioceno superior, segmentando la cuenca original median-
te el levantamiento de bloques del basamento.

El volcanismo no migra en forma homogénea, notandose
corredores o lineamientos volcanicos que concentran la maxi-
ma densidad de estratovolcanes, domos volcanicos y cuerpos
intrusivos subvolcanicos. Uno de estos corredores correspon-
de a la faja de Vicunapampa-Farallon Negro, que culmina en
laCordillera de los Andes con diversos cuerpos subvolcanicos
de reducidas dimensiones. La actividad volcédnica del
Famatina, de edad dominantemente pliocena, esta controlada
por la migracion de este volcanismo.

Segmento Central (30°-34°S)

Este segmento abarca la Alta Cordillera de San Juan y
Mendozay se caracteriza por la falta de un volcanismo activo.
La Cordillera Principal presenta a partir de los 32°S una faja
plegada y corrida epidérmica que involucra a los sedimentos
mesozoicos. El arco volcanico mioceno, que se inicio hacia
los 20 a 22 Ma se ubica principalmente en Chile a estas
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latitudes. El levantamiento y migracion del frente volcanico
produce una expansion del volcanismo en el lado argentino de
la Cordillera Principal hacia los 15 a 16 Ma. Varios centros
volcanicos son activos en el Mioceno medio, como lo de-
muestran macizos volcanicos como los de La Ramada, el
Aconcagua (Ramos et al., 1996 ¢) y el de Las Yaretas al sur
del cordon del Portillo. La actividad volcanica se expande
hacia la Precordillera en el Mioceno medio a superior, hasta
alcanzar las Sierras Pampeanas. Esta actividad persiste en los
sectores mas orientales como la sierra de Pocho hasta los 4
May en la sierra del Morro hasta los 1,9 Ma. Esta actividad
volcanica en la sierra de San Luis, asociada a procesos de
subduccion persiste a 700 km al este de la trinchera oceanica.
Nuevamente el volcanismo se exnande a través de lineamientos
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preferenciales como los de La Carolina, Tomolasta, Cerros
del Rosario y El Morro entre los 10 y 1,9 Ma (Ramos et al.,
1991; Sruoga et al., 1996).

La estructura resultante esta condicionada por la histo-
ria previa mesozoica que le imprime a la Cordillera Princi-
pal diferentes estilos estructurales (Ramos et al., 1996 b),
como se aprecia en las figuras 24 y 25. El acortamiento
orogénico de los Andes a la latitud de San Juan varia de 135
a 155 km a los 32°S de latitud, concentrandose el mismo en
la Precordillera, dado que los Andes Principales presentan
minimo acortamiento (Ramos et al., 1996 b). Hacia el sur el
acortamiento orogénico es de 110 a 115 km a los 33°S a la
latitud de Mendoza, levemente menor al estimado por
Introcaso et al. (1992) a estas latitudes. Si se acenta que este
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acortamiento se produjo en los ultimos 20 millones de afios,
la velocidad de acortamiento seria de 7,35-7,75 mm/a en el
sector norte (32°S) y de sdlo 5,5-5,75 mm/a a la latitud de
Mendoza (33°S). Es de destacar que estos valores y su
decrecimiento hacia el sur se ha constatado con mediciones
geodésicas satelitarias (G.P.S.), obteniéndose valores de
acortamiento de un orden similar (Kendrick et al., 1999;
Ramos, 1999 b).

La migracion del volcanismo se asocia a un desplaza-
miento hacia el este del frente orogénico, con un paulatino
engrosamiento de la corteza y el desarrollo de cuencas de
antepais donde se depositan los sedimentos sinorogénicos.
La transgresion paranense entre los 14 y 15 Ma sirve de
nivel de referencia para acotar el tiempo de levantamiento
de la cordillera, dado su ingreso hasta las estribaciones de
la Cordillera Principal a la latitud del Valle del Cura
(Gutiérrez et al., 1997) y en la cuenca de Manantiales de
San Juan (Pérezetal., 1996; Jordan etal., 1995) y en varios
sectores de la Cordillera Principal de Mendoza (Yrigoyen,
1993).

Sector Centro-Sur (34°-38°S)

La Cordillera Principal se caracteriza por el desarrollo
de importantes estratovolcanes activos que constituyen el
arco magmatico a estas latitudes, representado entre otros por
el Tupungato, el San José, etc. El frente magmatico no migra
como en los segmentos anteriores y se mantiene con leves
oscilaciones en una posicion geografica estacionaria. Duran-
te el Oligoceno a Mioceno inferior se ubica en la vertiente
chilena de la Cordillera Principal, registrandose una escasa
actividad de retroarco en territorio argentino, siendo la cordi-
llera de Las Yaretas su mejor ejemplo. A partir de los 36°S se
desarrolla un importante volcanismo basico de retroarco que
alcanzaun maximo desarrollo entre el Plioceno y el Pleistoceno
en el sur de Mendoza y norte del Neuquén.

El magmatismo de arco esta bien evolucionado y se
caracteriza por el desarrollo de extensas calderas como la del
Maipo (Sternetal., 1984) y la del Atuel de notables dimensio-
nes (Gonzalez Ferran, 1995).

A la latitud del centro y sur de Mendoza se conocen
depositos sinorogénicos clasticos y volcaniclasticos en la
vertiente occidental de la Cordillera Principal del lado
chileno. A la latitud de Tinguiririca se han descripto faunas
paledgenas, cuya edad mamalifera ha sido confirmada me-
diante dataciones (Charrier et al., 1996). La cuenca de
antepais que se inicia a estas latitudes en Chile a partir del
Eoceno ingresa en territorio argentino en el Mioceno infe-
rior a medio. La estructura de la Cordillera Principal pasa
nuevamente de una faja plegada y corrida epidérmica al
norte, a una faja que involucra al basamento hacia el sur; la
fajaplegaday corrida de Malargiie (Kozlowsky etal., 1993).
Esta faja invierte tectonicamente los depocentros de rift
mesozoicos (Manceda y Figueroa, 1995). Esta inversion
tectonica alcanza en el norte de Mendoza a la cuenca de
Cuyo, en las estribaciones de la Cordillera Frontal, dado que
en este segmento no se desarrolla ni la Precordillera ni las
Sierras Pampeanas. La migracion del frente orogénico hacia
el este es responsable del incipiente levantamiento del
Bloque de San Rafael, que aun preserva la peneplanicie del

747

Cenozoico superior bien desarrollada y levemente bascula-
da por el ascenso plio-pleistoceno (Polanski, 1957).

Segmento Neuquino (38°-41°S)

Este segmento tuvo la estructuracion de la faja plegada y
corrida del Agrio durante el Mioceno como una faja epidér-
mica, limitada hacia el este de la dislocacion de Curacd por el
Alto de los Chihuidos (Ramos, 1977). Este arco se levanto
mediante inversion tectonica de sistemas extensionales
mesozoicos (Vergani et al., 1995) concentrandose la sedi-
mentacion sinorogénica en la cuenca de antepais de Afielo.

La migracion del arco volcanico hacia el oeste origi-
no el graben de Loncopué, el que no s6lo concentrd la
sedimentacion del Cenozoico superior, sino que una nue-
va migracion del volcanismo cuaternario hacia el oeste
(Mufioz y Stern, 1988) provocd una reactivacion
extensional en el graben de Loncopué, que es cubierto por
coladas basalticas monogénicas de edad plio-pleistocena.
La naturaleza estacionaria del arco hizo que la actividad
volcanica de arco (Ramos, 1988 b) se circunscribiera
principalmente a la Cordillera Principal. Algunas calde-
ras son producidas por colapso tectoénico asociado a
trastension (Folguera y Ramos, 1999) como la del volcan
Copahue, el que registra ain una importante actividad
volcanica.

La region de retroarco que concentraba el volcanismo
entre los volcanes Diamante en Mendoza y Auca Mahuida en
Neuquén con el desarrollo de la Payenia, esta ausente a estas
latitudes.

Alsurde Zapala, donde convergen el graben de Loncopué
con la cuenca de Colléon Cura, se observan extensos
piedemontes cubiertos parcialmente por coladas basalticas
monogénicas de retroarco.

El engrosamiento cortical a estas latitudes es minimo, no
sobrepasando los 40 km, registrandose de norte a sur entre los
diferentes segmentos una disminucion transicional del acor-
tamiento orogénico y por lo tanto del espesor de la corteza
(Figura 26).

Segmento Patagonico Norte (41°-46°30°S)

Este segmento se caracteriza por el desarrollo de un
arco volcanico activo desde el Cenozoico superior. Los
volcanes de composicion dominantemente basaltica a
andesitica basaltica se alinean a lo largo de la fractura de
Iquifie-Ofqui-Reloncavi (Hervé et al., 1979) y fracturas
asociadas, mostrando una fuerte particion de los esfuerzos
que desacoplan la deformacion del antearco con la del
retroarco. La Cordillera Patagénica a estas latitudes no
registra un importante acortamiento orogénico, estando la
estructura caracterizada por una leve inversion tectonica de
las fallas normales mesozoicas. La baja elevacion de la
cordillera asi como la falta de una faja de corrimientos
explica el leve engrosamiento cortical que presentan los
Andes a estas latitudes. Durante el Nedgeno hay una escasa
sedimentacion orogénica en la cuenca de Nirehuao que
concentra el desarrollo de una pequefa faja plegada y
corrida (Ramos y Cortés, 1984), posiblemente controlada
por inversion tectonica y transpresion.
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En este segmento, con excepcidn del volcan Tronador, Segmento Patagonico Austral (46°30'- 52°00°S)
de edad plio-pleistocena, no hay actividad nedgena en
territorio argentino. Escasos volcanes monogénicos de com- Este segmento se caracteriza por un silencio (gap)
posicion basaltica y reducidas dimensiones se desarrollan volcanico producido en el arco magmatico desde hace
en el sector preandino. unos 10 Ma, resultado de la colision de la dorsal de Chile
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Figura 27. Esquema tectonico que muestra las relaciones entre la Cordillera Patagonica Septentrional y Austral, limitadas
por el punto triple de Aysen, el desarrollo del volcanismo activo al norte del volcan Hudson y la expansion del volcanismo
basaltico detras del arco asociado a ventanas astenosféricas (Ramos, 1989; Ramos y Kay, 1992).
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Figura 28: Esquema de evolucion tecténica de la
Cordillera Patagdnica Austral relacionada con la colisién
de la dorsal sismica de Chile (basado en Stern et al., 1976;
Ramosy Kay, 1992).

(Stern et al., 1976). La colision de la dorsal se ha realiza-
do en segmentos discretos, a los 10, 6 y 3 Ma (Ramos,
1989b; Ramos y Kay, 1992), lo que ha producido un
silencio volcanico en el arco magmatico y el desarrollo de
ventanas astenosféricas que han controlado la efusion de
basaltos de plateau detras del arco. En forma paralela al
cese de la actividad del arco volcanico, la colision de la
dorsal oceanica ha producido el levantamiento de la
Cordillera Patagénica, conun concomitante desarrollo de
la faja plegada y corrida con un importante acortamiento
orogénico, ausente en el segmento norte de la Cordillera
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Patagdénica (Figuras 27 y 28). Este acortamiento
caracterizado por el desarrollo de bajocorrimientos y
zonas triangulares domina el frente orogénico entre el
lago Posadas y el lago San Martin (Ramos, 1988c). Hacia
el sur un frente emergente caracteriza la deformacion
neogena entre el lago Viedma y el lago Argentino
(Kraemer, 1993).

El acortamiento orogénico asociado a la colision de la
dorsal ha producido un importante desarrollo de los depdsitos
sinorogénicos al sur del punto triple de Aysen, donde actual-
mente se registrala colision de la dorsal (Mpodozisy Forsythe,
1983).

La historia premiocena de este segmento es similar al
anterior, donde el emplazamiento del Batolito Patagonico
en el Cretacico medio y el volcanismo paledgeno del
Basalto Posadas son los dos eventos principales. En este
segmento tampoco se registra magmatismo de arco en el
Cretacico superior, dado que este intervalo también regis-
tra una colision de una dorsal oceanica, como lo testimonia
el emplazamiento de la Andesita Puesto Nuevo en el
Cretacico superior (77 Ma, Ramos et al., 1994). Este
segmento tiene buenas exposiciones de los depodsitos
neopaleozoicos, hasta devonicos inclusive, caracterizados
por turbiditas potentes que muestran una importante
progradacion del margen gondwanico a partir del macizo
del Deseado en la Cordillera Patagénica Austral. Estos
depositos fueron expuestos por la orogenia nedgena que
estructur6 el segmento austral.

El eje cordillerano tiene remanentes de tonalitas y otras
rocas neopaleozoicas emplazadas en las turbiditas anteriores,
que marcan la ubicacion del arco magmatico neopaleozoico
(Ramos, 1983).

Segmento Fueguino (52°00' - 54°00°S)

La caracteristica saliente de este segmento es la
progradacion de los depocentros de las cuencas molasicas de
sur a norte, como resultado de la estructuracion de la Cordi-
llera Fueguina acaecida con poserioridad a la contraccion
incaica. La estructura nedgena esta caracterizada por el desa-
rrollo de una faja plegada y corrida epidérmica (Cagnolatti et
al., 1987), con el desarrollo de importantes zonas triangulares
en las estribaciones septentrionales de la Cordillera Fueguina
(Kraemer, 1996).
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2. TECTONICA CUATERNARIA

A) TECTONICA CUATERNARIA DE LA REGION ANDINA
DEL NUEVO CUYO (28°- 38° LS)

José M.Cortés', Patricia Vinciguerra’?, Marcela Yamin’ y Maria M.Pasini

INTRODUCCION

Hasta la primera mitad del siglo XX, el conocimiento de
la tectonica cuaternaria de la region andina de Cuyo avanzo
principalmente a la luz del impacto producido por los grandes
terremotos destructivos, destacandose las investigaciones de
Bodenbender (1894), Loos (1926, 1928), Lukenheimer (1930),
Groeber (1944) y Castellanos (1944), y por el impulso indivi-
dual de investigadores como Fossa Mancini (1936, 1937,
1939), Polanski (1963) y Harrington (1944), entre otros. Los
estudios referidos a la construccion de grandes presas hidro-
eléctricas han aportado también a ese conocimiento (Groeber
y Tapia, 1926; Antelo Pérez, 1979, Castafio, 1979). La inves-
tigacion de la deformacion cuaternaria y de la sismicidad y
peligro sismico del territorio nacional es sostenida actual-
mente por distintos institutos estatales y por grupos de inves-
tigacion de universidades nacionales. De gran utilidad para
esos estudios es la disponibilidad de catalogos y mapas de
compilacién a distintas escalas de estructuras activas, como
los realizados hasta el presente por Amos et al. (1981),
Bastias et al. (1995), Costa (1996) y Vinciguerra y Yamin
(1998ay b).

En este trabajo se brinda un panorama ordenado de las
principales estructuras impresas en rocas y sedimentos asig-
nados al Cuaternario de la region andina del Nuevo Cuyo
(Figura 29), haciéndose una breve referencia cuando es posi-
ble, almarco tectonico del Nedgeno y de inicios del Cuaternario
(fase Diaguita) en el que dichas estructuras se inscriben. Del
amplio y dispar cimulo de datos basicos disponible s6lo se da
cuenta de la informacién mas objetiva y libre de interpretacio-
nes; en tal sentido se ha evitado hacer referencias acerca de la
geometria y cinematica de las estructuras cuando éstas no se
consideran seguras. Con el objeto de brindar informacion
proveniente de investigaciones en curso se ha acentuado la
descripcion de la region mendocina.

La estructura cuaternaria de la region se describe en tres
segmentos longitudinales (Figura 29): un tramo norte entre
los 28° y 32° de latitud (provincias de San Juan y La Rioja),
un tramo central entre los 32° y 33° (norte de Mendoza) y un
segmento sur entre los 33° y 38° (centro y sur de Mendoza).
Dicha subdivision da cuenta de variaciones mayores en el
estilo estructural y en los rasgos morfotectonicos del orogeno,
controlados en parte por la geometria, dindmica y edad de las
placas intervinientes y por la presencia de rasgos
paleotectonicos. A la latitud de los 32° aproximadamente, la
estructura cenozoica de la Precordillera cambia de un cintu-
ron plegado y corrido al norte (Baldis y Chebli, 1969) a un
sistema caracterizado por corrimientos e inversion tectonica
positiva de la cuenca tridsica Cuyana (Kozlowski et al.,
1993), mientras que a los 33° de latitud desaparece hacia el

sur la Precordillera en coincidencia con el aumento de la
inclinacion de la zona de Wadatti-Benioff (Smalley e Isacks,
1990).

SEGMENTO ANDINO ENTRE LOS
28°- 32° LS (SAN JUAN Y LA RIOJA)

Si bien se registra actividad sismica en toda la region
andina considerada, las evidencias de deformacion cuaternaria
provienen casi exclusivamente del sector montafioso y
pedemontano de la Precordilleray de la depresion intermontana
de Iglesia-Calingasta-Barreal. A los fines descriptivos consi-
deramos un sector precordillerano oriental y otro occidental.
Las estructuras cuaternarias del sector precordillerano orien-
tal forman parte de dos &mbitos morfotectonicos diferentes:
el borde oriental de la Precordillera Central, estructurado por
corrimientos de vergencia al este, y la Precordillera Oriental
(Ortizy Zambrano, 1981) caracterizada por retrocorrimientos
y pliegues asociados (Figura 29). Ambos sistemas de estruc-
turas tardio cenozoicas definen en su conjunto una zona
triangular de piel gruesa (Zapata y Allmendinger, 1993) y
constituyen el frente de corrimiento del cinturén plegado y
corrido de la Precordillera. Las estructuras cuaternarias de-
forman también el relleno de la depresion Iglesia-Calingasta-
Barreal y reactivan y generan nuevo relieve en el sistema de
corrimientos que caracteriza la Precordillera occidental y
central (sector precordillerano occidental). En sentido nor-
te-sur, las estructuras de este sector forman parte de tres
segmentos con distinta orientaciéon y configuracion
morfotectonica: un tramo al norte del rio Jachal, un segmento
central entre los rios Jachal y San Juan y un tramo al sur de este
ultimo (Figura 29).

SECTOR OCCIDENTAL DE LA
PRECORDILLERA Y DEPRESION
IGLESIA-CALINGASTA

Tramo al norte del rio Jachal (28° - 30° LS)

En el segmento montafioso aqui considerado se loca-
lizan numerosas evidencias de deformacidén cuaternaria;
consisten principalmente en escarpas de falla longitudinales
con ladera tanto al este como al oeste, las cuales afectan
depositos pedemontanos cuaternarios alojados en los va-
lles intermontanos. Dicha deformacion esta representada
por las siguientes estructuras (Bastias et al., 1985, Bastias,
1986 y Perucca y Tello, 1993, 1994): falla Punilla en la
quebrada del rio Volcan, sierra Yerba Loca, falla La Bolsa
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a lo largo de la sierra de la Punilla, falla Majaditas en el
borde noroccidental de la sierra de la Punilla y falla
Cachiyuyal en la sierra homoénima (Figura 30). En la falla
La Bolsa, Bastias et al. (1990) determinaron el desplaza-
miento lateral derecho de contrafuertes montafiosos; mi-
dieron 25 m de desplazamiento promedio en acarreos
cuaternarios y 6 m de desplazamiento en cauces actuales.
En los cordones montafiosos afectados por esas fallas se
localizan numerosos epicentros de sismos (Peruccay Tello,
1994). El epicentro del terremoto “Argentino” de 1894 fue
ubicado por Bodenbender (1894) en las proximidades de la
sierra de la Punilla cerca del limite entre las provincias de
San Juan y La Rioja. Posteriormente Bastias (1986) lo
atribuy¢ a la actividad de las fallas La Bolsa y La Punilla.
Segtn Perucca y Tello (1994), pudo deberse también a la
actividad de las fallas Las Majaditas y Cachiyuyal que
presentan roturas nuevas. Distintos fenémenos de remo-
cion en masa han sido citados por Perucca y Tello (1993)
en conexion a la actividad cuaternaria de las fallas Punilla,
La Bolsa y Majaditas. Hacia el norte en la provincia de La
Rioja se han citado y mapeado escarpas designadas como
fallas La Troya, El Leoncito, La Brava ¢ Infiernillos
(Figura 30) las cuales afectan depdsitos cuaternarios o
coladas basalticas, (Bastias, 1986; Bastias et al., 1990;
Perucca y Tello, 1993; Bastias et al., 1995).

Tramo entre los rios Jachal y San Juan (30° - 31°15° LS)

En el valle de Iglesia al oeste de Rodeo, Bastias et al.
(1984) identificaron dos fallas cuaternarias denominadas
falla Pismantay falla Las Flores. Ambas son de orientacion
general norte-sur y con labio hundido al este. La observacion
de imagenes satelitales TM ha permitido individualizar va-
rias escarpas aun no estudiadas cortando abanicos aluviales
cuaternarios alojados en la depresion de Iglesia-Calingasta
(Figura 30).

En el sector precordillerano de este tramo, la manifes-
tacion de tectonica cuaternaria mas destacada por sus di-
mensiones y buena exposicion es la falla El Tigre (Figura
30) que ha sido foco de numerosos estudios. Dicha falla se
extiende por 110 km (Bastias et al., 1984) entre los rios
Jachaly San Juan, en el margen occidental de la Precordillera.
Inmediatamente al norte del rio San Juan a lo largo de 15 km
la falla corta en superficie rocas precenozoicas; al norte de
ese tramo en el piedemonte occidental de la sierra del Tigre,
muestra evidencias de rotura holocena a lo largo de 55 km,
(INPRES, 1982; Bastias et al., 1984); alli afecta abanicos
aluviales y pedimentos con un rumbo general N 5°E (Bastias
et al., 1985).

Observaciones de superficie complementadas con datos
provenientes de trincheras permiten realizar apreciaciones
acerca de la geometria y cinematica de la falla E1 Tigre. Sobre
la base de cortes de dos trincheras (INPRES, 1982, Whitney,
1983), Bastias et al. (1984) la indican como una falla normal
con buzamientos al este de entre 75° y 80° y segtin Bastias et
al. (1990) de entre 60° y 70°. La fotointerpretacion del tramo
entre el rio San Juan y el camino de los Castafiedos muestra
(Bastias et al., 1984) una falla normal oblicua con fuerte
componente de rumbo y 200 m de desplazamiento lateral.
Desde Castafiedos a Las Flores no encuentran evidencias
notorias de fuertes desplazamientos laterales. Sefialan asi-
mismo la ocurrencia de sismos con mecanismos focales
distensivos y componente de rumbo en la sierra del Tigre. En
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el area de Los Morros (aproximadamente a los 30° 45' de
latitud) Bastias et al. (1985) midieron el desplazamiento
lateral dextral de 280 m en un paleocauce asignado al
Pleistoceno y de 25 m y 12 m en cauces actuales. Veinte
kilémetros al sur de Los Morros, el desplazamiento de rumbo
holoceno medido fue de 25 m a 23 m (velocidad de Smm/a).
Whitney (1900) consigné que la falla E1 Tigre es predominan-
te de rumbo con una considerable componente normal en ,las
zonas de trinchera; si bien no se obtuvo material datable, la
morfologia de las escarpas asociadas a la falla indica activi-
dad durante el Holoceno tardio. Segtin este autor el tltimo
evento ha generado un movimiento de desplazamiento de
inclinacion de entre 0,80 a 1 m y un desplazamiento horizon-
tal de cursos a lo largo de la escarpa de una magnitud
probablemente igual.

La falla produjo modificacion del drenaje actual y a ella
se asocian crestas de presion, vertientes y barreales (Bastias
y Uliarte, 1987; Bastias et al., 1990). En el tramo entre los 30°
50’y 30°40’ de latitud aproximadamente, el rechazo vertical
aumenta hacia el norte generando una escarpa que mira al este
(INPRES, 1982). La inclinacion de la escarpa en distintos
puntos varia entre 18°y 30° (Bastias etal., 1984). Tectoformas
asociadas a transpresion y transtension fueron halladas por
Bastias y Uliarte (1991) desde la zona de Los Morros hacia el
norte, donde han interpretado 8 dorsales de presion
romboidales y suaves anticlinales de orientacion oeste-no-
roeste en el piedemonte. Nueve terremotos de magnitud > 5
asociados a la falla fueron hallados por el INPRES (1982) en
registros de sismicidad histérica, el mayor de los cuales de
magnitud 7.4 es de 1927.

Baraldo et al. (1985) destacan la posible actividad
tectonica cuaternaria de la falla localizada inmediatamente
al oeste de la pampa de Gualilan, que ascendi6 las calizas
ordovicicas de la Formacion San Juan (cerro Gualildn) sobre
sedimentitas terciarias y depoésitos de piedemonte
cuaternarios. En el mismo frente serrano hacia el sur (Figura
30), Bastias et al. (1984) identificaron la falla La Cantera
en el borde occidental de la sierra homoénima. Algunos de
sus parametros fueron dados a conocer por Bastias y Bastias
(1987) quienes la mapean como falla inversa buzante al
oeste; indican asimismo en tablas una longitud de 50 km con
un desplazamiento aproximado de la unidad cuaternaria
(Pleistoceno superior) de 20 m y una velocidad de 0,3 mm/
aflo. La continuacion meridional de la falla La Cantera esta
representada segun Uliarte et al. (1985) en la quebrada El
Palque de Pachaco, por depdsitos cuaternarios no consoli-
dados que inclinan al oeste formando parte de una estructura
sinclinal.

Tramo al sur del rio San Juan (31°15° - 32°00°)

En este tramo, las evidencias de deformacion cuaternaria
provienen de dos ambitos morfotectonicos distintos. Al este
el sector montafioso correspondiente a las sierras del Tontal,
de Hilario y de Ansilta, constituido por cordones y estrechas
depresiones intermontanas; al oeste el frente de serranias
bajas y las extensas cuchillas y pampas correspondientes a la
sierra de Cepeda, cuchillas del Carrizal y pampas de Hilario
y del Penasco.

En el sector de cordones del interior precordillerano,
la falla El Carrizal delimita el flanco oriental de las sierras
de la Alcaparrosa y de Hilario (Figura 30); Quartino et al.
(1971) observaron que es una falla inversa que buza al
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oeste (50° en su extremo sur) y que en parte de su traza
sobrepone rocas ordovicicas a sedimentos cuaternarios,
cortando abanicos aluviales. Identificaron asimismo la
falla Tontal, inversa con inclinacion al este, la cual delimi-
ta el frente occidental de la sierra homoénima. Paredes
(1993) determino la actividad cuaternaria de esa falla en su
segmento austral adyacente a la pampa Jarillal, sobre la
base de indicadores morfotectonicos del frente montafio-
so, que indican una moderada actividad tectonica. Segtn
dicho autor, la deformacion cuaternaria en esa zona se
vincula asimismo con la falla La Horqueta, oblicua al
frente montafioso, que origind una escarpa con ladera al
este en los abanicos pedemontanos mas antiguos. La falla
Tontal termina al sur en una falla oblicua (falla Corrales de
Araya) a la que se hace referencia mas adelante. En varios
tramos del flanco occidental de la pampa Jarillal, en el
piedemonte del cordén del Naranjo y de la sierra de
Ansilta, se extiende con rumbo nornoroeste una escarpa de
falla con ladera al este que corresponde a la falla Jarillal
(Bastias et al.,, 1984), la cual asciende hacia el este
sedimentitas triasicas sobre depositos aluviales
cuaternarios. Observaciones de Cortés et al. (1997a) reve-
lan que al sur de los 32°, 1a falla se une al corrimiento Sierra
de Ansilta, de vergencia oriental, activo en el Cuaternario
(ver mas adelante).

En el ambiente del margen serrano occidental se des-
taca un bloque positivo de baja altitud localizado entre la
quebrada de Hilario por el norte y la ciénaga del Medio por
el sur, en el cual se han preservado numerosas evidencias
de deformacion cuaternaria. El ascenso tectonico de ese
sector ya fue reconocido por Zollner (1950) quien registrd
el desplazamiento vertical de mas de 850 m de arenas
gruesas y conglomerados fluviales asignados al Pleistoceno
superior, los cuales se conservan a mas de 2300 m de
altitud coronando las serranias de Precordillera. Quartino
et al. (1971) indican numerosas fallas que cortan esos
depositos. En la zona de la pampa de Hilario y la cuchilla
del Carrizal destacan la falla El Alcdzar, que corta depo-
sitos triasicos y ordovicicos de la Formacion Calingasta y
depositos de abanicos aluviales cuaternarios. Dicha falla
se extenderia por aproximadamente 15 km con rumbo
general norte-sur y el bloque oeste hundido. Aguas arriba
de la quebrada del Carrizal mapean dos fallas: una de ellas,
denominada falla Mosquitos, es inversa con inclinacion al
oeste y yuxtapone depositos triasicos sobre el Cuaternario.
Indican también pliegues hectométricos de orientacion
norte-sur a nornoroeste que cruzan las quebradas de Cepeda
y de las Cortaderitas afectando sucesiones del Tridsico y
Cuaternario.

Las pampas de Hilario y del Pefiasco estan formadas por
sedimentos cuaternarios mas jovenes que los que coronan el
bloque y muestran igualmente efectos de deformacion
tectonica. Se destaca en particular la falla Cepeda que limita
por el este la sierra homoénima (Figura 30); en imagenes TM
se aprecia que dicha falla corta los sedimentos aluviales
cuaternarios contiguos al frente generando una notoria escarpa
con ladera al este. El frente de sierra al este de Barreal esta
definido por una falla que, segiin Quartino et al. (1971), corta
depdsitos cuaternarios. Hacia el sur, el bloque pierde progre-
sivamente altura prolongandose en suaves lomadas
cordoniformes (lomas del Inca, lomas Bayas, lomitas Negras)
caracterizadas por depoésitos y pedimentos cuaternarios ple-
gados y fallados.

763

SECTOR ORIENTAL DE LA PRECORDILLERA
Margen oriental de la Precordillera Central

Los corrimientos neégenos de vergencia al este que
conforman el margen oriental de la Precordillera Central
muestran evidencias de reactivaciones cuaternarias en
distintos tramos de su traza y en el sector pedemontano
adyacente (Figura 30). Se ha citado deformacion de sedi-
mentos cuaternarios asociada al corrimiento Niquivil
(Jordan et al., 1993) y corrimientos ciegos en el bloque del
piso, al este del cerro Cumillango (Zapata y Allmendinger,
1997). Hacia el sur, la actividad cuaternaria a lo largo del
frente estd indicada por la falla La Chilca (Bastias et al.,
1984), por el corte de abanicos cuaternarios en el flanco
occidental del braquianticlinal de Tucunuco al este de la
sierra de Talacasto (Perucca et al., 1990) y por la escarpa
de la falla La Dehesa que afecta los abanicos de la sierra
homonima (Perucca, 1990). Otras evidencias de tectonica
cuaternaria corresponden a la falla Maradona, que con
rumbo nornoroeste y bloque oriental hundido corta sedi-
mentos cuaternarios del extremo norte de la pampa
Bachongo (Bastias et al., 1984); se han citado también
fracturas de orientacion norte-sur, al este del cordon de las
Osamentas (Perucca, 1990). El frente de deformacion
cuaternaria de la Precordillera central continta hacia el sur
en la zona del rio Niques (Perucca, 1990), desde donde se
curva al sureste, fracturando los depdsitos pedemontanos
cuaternarios de la sierra de Las Pefias - Las Higueras, en
la provincia de Mendoza (Costa et al., 1998).

PRECORDILLERA ORIENTAL

La Precordillera Oriental estd formada por
retrocorrimientos y pliegues por propagacion de falla, con un
despegue basal entre los 14 y 20 km de profundidad
(Allmendinger et al., 1990); la anisotropia estructural del
basamento parece controlar la orientacion de esas fracturas
(Cominguez y Ramos, 1990; von Gosen, 1992). La deforma-
cion se inici6 a los 2,6 Ma (Jordan et al., 1993) y prosigui6
creciendo hacia el antepais (break-back sequence) donde
plegd los sedimentos de la cuenca del Bermejo e inicid
durante el Pleistoceno temprano el levantamiento de la sierra
de Valle Fértil (Zapata y Allmendinger, 1997). En la
Precordillera Oriental, las evidencias de deformacion
cuaternaria se distribuyen en dos fajas paralelas a ambos
lados del arco montafioso formado por las sierras de Villicum,
Chicade Zonday Pedernal; al oeste, en el valle de Matagusanos
y en la pampa del Acequidn y al este, en las bajadas y faldeo
serrano oriental (Figura 30).

El frente montafioso estd demarcado por las fallas
Villicum y Zonda, asociadas a fuerte sismicidad
(Smalley, 1988). Evidencias de reactivaciones
cuaternarias en ese frente se aprecian segun Uliarte y
Gianni (1982) en loma de las Tapias y en la quebrada La
Flecha. En el sector norte, las reactivaciones afectan los
niveles pedemontanos cuaternarios mas antiguos (Tello
y Perucca, 1993), mientras que en la sierra Chica de
Zonda han producido variaciones longitudinales en
indicadores morfotectonicos del frente, relacionadas
segun Paredes y Bastias (1987) con la presencia de
fallas oblicuas de rumbo N30°E. Tomando en cuenta la
progresiva disminucién de la diferencia de altura entre
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LISTA DE FALLAS CUATERNARIAS
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Figura 30. Principales estructuras cuaternarias en el segmento andino entre los 28°y 32° LS, en la provincia de San Juan
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las terrazas aluviales en la quebrada de Zonda y su
convergencia en un punto, Milana y Delendatti (1992)
concluyeron que el mecanismo por el cual ascendié el
bloque de la sierra Chica de Zonda es una rotacion
progresiva relacionada al disefio listrico de la falla
Zonda, con una horizontalizacién a una profundidad de
entre 8 y 9 kilémetros. Considerando una edad de 100 ka
a 200 ka para las terrazas mas antiguas, infirieron una
velocidad de movimiento de entre 1 y 0,4 mm/afo
durante el Pleistoceno tardio. Evidencias de deforma-
cion cuaternaria al oeste de las fallas Villicum-Zonda
corresponden a la falla Los Blanquitos de vergencia
occidental, en las lomas de la Dehesa (Bastias et al.,
1984) y al fallamiento que a la latitud de Niquivil
produjo escarpas con ladera al oeste de 5 a 15 m de alto
y el encajonamiento del rio Jachal (Zapata y
Allmendinger, 1993).

Los sedimentos y pedimentos cuaternarios que con
suave pendiente se extienden al este del arco montanoso
han sido afectados por varias zonas o fajas de fractura. En
el faldeo oriental de la sierra de Villicum, alo largo de 11
km através de las fuentes termales de La Laja se extiende
una zona de fallas inversas (zona de falla La Laja) de
orientacion nordeste y buzamiento al sureste en forma de
escarpas, alineacién de manantiales y vegetacion y fisuras
abiertas (INPRES, 1982); las escarpas poseen laderas al
noroeste, muy empinadas y cementadas por travertino.
En esa zona, diez dias después del terremoto de magnitud
7.4 que en 1944 destruy6 la ciudad de San Juan, Groeber
(1944) localizé un escalén producido por una falla inver-
sa, que cruzaba el camino préximo a la estacion Las
Lomitas, donde midi6 un desplazamiento de inclinacion
de 30 centimetros. El desplazamiento subsiguiente llevo
dias después el escalon a 60 cm de alto (Castellanos,
1944). Groeber (1944) determin6 asimismo, combaduras
y acortamiento de rieles del ferrocarril. INPRES (1982)
realiz6 un corte a través de la escarpa con rotura produ-
cida por ese sismo (falla La Laja), que muestra
sedimentitas terciarias sobre depositos cuaternarios en
una falla de rumbo N 42° E y buzamiento de 23° a 34° al
sureste. El desplazamiento de inclinacién de la superficie
basal del Cuaternario es de 17,5 metros. Dataciones C14
y observaciones de secciones de la falla no afectadas por
sismos historicos indican segian Whitney (1990) un ulti-
mo evento cerca de los 2500 afios AP con dos desplaza-
mientos en los ultimos 4700 afios. Ruiz et al. (1994)
comunicaron que con motivo de nivelaciones realizadas
en 1993 en unared de puntos fijos transversal a la falla La
Laja, se verificaron variaciones altimétricas para el pe-
riodo 1982-1993 que en algunos puntos del bloque del
piso de la falla superan el centimetro. Las variaciones
altimétricas encontradas coinciden con un incremento de
la sismicidad en la zona durante ese periodo.

Al sur del rio San Juan, sedimentos pleistocenos y
holocenos deformados se extienden por mas de 50 km en
forma discontinua desde Marquesado hasta el abanico La
Flecha (Tello y Perucca, 1993). La zona de falla
Marquesado, entre el cafiadén de Las Lajas y el rio San
Juan, esta formada segun el INPRES (1982) por varias
escarpas y corrimientos que buzan entre 24° a 35° al este;
en una de las trincheras interpretan un desplazamiento
posterior a la edad C14 de 2.505 + 160 afios AP de un
paleosuelo. La zona de falla Rinconada esta integrada por
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varios tramos de fallas subparalelas. Se han citado nume-
rosas escarpas al sur de la quebrada de Zonda (Tello y
Perucca, 1993; Paredes, 1986) y en la desembocadura del
rio Blanco escarpas secundarias junto a una falla cuaternaria
principal con un buzamiento de 45° NE y un rechazo
vertical de 20,6 m (Martos, 1993b). Hacia el sur entre las
quebradas Grande y del Molino, la estructura cuaternaria
esta definida por dos fallas inversas buzantes al este
(Martos, 1987b); la falla occidental (falla Rinconada) es
la mas importante y sobrepone Terciario sobre Cuaternario
con pliegues de arrastre, generando una escarpade 1 a3 m
de alto debido a sucesivas reactivaciones. Segun Martos
(1993a), una trinchera al norte de la quebrada del Molino
muestra que la falla es de rumbo N 35° O y buzamiento 38°
al nordeste; interpretd tres movimientos de la falla durante
laacumulacion del depdsito Q3 (tentativamente Pleistoceno
tardio) e infiere cuatro movimientos durante el Holoceno.
Martos y Bastias (1985) y Martos (1987a) se refirieron a
otras pequefias trincheras en el dominio de esa falla.
Bastias et al. (1984) consideran que siguiendo a INPRES
(1982), la falla tuvo al menos dos desplazamientos en los
ultimos 4000 afnos. Segiin Groeber (1944), la falla origino
el sismo de 1894; sin embargo otros autores (Volponi,
1976; Kadinsky-Cade et al., 1985) la relacionan al sismo
de julio de 1952, de magnitud 6.7. Segun Tello y Perucca
(1993), dicho sismo tuvo su epicentro en las proximidades
de la localidad de Carpinteria. Hacia el sur, trenes de
escarpa de fallas paralelas constituyen la zona de falla Los
Berros cuyo grado de erosion y diseccidon indican segin
Bastias et al. (1984) una edad pleistocena temprana a
media. Otras fallas de vergencia occidental reconocidas en
el extremo sur de San Juan (Figura 30) son la falla Cerro
Salinas (Bastias et al., 1984, Cominguez y Ramos, 1990)
y la falla El Mocho (Uliarte et al., 1987).

SEGMENTO ANDINO ENTRE LOS 32°y
33° LS (NORTE DE MENDOZA)

A los 32° de latitud sur se registran notables cambios
longitudinales en los rasgos morfotectdnicos de la Precordillera
y del valle de Barreal-Uspallata adyacente, por lo que no es
posible reconocer hacia el sur las subdivisiones de la
Precordillera sanjuanina postuladas por Ortiz y Zambrano
(1981) y Baldis et al. (1982). La Precordillera Oriental no se
prolonga en la provincia de Mendoza, mientras que la
Precordillera Central muestra los efectos de la inversion
tectonica de estructuras extensionales triasicas (Kozlowski et
al., 1993). A la latitud de 32°, fracturas oblicuas de rumbo
noroeste, con componentes de desplazamiento de rumbo
durante el Nedgeno, como la zona de cizalla Yalguaraz
(Cortés, 1998) y la falla Corrales de Araya, se asocian a
interrupcién y cambio de vergencia de estructuras
longitudinales y a inflexiones del margen precordillerano
occidental (Cortés et al., 1997a). Las reactivaciones
cuaternarias reflejan igualmente los patrones particulares de
este segmento cordillerano. A los fines descriptivos se agru-
pan dichas estructuras en un sector precordillerano occiden-
tal que incluye retrocorrimientos del margen occidental y
fallas mayoritariamente oblicuas del interior precordillerano,
y un sector precordillerano oriental que corresponde a los
corrimientos con vergencia al este del frente de levantamiento
oriental.
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Figura 31. Segmento andino entre los 32°y 33° LS (Norte de la provincia de Mendoza). Principales estructuras cuaternarias.

BORDE ORIENTAL DE LA CORDILLERA
FRONTAL

dad tectonica cuaternaria en el frente son escasas (Figura 31),
apesar de la localizacion de numerosos epicentros de sismos
enlaregion. En el tramo norte no emergente, una falla de traza

Alnorte de los 33° de latitud sur, el frente de levantamien- rectilinea de rumbo nornordeste (falla Cordon Cucaracha),
to nedgeno de la Cordillera Frontal mendocina presenta dos corta las rocas peliticas eopaleozoicas que asoman en el pie
tramos de distinta naturaleza (Cortés, 1993). Al sur del arroyo oriental del cordon homonimo; al norte de la ciénaga de los
San Alberto conforma el sistema de fallas de La Carrera Avestruces, la actividad cuaternaria de esa falla origind una

(Caminos, 1979), constituido por corrimientos de vergencia escarpa de dos metros de alto con ascenso del bloque oeste.
este y fallas de desgarre oblicuas, el cual muestra un disefio El extenso abanico aluvial de probable edad pleistocena
de trazas escalonadas. Al norte del arroyo San Alberto la localizado ala salida del arroyo del Tigre, muestra en su borde
ausencia de una falla longitudinal emergente favorecio el sur junto al cerrito San Jorge, una escarpa pedemontana de 5
desarrollo de un frente montafioso irregular con entrantes y m de alto que inclina al oeste (Cortés, 1997). El corrimiento
salientes controladas por fracturas regionales oblicuas de Ranchillos, que hacia el sur define el tramo emergente del

orientacion noroeste. Las evidencias estructurales de activi- frente, no corta los abanicos aluviales pleistocenos prove-
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nientes de las cumbres del Chacay. Alli, laactividad cuaternaria
esta sugerida por la presencia de remanentes psefiticos de
probable edad pleistocena, sobreelevados y conservados en
la cumbre de las lomadas de San Alberto (2500 m s.n.m.), lo
cual podria vincularse a retrocorrimientos en el margen occi-
dental de esas lomadas (Cortés et al., 1997b).

SECTOR OCCIDENTAL DE LA
PRECORDILLERA MENDOCINA

El margen occidental de la Precordillera mendocina esta
definido por una estructura nedgena compleja caracterizada
por el predominio de fallas de vergencia oeste y por zonas de
cizalla oblicuas (Cortés, 1994), que definen un frente monta-
foso irregular y discontinuo cuya geometria se halla en gran
medida controlada por las estructuras eopaleozoicas. Dos
fallas inversas con inclinacion al este han condicionado el
desarrollo morfotectonico del sector, ellas son las fallas Las
Manieras y Agua del Jagiiel (Figura 31). Al norte, la depre-
sion de Yalguaraz determina una pronunciada inflexion hacia
el sureste del frente precordillerano y la interrupcion de
numerosas estructuras longitudinales.

El retrocorrimiento Las Manieras, cuya actividad
tardiocenozoica condujo al ascenso del alto estructural El
Abra en medio de la depresion de Uspallata, presenta un
tramo norte con evidencias de reactivaciones cuaternarias
(Cortés y Sabbione, 1997; Cortés, 1997). Alolargo de 18 km,
esa falla limita por el oeste las lomadas de la Maniera y define
un frente serrano de elevada actividad tectonica, con muy baja
sinuosidad, altos gradientes de cauces y valles en “V”. En el
extremo norte de ese corrimiento, que inclina 35° al este,
reiterados ascensos de la pared colgante elevaron mas de 30
m un amplio pedimento rocoso parcialmente disectado defi-
niendo una escarpa de falla compuesta. Una falla antitética de
rumbo nornordeste, inversa dextral (falla Cuchillas del Ti-
gre) y fallas transversales secundarias asociadas, han perma-
necido activas durante la deformacion cuaternaria del bloque.

La falla Agua del Jagiiel delimita el frente montafioso
occidental de los cordones del Pefiasco, Cortaderas y Agua
del Jagtiel. Es una falla de historia compleja en la que se ha
inferido una actividad tectonica desde el Paleozoico, con
reactivaciones e inversion positiva y negativa durante el
Triasicoy Cenozoico (Cortés etal., 1997b). Con respecto a su
actividad cuaternaria, Bastias y Bastias (1987) interpretaron
el desplazamiento lateral dextral de rasgos geomorficos. La
falla delimita un frente discontinuo, segmentado por fracturas
oblicuas, con una degradacion y sinuosidad variables en
distintos tramos; a la latitud del cordon Cortaderas donde los
parametros morfotectonicos indican una mayor actividad
tectonica, la falla sobrepone, con una separacion inversa e
inclinacion de 40° al este, rocas del Paleozoico inferior sobre
los sedimentos de abanicos aluviales pedemontanos recien-
tes. Hacia el norte, la traza de la falla termina en una zona de
fractura oblicua (zona de falla Peiiasco) de rumbo este-
nordeste. Dicha zona de fractura (Figura 31), integrada por
fallas de distinta orientacion y cinematica, ha sido un elemen-
to de control en la evolucion morfotectonica de esa comarca,
delimitando la continuidad longitudinal de los frentes del
cordoén del Peniasco y del cordon de la Gloria. La actividad
tectonica del sector durante el Cuaternario esta indicada por
la localizacion de varios epicentros de sismos (Cortés y
Sabbione, 1997) y por evidencias estructurales y geomorficas.

767

Donde lazona de fractura Pefiasco corta el cordon homonimo,
la imbricacion de pequefias fallas inversas de vergencia
oriental que afectan a depositos pleistocenos ha originado una
saliente en el frente montafioso. Asimismo, la zona de fractu-
ra marca la culminacion austral del cordéon de la Gloria
mediante una escarpa rocosa oblicua a la que se asocia un
desplazamiento vertical de entre 30 y 50 m en los depositos
aluviales pleistocenos alli acumulados (Cortés, 1997). La
sierra de Ansilta y su porcion austral, el cordon de la Gloria,
constituyen una lamina de corrimiento limitada al este por la
falla Sierra de Ansilta (falla Ansilta de Paredes, 1990); dicha
falla, de vergencia oriental, se conecta hacia el nordeste
mediante una ramificacion divergente con la falla Jarillal de
reconocida actividad cuaternaria segin Bastias et al. (1984).
Asimismo, la falla Sierra de Ansilta se prolonga en el sector
pedemontano al sur del cordon de la Gloria, donde pliega y
asciende depositos aluviales pleistocenos. Las fallas Sierra
de Ansilta y Agua del Jagiiel son de separacion inversa pero
de vergencia opuesta y si bien son préoximas, no presentan
continuidad.

Sobre el bloque de rocas paleozoicas parcialmente
aflorantes en el sector pedemontano localizado inmediata-
mente al norte de la ciénaga de Yalguaraz, se ha conservado
como consecuencia del bajo relieve disponible del sector, una
cubierta de depdsitos aluviales (Formacion Lomas Bayas)
asignados al Pleistoceno superior, que muestran notorias
evidencias de deformacion cuaternaria (Cortésy Costa, 1993).
Estos depositos conforman fajas meridianales discontinuas
de pliegues asimétricos (inclinaciones de 5° a 25°) con
vergencia oriental (Figura 31); una superficie de erosion que
los cubre muestra asimismo arqueamientos con inclinaciones
menores (5° a 8°), lo cual indica la continuidad temporal del
proceso de plegamiento. Los pliegues anticlinales coinciden
con suaves elevaciones del terreno que modificaron el primi-
tivo disefio distributario del drenaje y originaron pequefios
bajos sin salida. En el frente montafioso estos sedimentos
muestran pliegues de arrastre debido a componentes de des-
plazamiento normal a lo largo de la falla Lomas Bayas, de
rumbo noroeste e inclinacion de 58° al suroeste. En el sector
distal del piedemonte una escarpa de falla rocosa (falla
Yalguaraz), de orientacion noroeste y mas de 30 m de alto,
limita por el norte la ciénaga de Yalguaraz. Subaja sinuosidad
y elevadas pendientes sugieren actividad durante el
Cuaternario. Los depdsitos cuaternarios conservados en altu-
ra sobre el bloque alto de la escarpa estan asimismo cruzados
por numerosas escarpas aluviales de menor altura y variada
orientacion. El basculamiento de ese bloque esta indicado por
suaves inclinaciones contrapendiente hacia el norte y nordes-
te de los depdsitos aluviales y de parte de lared de drenaje que
los afecta.

El fallamiento cuaternario del interior de la Precordillera
mendocina refleja la compleja geometria y cinematica de su
estructura nedgena. No se observa un tren de orientacion
persistente y uniforme. En las estructuras identificadas hasta
el presente, prevalecen las evidencias de fallas y reactivaciones
de fallas de traza oblicua con orientacion noroeste y nordeste.
En algunos casos las estructuras oblicuas interrumpen la
continuidad de fallas inversas a modo de fallas de desgarre o
rampas oblicuas que controlan la culminacion longitudinal de
cordones serranos. En otros, las fallas oblicuas forman parte
del frente de levantamiento de cordones oblicuos, como por
ejemplo en el cordon San Bartolo.




768 José M.Cortés, Patricia Vinciguerra, Marcela Yamin y Maria M.Pasini ¢ Capitulo 24

En el extremo norte de la Precordillera mendocina, la
falla Corrales de Araya de rumbo noroeste, delimita hacia el
sur el cordon del Tontal y segmenta el cordon de Santa Clara
(Figura 31). Para el Nedgeno se infieren componentes de
desplazamiento vertical responsables del ascenso del bloque
norte y de la formacion de un escarpado frente montafioso y
componentes de desplazamiento de rumbo sinistral que origi-
no pliegues en echelon en las rocas terciarias y triasicas del
bloque austral contiguo a la falla. Su actividad tectonica
cuaternaria estaria sugerida por un frente serrano poco
disectado y con fuertes pendientes de cauces y por la acumu-
lacion al pie de la misma de potentes depdsitos aluviales
pleistocenos. Dicha actividad es consistente con la tectonica
cuaternaria del frente occidental del bloque Tontal, ya sefia-
lada por Paredes (1993).

En el sector septentrional de la sierra de Uspallata, al
norte de Paramillos, la estructura cenozoica se caracteriza por
undesarrollo preferencial de fracturas longitudinales de orien-
tacion nordeste cruzadas por fracturas secundarias de orien-
tacion noroeste. Las primeras controlaron el ascenso cenozoico
del bloque del cordon San Bartolo. Se destaca en su margen
oriental la falla Cerro Manantial, que inclina 45° NO y
sobrepone rocas paleozoicas sobre sedimentitas triasicas
(Figura 31). Estudios en curso (Cortés, 1997) indican la
reactivacion cuaternaria de un tramo de la misma como falla
normal. Evidencias de tectonica cuaternaria en el margen
occidental del bloque fueron citadas inicialmente por Cingolani
(1970). Recientemente Pasini (1998) ha mapeado pliegues y
escarpas de falla paralelas al frente occidental, que afectan a
los depositos aluviales pedemontanos de ese sector (falla San
Bartolo).

SECTOR ORIENTAL DE LA PRECORDILLERA
MENDOCINA

Sobre labase de laabundancia de evidencias geomorficas
y estructurales de actividad tectoénica holocena y de la
elevada concentracion de epicentros de sismos, el frente
precordillerano oriental y el sector pedemontano adyacente
constituyen el frente orogénico activo a estas latitudes. Es
una zona de elevado peligro sismico donde se encuentra la
fuente de la mayor parte de los terremotos destructivos que
afectaron la ciudad de Mendoza y su area de influencia. Este
hecho enfatiza la necesidad de profundizar su estudio,
iniciado en el siglo pasado con motivo del sismo que en 1861
destruy¢ la ciudad de Mendoza [Bravard (en Loos, 1907);
Avé Lallemant, 1892; Bodenbender, 1897; Keidel, 1907;
Stappenbeck, 1910].

En el sector norte de la Precordillera mendocina, se da
el pasaje entre la geometria de retrocorrimientos que carac-
teriza la Precordillera oriental sanjuanina (sierra de Peder-
nal) y el sistema de fallas con vergencia este, emergente en
gran parte del frente mendocino. Variaciones longitudinales
equivalentes en el subsuelo pedemontano fueron estudiadas
por Figueroa y Ferraris (1989), quienes reconocen una zona
alnorte del rio de las Pefias caracterizada por la interferencia
oblicua entre fallas inversas con vergencia este y otras con
vergencia oeste-noroeste (retrocorrimientos), con desarro-
llo de una zona triangular y una zona al sur, donde los
retrocorrimientos (ciegos) van perdiendo rechazo hasta pre-
sentarse solamente el fallamiento de vergencia oriental.

Recientemente, Milana y Zambrano (1996) postularon un
rol morfotectonico destacado de los retrocorrimientos tam-
bién en el segmento austral.

En el margen oriental de la Precordillera mendocina se
pueden reconocer dos tramos con distinta configuracion
morfotectonica, al norte y al sur de los 32°30° de latitud sur.
El sector norte esta definido por el cordén Las Pefias-Las
Higueras, de orientacion nornoroeste, con altitudes modera-
das que disminuyen hacia el sur (1700 a 800 m). Constituye
elrasgo orografico mas oriental de la Precordilleramendocina.
Eneste tramo, el frente montaioso posee muy baja sinuosidad
y esta controlado por un corrimiento cuaternario longitudinal
de gran extension (falla Las Peias). En el sector pedemontano
la deformacion cuaternaria superficial no es tan notoria y esta
representada principalmente por pliegues y lineamientos. El
cordoén culmina a la latitud de Salagasta; al sur del mismo, el
frente precordillerano se localiza 50 km mas al oeste y posee
altitudes de mas de 2000 metros. En el tramo austral, el frente
es muy irregular y presenta profundas entrantes y salientes;
no esta definido por una unica falla controlante y esta
segmentado parcialmente por fallas oblicuas y transversales.
En este tramo, la deformacion cuaternaria es mas notoria en
el sector pedemontano, donde se han reconocido numerosas
escarpas de falla que afectan los depositos de distintos abani-
cos aluviales provenientes del sector serrano y de la desem-
bocadura del rio Mendoza (Regairaz y Barrera, 1975).

Dos fallas longitudinales definen la configuracion
tectonica del cordon Las Pefias-Higueras (Figura 31). La
falla Las Higueras (Harrington, 1971), inversay de vergencia
oriental, ascendidé en tiempos tardio cenozoicos rocas
paleozoicas y tridsicas por encima de depdsitos nedgenos. No
existen aun estudios que permitan ponderar la importancia y
participacion cuaternaria en esos ascensos; sin embargo, la
postulada continuidad de esa falla hacia el sur, en la falla La
Cal (Bastias et al.,, 1993), sugiere desplazamientos de esa
edad. Los depositos nedgenos del bloque del piso, plegados
y corridos, conservan remanentes de una superficie de
pedimentacion cuaternaria y su cobertura, cortados por varias
escarpas de fallamenores. A lo largo de todo el frente oriental
del cordon, las rocas terciarias se sobreponen a depdsitos de
abanicos pedemontanos cuaternarios mediante la falla Las
Peiias. Estudios de esa falla en la desembocadura del rio Las
Penas (Cortés y Costa, 1995, 1996) revelan alli la presencia
de una ramificacion frontal en dos corrimientos (denomina-
dos fallas Cerro Colorado Este y Oeste) asociados a pliegues
y fallas inversas secundarias de los sedimentos cuaternarios
(Figura 32). La presencia de estratos de crecimiento en los
depositos pleistocenos de la pared colgante del corrimiento
Cerro Colorado Este y las diferencias en el grado de deforma-
cién de las capas de distinta edad involucradas revelan que
esa falla ha sufrido sucesivas reactivaciones cuaternarias,
comportandose como una falla de crecimiento (growth fault)
durante parte del Pleistoceno. La deformacion en el sector
afecta también sedimentos holocenos. Otras evidencias de
tectonica cuaternaria a lo largo del frente (Costa et al., 1998)
son discordancias progresivas asociadas a pliegues de propa-
gacion de falla en la quebrada El Agua y el anticlinal
Montecito en la quebrada Las Vacas.

Distintos trabajos entre los que se destacan Stappenbeck
(1910), Fossa Mancini (1939, 1942), Regairaz y Zambrano
(1991), Bastias et al. (1993), INPRES (1995) y Milana y
Zambrano (1996), han aportado informacioén acerca de la
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Figura 32. Fallas Cerro Colorado Este y Oeste, en la desembocadura del rio Las Pefias.

deformacién cuaternaria del margen precordillerano al sur de
Salagasta.

La deformacion cuaternaria pedemontana es notoria a lo
largo de tres fajas paralelas al frente. La faja mas distal
corresponde ala falla Cerro La Caly los anticlinales Capdeville
y Borbollén, la faja intermedia a las fallas del cerro de La
Gloriay Divisadero Largo y la faja mas proxima al frente a la
falla Melocoton (Figura31). Estatltima se expresa como una
escarpa de falla en materiales holocenos, con ladera al este y
unos 15 km de largo (Bastias et al., 1993). Su estudio
mediante trincheras revela que es una falla de bajo angulo y
separacion inversa en la que el substrato rocoso se desplazd
2,60 metros sobre limos edlicos no consolidados conrestos de
gasteropodos, datados en 38.000 afios (INPRES, 1995). En el
flanco occidental del cerro de la Gloria se reconocen fallas
convergencia oeste (Rodriguez y Barton, 1990; Bastias etal.,
1993). Segtiin INPRES (1995), son dos fallas inversas de unos
15 km de largo, subparalelas, rumbo norte-sur a nornordeste
y buzamiento de alto angulo al este (fallas del Cerro de la
Gloria-Cerro del Cristo). Milana y Zambrano (1996) calcu-
laron para la falla oriental un rechazo vertical de aproximada-
mente 17 m en el glacis superior del Pleistoceno alto. En
trincheras realizadas por el INPRES midieron en la superficie
de la falla occidental 60 cm de desplazamiento de ese mismo
glacis. Esos autores identificaron depositos de barreal al pie
occidental del cordén de la Gloria, que interpretaron como
debidos al endicamiento de corrientes pedemontanas produ-
cida por el ascenso del bloque del techo. Inmediatamente al
oeste, en el arroyo Divisadero Largo, otra falla longitudinal
pone en contacto rocas triasicas y sedimentos cuaternarios
(Rodriguez y Barton, 1990). Asimismo hacia el sur-suroeste,
Bastias et al. (1993) indicaron otra falla cuaternaria extensa
en el sector pedemontano (falla Punta de Agua).

La traza de la falla Cerro La Cal esta localizada junto al
borde oriental del cerro homdénimo y posee una orientacion
norte-suranornordeste; la geometria de su escarpa fue descripta
por Bastias et al. (1993), quienes indican una ladera al este con
pendiente maxima de entre 16° y 20° y una altura maxima de
entre 9y 16 m en las proximidades del cerro. Sobre la base de
lamorfologia de la ladera reconocieron al norte de la ex ruta N°
7 a Villavicencio sucesivas reactivaciones, con una de las
cuales vinculan tentativamente el sismo de 1861. Mediante
trincheras (INPRES, 1995) se determino su caracter inverso
con buzamiento de 40° a 50° al oeste y desplazamientos
variables de entre 0,30 y 0,60 metros, atribuidos al Holoceno.
La falla se extenderia hacia el norte para unirse a la falla Las

Higueras mediante una escarpa en sedimentos cuaternarios al
sur de los cerrillos de la Bomba (Bastias et al., 1993). En ese
tramo, trincheras realizadas por el INPRES (1995) indican
desplazamientos medios de 0,30 metros en el Cuaternario.
Hacia el sur latraza de la falla se alinea con una serie de resaltos
topograficos del area urbana del Gran Mendoza, interpretados
por Bastias etal. (1993) como debidos parcialmente a actividad
tectonica. Estudios detallados de algunos de ellos indican
segun el INPRES (1995) que el quiebre de pendiente de la calle
Pert corresponde a una escarpa de falla modificada por las
labores de urbanizacion, lo cual acrecienta el riesgo sismico en
la ciudad. Al este de la falla, los anticlinales Capdeville y
Borbollén de mas de 15 km de largo, afectan sedimentos
cuaternarios (Dessanti, 1942; Milana y Zambrano, 1996) y
estan vinculados probablemente a corrimientos ciegos
(Kozlowski et al., 1993) en profundidad.

SEGMENTO ANDINO AL SUR DE LOS
33° LS (CENTRO Y SUR DE MENDOZA)

Alsurdel segmento andino con subduccion subhorizontal,
las evidencias de deformacion cuaternaria se reconocen a lo
largo del borde oriental de la Cordillera Frontal y Principal
como reactivaciones o ramificaciones de la falla principal del
frente montafioso. En una amplia region extracordillerana las
estructuras cuaternarias han afectado las “cerrilladas
pedemontanas”, el bloque de San Rafael y la depresion
intermontana adyacente. En el sur mendocino, el desarrollo
de extensos campos volcanicos cuaternarios en laregion de la
Payunia se relaciona a la apertura o reactivacion de fracturas
oblicuas y transversales al frente serrano.

FRENTE MONTANOSO

El frente cordillerano aqui considerado, al sur de los 33°
de latitud, comprende la terminacion austral de la Cordillera
Frontal y hacia el sur la Cordillera Principal desde el rio
Diamante hasta el rio Barrancas (Figura 33). En la Cordillera
Frontal mendocina, dicho frente esta definido por un sistema
de fallas inversas longitudinales de vergencia oriental y fallas
oblicuas y transversales asociadas, que limitan por el este los
cordones del Plata, del Portillo y del Carrizalito. Mediante
este sistema, denominado por Polanski (1958) «Espolon de
La Carrera» y por Caminos (1965) «Sistema de Fallas de La
Carreray, el bloque de la Cordillera Frontal ha sido ascendido
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en distintos pulsos durante el Neogeno (fases Quechua y
Diaguita).

Segtin Polanski (1963), la actividad tectonica en el frente
montafioso ha continuado con las fases Postuma y Final
durante el Cuaternario, lo cual se pone de manifiesto en el
registro estratigrafico y en la evolucion geomorfica del am-
biente pedemontano adyacente, mas que en las evidencias
directas de fallamiento cuaternario en dicho frente. Asi, los
datos aportados por Polanski (1963) permiten inferir ascen-
sos relativos a lo largo del frente en la primera y tercera etapas
de su fase Postuma (Pleistoceno temprano), evidenciados
respectivamente en los depdsitos sinorogénicos gruesos de
las Formaciones Los Mesones y La Invernada reconocidos y
mapeados en todo el piedemonte cordillerano. Para la ultima
etapa de su fase Final (Pleistoceno tardio), dicho autor propo-
ne un fallamiento normal, expuesto en el frente como una
zona de bloques escalonados que habria dado origen al
“graben de Tunuyan”. Observaciones posteriores indican que
tales fallas corresponderian a fallas inversas. Al norte del rio
Las Tunas la falla de Aguadita limita por el este un estrecho
bloque paralelo al frente montafioso que expone en su tope un
pedimento rocoso parcialmente encubierto por depdsitos de
las Formaciones Los Mesones e Invernada; dicha falla podria
representar la falla mas externa del sistema imbricado de
fallasinversas alli expuesto. Asimismo, al sur del rio Tunuyan
otro de los bloques del substrato precenozoico, pedimentado
y cubierto parcialmente por depositos del Pleistoceno infe-
rior, aflora con escasa altura junto al frente montafioso (Figu-
ra33), donde se hallalimitado al este por la falla de Tupungato
(Polanski, 1963, 1964), o falla Chalet (Bastias et al., 1993).
Cortés y Sruoga (1998) interpretaron dicha falla como un
corrimiento de traza sinuosa con el que se vincula la rotacion
al oeste del bloque del techo y de los depositos de la Forma-
cion Los Mesones que lo cubren con sucesivas reactivaciones
durante el Pleistoceno temprano.

Si bien entre el arroyo de los Papagayos y el rio Diaman-
te, el frente de falla estd en su mayor parte cubierto por
depositos cuaternarios no deformados, se ha observado un
segmento reactivado entre el arroyo El Carrizalito y el cerro
Negro de las Mesillas, donde la falla cort6 y gener6 pronun-
ciadas flexiones de arrastre en las psefitas pleistocenas de la
Formacion Los Mesones alli aflorante.

Alsurdelrio Diamante, la Cordillera Principal mendocina
esta constituida porel cinturon plegado y corrido de Malargiie,
que corresponde segiin Kozlowski et al. (1993) a una faja de
tipo thick-skinned o de piel gruesa. Al norte del rio Salado, el
sector externo del cinturdn es una extensa estructura sinclinal
de orientacidon norte-sur cuya expresion morfologica es la
cuchilla de la Tristeza (Figura 33); el flanco oriental de esa
estructura ha sido corrido durante el Terciario por las fallas
del Meson y El Sosneado, de vergencia oriental, dando
origen al frente serrano. Kozlowski (1984), cité como eviden-
cias de actividad tectonica cuaternaria asociada a dicha es-
tructura, el truncamiento de basaltos cuaternarios por la falla
del Meson al suroeste del arroyo de las Aucas (Formacion
Coyocho en Volkheimer, 1978) y el origen tectonico de la
depresion donde se encuentra la laguna Blanca, en el extremo
sur de la estructura. Asimismo, los depdsitos de la Formacion
Los Mesones que coronan la cuchilla de la Tristeza
(Volkheimer, 1978) se hallan mas de 800 m por encima de los
que se encuentran en el sector pedemontano adyacente, lo
cual podria estar indicando reactivaciones cuaternarias de los
corrimientos del frente montafioso.
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Hacia el sur, entre el rio Salado y la sierra de Palauco, el
sector externo del cinturén plegado y corrido se caracteriza en
superficie porun conjunto de amplios anticlinales y sinclinales
de orientacion norte - sur con sus flancos cortados por
corrimientos y retrocorrimientos asociados en profundidad al
desarrollo de una zona triangular (Kozlowzki et al., 1993). El
frente montafioso corresponde al flanco oriental del anticlinal
de Malargiie, limitado al este por la falla de Malargiie,
interpretado como un corrimiento de vergencia oriental
(Dessanti, 1973; ver Kozlowski et al., 1993). Dicha falla,
también denominada falla El Chihuido, fue considerado por
Kozlowski et al. (1990) como de tipo normal con inclinacion
al este y originada con posterioridad a los 6,7 Ma (Stipanicic
y Linares, 1975) y a la formacion del anticlinal Malargiie. La
falla se extiende desde la localidad de Malargiie hasta el cerro
Chihuido, donde se bifurca en una rama occidental que
atraviesa el cerro Bayo de la Batra y una extensa rama oriental
que esta definida por el alineamiento de numerosos volcanes
cuaternarios con una orientaciéon nornoroeste (Figura 33).
Evidencias de actividad tectdnica cuaternaria asociada a esta
falla fueron observadas por el INPRES (1993) al oeste y
sudoeste de la ciudad de Malargiie y al sur del cerro Chihuido;
en ambos tramos determinaron una ruptura de 9 km y un
desplazamiento vertical de 3,5 metros. Las edad pleistocena
superior y holocena (Valencio et al., 1970) de las lavas
originadas por los volcanes conectados a la rama oriental de
la falla indican también reactivaciones cuaternarias
extensionales en ese tramo. Cabe destacar que Bastias et al.
(1993), en su mapa de fallas activas de Mendoza, consideran
ala falla Malargiie como distintos segmentos en el piedemonte,
desde un poco al sur del rio Diamante hasta la localidad de
Malargiie.

La actividad tectonica cuaternaria del extremo sur del
frente montafioso aqui considerado estaria indicada en los
potentes conglomerados acumulados en el sector pedemontano
sobre volcanitas pliocenas, como consecuencia de la
estructuracion del borde oriental de la sierra de Reyes
(Kozlowski et al., 1993).

SECTOR EXTRACORDILLERANO
Cerrilladas pedemontanas (entre los 33°y 34° LS)

Gran parte del sector extracordillerano al sur de los 33°
de latitud comprende la denominada por Polanski (1954)
«Depresion de los Huarpesy, localizada entre el extremo sur
de la Precordillera y la zona de Llancanelo. Su actual
configuracion, con depocentros junto al frente cordillerano
(Yrigoyen, 1993) es nedgena (fases Quechua y Diaguita) y
se relaciona con el ascenso del bloque de la Cordillera
Frontal; la tecténica cuaternaria contribuy6 a definir su
borde septentrional, mediante el ascenso continuado de la
Precordillera mendocina (Cortés, 1993). Entre los 33°y 34°
de latitud sur, tanto el substrato precenozoico como las
sucesiones terciarias alojadas en la depresion muestran los
efectos de la deformacion nedgena, consistente en pliegues,
corrimientos y reactivaciones inversas de fallas normales en
profundidad, conformando segin Rolleri y Fernandez
Garrasino (1979) tres fajas deformadas principales de orien-
tacion nornoroeste. Por encima de las capas terciarias defor-
madas (anticlinorio de los Huarpes de Polanski, 1963), se
disponen en discordancia depdsitos aluviales y loéssicos,
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resultantes de varios ciclos de agradacion cuaternaria. La
existencia de combaduras y escarpas de falla en esos depo-
sitos y el desarrollo de sucesiones cuaternarias sinorogénicas
revelan ascensos diferenciales en el borde montafioso de la
depresion y la continuidad del acortamiento en el interior de
la misma durante el Cuaternario.

Las fajas de rocas nedgenas deformadas y los estratos
cuaternarios suprayacentes, conforman un ambiente
geomorfico de elevaciones bajas (relieve relativo de entre 100
y 500 m), originado por erosion (Polanski, 1958) y tectonismo
(Regairaz, 1962), conocido como Cerrilladas Pedemontanas
(Figura 29). Estan localizadas en el sector pedemontano mas
externo, excepto en la zona de Cacheuta-Tupungato donde se
disponen junto al frente montafioso (Regairaz y Barrera,
1975; Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993). En las cerrilladas, los
afloramientos de sedimentitas nedgenas han dado lugar a la
formacién de un paisaje de mal pais o Huayquerias. Entre el
frente montafioso y las cerrilladas se extienden la bajada
pedemontana y amplias planicies loéssicas.

Polanski (1963) estudi6 en detalle la estratigrafia tardio
cenozoica del sector pedemontano e interpret6 su evolucion
neotectonica y geomorfica. Ese autor atribuy6 a los movi-
mientos de su fase Postuma, acaecida en el Pleistoceno
temprano, la generacion de los fanglomerados de la Forma-
cion Los Mesones (primer ciclo de agradacion) y el ajuste de
lared de drenaje de los rios Papagayos y Tunuyan. Asimismo,
postuld que ascensos del frente cordillerano y un amplio
abovedamiento de la zona de San Carlos en la tiltima etapa de
esa fase tectonica, habrian formado un valle longitudinal
(valle Extenso) y generado el relieve del cual provienen los
sedimentos gruesos de la Formacion La Invernada (segundo
ciclo de agradacion) que lo rellenan. Sostuvo que durante el
Pleistoceno tardio y luego de la acumulacion de la Asociacion
Piroclastica Pumicea (470 + 70 ka y 440 + 80 ka, Stern et al.,
1984) la generacion de fallas normales en el frente montafioso
(falla de Aguadita, entre otras) y en la zona pedemontana
proxima a Tupungato y Tunuyan (fallas de Anchayuyo y del
Totoral, entre otras) habrian originado el “graben de Tunuyan”
(ver Polanski, 1963, bosquejo N°1). El reconocimiento de la
cinematica inversa del frente de fallas de la Cordillera Frontal
(Caminos, 1965, 1979) y del borde occidental de la estructura
Cacheuta-Tupungato (Ploszkiewicz, 1993; Devizia, 1993;
Legarreta et al., 1993) permite cuestionar la naturaleza
extensional de ese bolson pedemontano.

La mayor parte de las estructuras cuaternarias reconoci-
das en el segmento pedemontano norte entre los 33°y 34° de
latitud (Figura 33) estan asociadas a la faja deformada
Lunlunta-Barrancas-Punta de las Bardas. Su tramo norte
(Lunlunta-Barrancas) corresponde a una estructura anticlinal
cuya linea de charnela, de orientacion nornoroeste a norte-
sur, define varias culminaciones y depresiones (sillas estruc-
turales). Si bien la presencia de yacimientos de hidrocarburos
en dicha estructura (Santiestevan, 1993 a, b y ¢) motivd una
intensa exploraciéon geoldgica, son escasos los estudios
neotectonicos de la misma. Referencias en tal sentido se
remontan a Fossa Mancini (1937) y Regairaz (1962). Las
observaciones realizadas por Chiaramonte (1996) revelan
que es un anticlinal asimétrico con inclinaciones de 4° a 6° al
oeste y sur-suroeste en su flanco occidental y de 60° a 65° al
este y nornordeste en su flanco oriental. En las sucesiones
afectadas por el pliegue, dicha autora reconocid cuatro pulsos
de depositacion sincronicos con el levantamiento del anticlinal,
correspondientes a las Formaciones Mogotes (dos pulsos),

LosMesonesy La Invernada, infiriendo por ello una deforma-
cién plio-pleistocena.

Estudios de subsuelo (Santiestevan, 1993b; Bettini, 1981)
revelan que el flanco oriental del anticlinal esta cortado por
fallas inversas de vergencia oriental. La interpretacion de una
linea sismica transversal (Chiaramonte, 1996) muestra en el
flanco oriental del anticlinal Barrancas un corrimiento ciego
que inclina entre 32° y 40° al oeste, para el cual calcul6 una
superficie de despegue a 6,1 km por debajo del nivel del mar.
Sibien esa falla (falla Lunlunta, Figura 33) no corta las capas
cuaternarias, la actividad tectdnica pleistocena del anticlinal
asociado a su pared colgante indicaria desplazamientos a lo
largo de la misma durante esa época.

Una de las evidencias de tectonica activa en la region es
el sismo del 26 de enero de 1985. Segun el INPRES (1985),
su epicentro se encuentra al oeste de la traza axial del
anticlinal de Barrancas y estaria vinculado a un plano de falla
de rumbo N 5° E y buzamiento de 37° O a una profundidad de
12 kilémetros. Triep (1987) en cambio, ubico el epicentro de
este sismo al este de la traza axial del anticlinal y un poco al
norte del rio Mendoza, interpretando una profundidad del
hipocentro de 14 + 5 km, correspondiente a una superficie de
falla de rumbo N 20° O y buzamiento de 56° O, en el
basamento. INPRES (1985) vinculd el sismo a la actividad de
la falla Lunlunta mientras que Triep (1987) lo atribuy6 a una
falla contigua hacia el este interpretada por Bettini (1981) en
el subsuelo; segiin Chiaramonte (1996) tales fallas poseen
una superficie de despegue que se encuentra por encima del
hipocentro del sismo por lo cual lo vincula mas bien a la
actividad de un nivel de despegue mas profundo.

La falla Barrancas Este esta ubicada en el margen
nororiental del anticlinal Barrancas al sur del rio Mendoza.
Fue estudiada por el INPRES (1995) mediante una trinche-
ra en la que se reconocen varias fallas inversas de las
cuales la més importante inclina 70° al este en superficie
y 35° en el fondo de la trinchera (4,20 m mas abajo).
Excepto la falla principal, el resto de las ramificaciones y
fallas menores asociadas no corta los limos holocenos
superiores equivalentes a la Formacion El Zampal, los que
fueron datados en 1890 afios. De acuerdo a ese estudio, la
falla principal estd representada en superficie por una
escarpa de aproximadamente 1,20 m de alto con direccion
noroeste visible a lo largo de 4 km; asimismo observaron
hacia el este otras escarpas similares, con pliegues suaves
mas pequefios. En el flanco este del anticlinal, principal-
mente entre los rios secos del Pozo y Gualan Norte,
Chiaramonte (1996) reconocié combamientos en los limos
no consolidados de la Formacion El Zampal y en depositos
de piedemonte modernos.

Segun INPRES (1995), una falla oblicua de orientacion
estenordeste interpretada como normal separa el bloque
hundido de la estructura Cruz de Piedra en el norte, del
anticlinal Barrancas en el sur. Dicha falla de traza irregular
en parte coincidente con el curso del rio Mendoza, fue
mapeada sobre terrenos cuaternarios por Chiaramonte (1996)
y denominada falla Rio Mendoza por Milana y Zambrano
(1996), quienes citan superficies de friccion indicativas de
movimientos verticales.

Al oeste del anticlinal Barrancas y al este de la ruta
nacional N° 40 se extiende una falla de traza norte-sur ya
mapeada por Polanski (1963) y denominada por el INPRES
(1995) falla Barrancas QOeste. En este ultimo estudio reco-
nocieron una escarpa de 7 km de largo entre Agrelo y
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Ugarteche, elaborada en depdsitos cuaternarios correspon-
dientes a las Formaciones Los Mesones y La Invernada, que
segun datos provenientes de trincheras corresponde a una
falla inversa buzante al este con alto angulo en superficie. Fue
denominada falla Agrelo e interpretada como un
retrocorrimiento por Milana y Zambrano (1996).

La faja de pliegues braquianticlinales de Cruz de Pie-
dra-Lunlunta-Barrancas continua al sur del rio Tunuyan con
direccion sur-sureste donde constituye las estructuras de
interés petrolero de La Ventana, Vacas Muertas y Punta de
las Bardas. Mediante un corte transversal en la zona de la
Ventana, Regairaz y Videla Leaniz (1967) reconocieron un
suave pliegue anticlinal asimétrico de vergencia oriental de
aproximadamente 8 km de semilongitud de onda que afecta
a una superficie de erosion pleistocena y a la Formacion La
Invernada que la cubre. Corresponde al anticlinal de la pared
colgante de la falla inversa Vacas Muertas, de vergencia
oriental, que en el subsuelo corta el flanco oriental de ese
pliegue (Porta, 1993). La estrecha asociacion de ambas
estructuras permite inferir desplazamientos pleistocenos en
esa falla. Al este de Punta de las Bardas, Regairaz (1979)
reconocio un amplio anticlinal levemente asimétrico con
traza axial norte-sur que afecta las mismas unidades
cuaternarias. Observo que la red de drenaje se ajustd a la
estructura siendo la zona de charnela coincidente con la
divisoria de aguas.

Bastias et al. (1993) citaron dos fallas transversales con
componentes de desplazamiento lateral al sur del rio
Tunuyan, denominadas fallas Huayquerias y Manantiales
(Figura 33).

Bloque de San Rafael

El rasgo morfotecténico mas sobresaliente en el sector
extracordillerano entre los 34°00° y los 35°15' (Figura 29) es
el denominado «Bloque de San Rafael» (Feruglio, 1946;
Polanski, 1954). La mayor parte del relieve montafioso aso-
ciado al mismo se form6 durante el Cuaternario. Esto surge de
los estudios de Polanski (1963), quien determind que una
antigua superficie de erosion regional se desarrollé durante el
Mesozoico y principios del Terciario sobre las rocas
precenozoicas y fue cubierta posteriormente por sedimentos
aluviales nedgenos. La llanura aluvial asi formada sufrié la
accion tectonica y erosiva durante el primer y segundo ciclo
fluvial pleistocenos que exhumaron las rocas del substrato
paleozoico y la antigua peneplanicie que las afecta. Recono-
cid la participacion de procesos tectonicos durante el
Pleistoceno temprano como consecuencia de su fase Postu-
ma, en el hundimiento escalonado hacia el norte de esa
superficie, atribuido a reactivacion de fallas terciarias. Asi-
mismo, en el borde oriental del bloque observd un escaléon de
fallayunimportante rejuvenecimiento fluvial mesopleistoceno
(segundo ciclo fluvial) evidenciado por quebradas profundas,
altas pendientes de cauces y numerosos saltos y rapidos. Con
posterioridad, los depositos fanglomeradicos granocrecientes
de la Formacion Puesto Moyano, distribuidos en el sector
pedemontano oriental del bloque, fueron correlacionados con
la Formacion La Invernada de Polanski (1963) y vinculados
aascensos tectonicos del sector serrano durante el Pleistoceno
temprano (Gonzalez Diaz, 1972a).

La actividad tectonica tardio cenozoica a lo largo de
fracturas de orientacion nornoroeste en el frente montafioso
oriental y en la llanura adyacente estd indicada por el
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alineamiento de centros volcanicos de las Formaciones
Cerro Negroy Maipo (Gonzalez Diaz, 1972ay Nuiiez,1979).
Edades radimétricas e interpretaciones paleomagnéticas en
algunos de estos centros apuntan a una edad preferentemen-
te pliocena de la actividad volcanica, sin descartar comple-
tamente que alcance el Pleistoceno inferior (Nuilez, 1979;
Toubes y Spikermann, 1979; Valencio et al., 1979). Si bien
Palma et al. (1984) no encontraron evidencias de fracturas
en las unidades cuaternarias y descartaron la existencia de
fallas activas en el sector oriental del bloque, estudios
posteriores de Cisneros et al. (1989), Bastias et al. (1993) y
Cisneros y Bastias (1993) indican al sur del rio Atuel la
presencia de un segmento activo en el frente serrano (falla
Malvinas, Figura 33), al que atribuyen el terremoto Villa
Atuel-Las Malvinas, del 30 de mayo de 1929. En efecto,
Cisneros y Bastias (1993) observaron en el frente montafio-
so a lo largo de 10 km, entre los cerros Carrizalito y Ancha,
varias escarpas de falla impresas en la Formacién Maipo y
alas que asocian capturas y modificaciones de lared fluvial,
asi como el desplazamiento lateral izquierdo del rio El
Entierro. Le asocian también una deformacion extensional
sobre la base del alineamiento de volcanes. No indican la
geometria del plano de falla. Han calculado una superficie
de rotura de 10 km, un desplazamiento vertical minimo de
2,3 m y una velocidad de movimiento de 0,16 mm/afo. En
el extremo norte del frente oriental, Gonzalez Diaz (1972a)
infirié una extensa falla cuaternaria de orientacion norno-
roeste entre los rios Diamante y Atuel que denomind falla
Cerro Negro; su porcion austral esta determinada por el
alineamiento de volcanes plio-pleistocenos, mientras que su
tramo norte, entre Las Paredes y Rama Caida al oeste de San
Rafael, estaria indicado por un escalon morfologico (sector
oriental mas hundido) y cambios altimétricos a ambos lados
de la misma, en la Formacion Colonia los Coroneles
(Pleistoceno superior).

Depresion intermontana (entre los 34°y 35° 30')

El ascenso cuaternario del Bloque de San Rafael, entre
los 34°00’ y 35°30' de latitud sur, delimito6 hacia el oeste una
extensa subcuenca intermontana cuaternaria, desarrollada
al pie de las Cordilleras Frontal (cordon del Carrizalito) y
Principal y limitada al sur por el relieve volcanico de la
Payunia (Figura 29). Sobre el substrato terciario de esa
depresion se han acumulado durante el Cuaternario distin-
tos depositos aluviales pedemontanos, sedimentos fluviales
y de bajos, depositos piroclasticos e interdigitaciones loca-
lizadas de coladas basalticas. Las principales evidencias de
tectonica cuaternaria en esa depresion se han observado al
norte del rio Diamante. Alli, Bastias et al. (1993) indican las
fallas Papagayos y Diamante, de orientacion noroeste y
desplazamiento de rumbo deslizante sinistral. Con posterio-
ridad, Tello (1994) cita la elevacion de niveles cuaternarios,
el desplazamiento del cauce del rio Papagayos y de algunas
vegas y la alineacion de efusiones volcanicas fisurales
vinculadas a la falla Papagayos a la que asocia un desplaza-
miento rumbo deslizante dextral. Considerd que la falla
Diamante se manifiesta en el alineamiento de los volcanes
cerro Diamante, cerro Bolas y cerro Leones, en una escarpa
con su cara libre al suroeste y en el truncamiento de peque-
nas vegas. Recientes observaciones de Cortés y Sruoga
(1998) indican que cada una de esas estructuras oblicuas
conforma una zona de fracturamiento (Figura 33) en las que
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se distingue, por sus rasgos morfotectéonicos, un segmento
occidental contiguo al frente montafioso y otro segmento
oriental definido por el alineamiento de volcanes pleistocenos
ya indicado por Tello (1994). El segmento occidental de la
zona de falla Papagayos, de 2,5 km de ancho, esta definido
por numerosas escarpas de piedemonte y la escarpa de falla
rocosa correspondiente a la falla Casa de Piedra; esta
ultima limita por el sur el bloque del techo rotado del
corrimiento Chalet por lo que fue interpretada por Cortés y
Sruoga (1998) como una falla de desgarre dextral con
componentes de desplazamiento de inclinacion. El segmen-
to occidental de la zona de falla Diamante esta definido por
trenes subparalelos de escarpas pedemontanas compuestas,
con resaltos de 6 a 30 m y laderas con pendientes de 6° a 15°
escalonadas al suroeste, las cuales afectan a remanentes
eopleistocenos de la Formacion Los Mesones. Tomando en
cuenta el grado de deformacidn que presentan las unidades
cuaternarias de distinta edad afectadas por estas fracturas
oblicuas, los autores citados reconocen movimientos
tectonicos durante el Pleistoceno temprano (anteriores a los
450 ka) y reactivaciones posteriores preholocenas. La acti-
vidad tectonica holocena estaria evidenciada por
lineamientos estructurales impresos en la Formacion El
Zampal en la zona de los arroyos Yaucha y Papagayos y por
las emisiones de esa edad en la zona del volcan Diamante.

Una zona de fractura de orientacion este-oeste de 12 km
de largo, perpendicular al frente montafioso, para la cual
localmente se infiere deformacion extensional, esta dada por
laalineacion de numerosos centros volcanicos neopleistocenos
(Cortés y Sruoga, 1998) localizados a lo largo del arroyo El
Carrizalito (Figura 33).

Payunia (al sur de los 35°30' LS)

La unidad morfotectonica conocida como Payunia o
Payenia (Polanski, 1954) comprende una extensa region
extracordillerana del sur de Mendoza (Figura 29), parte del
sector noroccidental de La Pampay extremo norte del Neuquén,
caracterizada por un relieve irregular y escalonado, formado
por planicies y cerros de origen volcanico (Gonzéalez Diaz y
Fauqué, 1993). Varias referencias acerca de las estructuras
tectonicas vinculadas a las emisiones volcanicas fueron rea-
lizadas para el sector mendocino de la Payunia. Alli, la
actividad volcanica dio origen a la Provincia Basaltica Andino-
Cuyana en la que se distinguen los campos volcanicos de
Llancanelo y Paytin Matru (Bermtdez y Delpino, 1989). Las
distintas unidades litoestratigraficas originadas por el
volcanismo plioceno-holoceno fueron agrupadas por
Bermudez et al. (1993) en los Grupos Chapua, Puente y
Tromen, originados respectivamente durante las épocas
eruptivas Chapualitense (Plioceno superior-Pleistoceno infe-
rior), Puentelitense (Pleistoceno medio a superior) y
Tromenlitense (Holoceno).

En la region inmediatamente al oeste del volcan Nevado
comprendida entre los 35°y 36° de latitud sur, Delpino (1987)
identificd y mapeo tres fracturas paralelas de rumbo N 40° O
y una longitud de entre 30 y 60 km, definidas sobre la base del
alineamiento de numerosos centros eruptivos. Tales fracturas
(Figura 33) se denominan aqui falla Mancha Jarilla (norte),
falla Cerro Chingolo (central) y falla Cerro Chorreado
(sur). En la primera, observé una elevacion de 2 m en el
bloque nororiental. Con posterioridad, Bermudez y Delpino
(1989) presentaron un mapa de tales estructuras mostrando

las inflexiones y grabenes alineados a la falla Cerro Chingolo
en la que reconocieron fisuras conjugadas y un resalto con una
elevacion relativa de 5 m de la pared nororiental. Los nume-
rosos conos simples, conos compuestos, crateres multiples y
erupciones fisurales asociados a las fracturas corresponden a
la Formaciéon Mancha Jarilla de edad Plioceno-Pleistoceno
inferior (1,8 Ma, Bermudez, 1987) producto de las erupciones
superiores de la época eruptiva Chapualitense.

En el campo volcanico Payun Matru, caracterizado por
numerosos conos volcanicos y la calderahomoénima (Llambias,
1966; Gonzalez Diaz, 1970) se ha desarrollado un volcanismo
cuaternario (Mendiay Valencio, 1987) asociado a numerosas
fracturas. En el sector al este de dicha caldera, Gonzalez Diaz
(1972a) reconocio6 tres fisuras de erupcion indicadas por la
alineacion de conos piroclasticos, desarrollados segin
Bermudez y Delpino (1989) en el Grupo Tromen, de edad
holocena. Lamas extensa, de rumbo este-oeste probablemen-
te corresponda a la denominada por Bastias et al. (1993) falla
Payiin. Las dos fracturas mas cortas identificadas por Gonzalez
Diaz (1972b) unos kildmetros mas al norte son denominadas
aqui Charabon y La Buitrera (Figura 33). Dicho autor cita
también fracturas (este-oeste y este-nordeste) en el flanco sur
del volcan, conectadas a basaltos holocenos. Las lavas del
flanco occidental del centro volcanico cubren las fallas
nedgenas del frente de deformacion de la Cordillera Principal.
En dicho flanco, Bermudez et al. (1993) mapearon la locali-
zacion de numerosos centros volcanicos; si bien no indican la
orientacion de las fracturas, es posible apreciar alineamientos
este-oeste y oeste-noroeste. Valencio et al. (1970) dan dos
edades radimétricas de ese sector: 0,2 +0,1 May0,5+0,2 Ma,
con polaridad normal, que asignan al Pleistoceno superior. En
su conjunto, la caldera y los sectores oriental y occidental del
volcan conforman una ancha zona de fracturamiento este-
oeste de varios kilometros de ancho. En las cercanias de
Buta Ranquil (provincia del Neuquén), Bermuidez y Delpino
(1989) senalan la presencia de conos piroclasticos igual-
mente alineados en fracturas este-oeste, cuyas coladas
puentelitenses alcanzan a endicar el valle del rio Colorado
(Holmberg, 1976).

Delpino (1987) y Bermudez y Delpino (1989) interpreta-
ronque el volcanismo cuaternario de laregion extracordillerana
se desarroll6 bajo un régimen extensional. Con posterioridad,
Bermudez et al. (1993) consideraron los siguientes eventos
extensionales: en la region del Bloque de San Rafael durante
el Plioceno-Pleistoceno temprano a lo largo de fracturas de
orientacion noroeste, en la region contigua al rio Grande
durante el Pleistoceno medio a tardio a lo largo de fracturas
mas cortas de orientacion este-oeste, y en laregion del volcan
Payun Matru durante el Holoceno a lo largo de fracturas este-
oeste y N 60° O. La existencia de una fuerte anisotropia
mecanica determinada por fracturas de direccion noroeste y
nornoroeste en el substrato precenozoico de la region del
Bloque de San Rafael (Palma et al., 1984) permite interpretar
que los alineamientos de volcanes cuaternarios en esa direc-
cion y las fisuras y grabenes romboidales asociados corres-
pondan a reactivaciones de esas lineas de debilidad
preexistentes, probablemente transtensionales dada su obli-
cuidad respecto de la direccidon general este-oeste de acorta-
miento en el frente montafioso. Asimismo, existen evidencias
de que el volcanismo a lo largo de extensas fracturas de
direccion noroeste se desarrolld también durante el Pleistoceno
tardio (Cortés y Sruoga, 1998). El conjunto de fracturas de
orientacion este-oeste, incluidas las del volcan Paytin Matru
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y las del arroyo Carrizalito, estan localizadas junto al frente
montafioso y podrian corresponder a fracturas extensionales
mas o menos paralelas a la direccidén de acortamiento, activas
durante el Pleistoceno tardio y Holoceno.

SINTESIS Y CONSIDERACIONES FINALES

En la region andina del Nuevo Cuyo, las evidencias de
deformacion cuaternaria provienen de dos ambitos
morfotectonicos distintos: entre los 28° y los 33° de latitud se
concentran preferentemente en el cinturén precordillerano y
sector pedemontano adyacente, mientras que al sur de los 33°
se localizan en el frente montafioso y en el extenso ambiente
extracordillerano. El frente de corrimiento del margen orien-
tal de la Precordillera es un frente activo y esta representado
en la provincia de San Juan por una zona triangular de piel
gruesa en la que el sistema de retrocorrimientos de la
Precordillera Oriental es su principal fuente sismogénica, con
directa incidencia en la ciudad de San Juan. En la provincia de
Mendoza dicho sistema no es emergente y el frente esta
definido por corrimientos de vergencia oriental particular-
mente activos en el piedemonte serrano proximo a la ciudad
de Mendoza y a otras localidades pobladas. La estructura
cuaternaria del margen precordillerano occidental, en cam-
bio, es compleja y variada. Entre los rios Jachal y San Juan se
expresa en fallas con componentes de desplazamiento de
rumbo dextral y normal, mientras que hacia el sur, corrimientos
y retrocorrimientos longitudinales combinados con fallas
oblicuas de orientacién noroeste se asocian a una notoria
reactivacion cuaternaria del relieve. Al sur de los 33° el frente
de la Cordillera Frontal y Principal ha sido reactivado en
distintos segmentos durante el Pleistoceno, deformando de-
positos aluviales y produciendo el ascenso y rotacion de
pedimentosrocosos. En el sector extracordillerano, latectonica
holocena activé corrimientos ciegos o emergentes y pliegues
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asociados en las cerrilladas pedemontanas y reactivo el borde
oriental del bloque de San Rafael. Al oeste de ese bloque,
trenes de escarpas pedemontanas y volcanes cuaternarios
alineados definen zonas de fractura oblicuas de rumbo no-
roeste; mas al sur, en el extenso ambiente volcanico de la
Paytnia, numerosos centros de emision se asocian a fracturas
de igual orientacién y a fracturas este-oeste cerca del frente
montafioso, indicativas de condiciones locales extensionales
o transtensivas.

Ennuestro pais, lainvestigacion de la tectonica cuaternaria
de los Andes y en particular de la region del Nuevo Cuyo se
encuentra en una etapa inicial de inventario basico de estruc-
turas. A pesar del encomiable esfuerzo de los escasos grupos
de trabajo dedicados al estudio de la deformacion cuaternaria
en el vasto territorio nacional, son exiguos los datos disponi-
bles acerca de edades de depositos y fallas cuaternarias e
igualmente insuficiente el conocimiento de la geometria,
cinematica y paleosismologia de las principales fallas acti-
vas. Tomando en cuenta que ciudades densamente pobladas
como San Juan y Mendoza estan ubicadas junto a zonas de
fractura de reconocida actividad sismica, el progreso en el
conocimiento del peligro sismico de esas y otras extensas
regiones cordilleranas es una de las tareas prioritarias de la
futura investigacion en neotectonica.
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2. TECTONICA CUATERNARIA

B) TECTONICA CUATERNARIA EN LAS SIERRAS PAMPEANAS

Carlos H.Costa

MARCO DESCRIPTIVO

Las Sierras Pampeanas constituyen el antepais fragmen-
tado del ordgeno andino, cuya extension latitudinal es coin-
cidente con el desarrollo del segmento de subduccion
subhorizontal de la placa de Nazca (Jordanetal., 1983, Jordan
y Allmendinger, 1986). La informacion recogida hasta el
presente, sugiere que los episodios tectonicos que caracteri-
zaron la evolucion nedgena de los Andes Centrales (Ramos 'y
Cortés, 1993), alcanzaron en forma mas atenuada también a
estaregion. Esto indica que las deformaciones andinas se han
distribuido en un amplio sector de la intraplaca, reconocién-
dose sus efectos en regiones ubicadas a mas de 700 km de la
posicion actual de la fosa oceanica. Sin embargo la cronologia
de estas deformaciones es menos conocida que en el orégeno
andino, resultando dificil discriminar en la mayoria de los
casos las estructuras cuaternarias, de aquellas tardio
cenozoicas. Criado Roqué et al. (1981) distinguieron en el
sector austral de la region tres fases de deformacion, expresa-
das mediante fallamiento y levantamiento de bloques, y las
correlacionaron con las fases Pehuénchica, Quéchuica y
Diaguitica, tal como fueron definidas en el ordgeno andino
(Ramos y Ramos, 1978; Yrigoyen, 1979). La ultima de ellas,
ubicada en el intervalo Plioceno-Pleistoceno, constituyd el
evento de deformacion y levantamiento principal de los
bloques pampeanos.

Las exposiciones de las deformaciones cuaternarias
en las Sierras Pampeanas son aisladas y de escasa exten-
sion areal. La ubicacién temporal de la gran mayoria de
ellas no tiene mayor precision que el conocimiento
estratigrafico de las unidades sedimentarias modernas, el
cual es incipiente o incompleto. Usualmente, las estructu-
ras cuaternarias han sido descriptas como tales por la
vinculacion de los depositos deformados con sedimentos
cuaternarios tipicos y/o con geoformas modernas (abani-
cos aluviales, barreales, etc.).

La geometria de las deformaciones expresa el estilo de la
tectonica andina regional; vale decir fallas inversas general-
mente buzantes al este, ubicadas marginalmente a bloques
levantados y basculados del basamento cristalino durante la
orogenia andina. Estas fallas parecen ser reactivaciones de
fracturas preexistentes y en la gran mayoria de los casos estan
controladas por las anisotropias de la estructura interna del
basamento.

Costa (1996a) destaco algunos aspectos que dificultan el
reconocimiento de las estructuras cuaternarias en el
piedemonte serrano de las sierras de San Luis y
Comechingones (provincias de San Luis y Cérdoba), tales
como: a) Las caracteristicas geométricas del fallamiento
inverso. Esto determina que los planos principales de las
fallas se encuentren sepultados por depdsitos aluviales o
coluviales y que solo sean visibles en quebradas con impor-

tante entallamiento o en exposiciones artificiales; b) Tasas de
erosion y/o sedimentacion generalmente mayores que las
tasas de deformacion, lo cual enmascara tanto la expresion
morfologica del fallamiento cuaternario como el verdadero
grado de actividad tectonica.

A su vez, los factores que obstaculizan el analisis de las
deformaciones cuaternarias estan comunmente referidos a la
compleja historia de movimientos previos de las fallas
cuaternarias y a la ausencia en el labio elevado de los
materiales cuaternarios fallados. Esto ultimo dificulta esta-
blecer con precisiéon la magnitud del desplazamiento
cuaternario, tasa de movimiento y eventos sismicos asocia-
dos al desplazamiento total. A su vez, las dificultades para
determinar una cronoestratigrafia neégena confiable atentan
también contra la precision de los resultados.

Existen varios reportes sobre terremotos ocurridos du-
rante el presente siglo (Olsacher, 1935; Groeber y Cappeletti,
en Gez, 1938; Lambert, 1947; Volponi et al., 1978). La
presencia de rupturas superficiales asociadas a la fuente
sismica ha sido documentada en la falla de Ampacama-
Niquizanga, ubicada en el sureste de la sierra de Pie de Palo
(provincia de San Juan), como consecuencia del sismo Ms
7.4 del 23-11-1977 con epicentro cercano a la localidad de
Caucete (Volponi et al., 1978). Mingorance (1991) postulo,
basado en rasgos morfoldgicos, que la falla Sampacho (Las
Lagunas) en la provincia de Cordoba experimento un despla-
zamiento vertical de 0,25 m durante el evento M 6.0 de 1934.
A su vez, evidencias paleosismoldgicas que sugieren la
ocurrencia de rupturas superficiales prehistoricas, fueron
reconocidas en la falla E1 Molino (sierra de Comechingones)
(Costa et al., 1992, 1994; Costa y Vita Finzi, 1996;
Murillo,1996).

ANTECEDENTES

Existen muy pocos trabajos que hayan enfocado a las
deformaciones cuaternarias o recientes como topico central o
donde las mismas hayan sido discriminadas de las deforma-
ciones nedgenas o tardio cenozoicas en sentido amplio.
Gonzalez Bonorino (1950) propuso un marco conceptual para
la comprension de las deformaciones andinas, pero probable-
mente corresponde a Schlagintweit (1954) la primera descrip-
cion de una deformacion cuaternaria asociada a la falla
Potrero de Garay, en el valle de Calamuchita (Cordoba).
También en la misma sierra, Lencinas y Timonieri (1968) y
Massabie (1976) documentaron la presencia de deformacio-
nes cuaternarias.

El primer informe sobre las fallas activas del territorio
nacional fue elaborado por Amos et al. (1981), quienes
presentaron un inventario de las deformaciones recientes. En
este trabajo pionero se citan varias fallas ubicadas en las
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Sierras Pampeanas. Castano y Bastias (1981) realizaron una
semblanza de los aspectos sismotectonicos de esta region. Un
analisis similar fue efectuado por Massabie (1987) para las
sierras de Cordoba.

En la ultima década varias contribuciones han reportado
la presencia de deformaciones cuaternarias en esta region,
informacion incorporada por Costa (1996b) en el Inventario
y Mapa de Deformaciones Cuaternarias de Argentina, como
parte del Proyecto ILP 11-2 “World Map of Major Active
Faults”.

PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Lamayor cantidad de deformaciones cuaternarias obser-
vadas, corresponde al sector meridional de las Sierras
Pampeanas. A los fines descriptivos, su ocurrencia se agrupa-
ra dentro del ambito de las Sierras Pampeanas Septentriona-
les, Occidentales y Meridionales (Figura 34).

Sierras Pampeanas Septentrionales

Se destaca en esta region la falla Aconquija (Figura
34A), ubicada en el faldeo occidental de la sierra homdnima
(provincias de Catamarca y Tucuman), a lo largo de la cual
fueron reconocidas escarpas en abanicos aluviales, bajadas
y terrazas cuaternarias. Se ha mencionado también que la
sismicidad prehistorica asociada a la falla Aconquija fue el
mecanismo disparador de avalanchas de rocas, con desarro-
llo de sismitas representativas de varios eventos
paleosismicos (Fauqué y Strecker, 1987, 1988; Strecker et
al., 1987; Hermanns et al., 1997). Esta estructura ha sido
caracterizada como una falla inversa de alto angulo e incli-
nacion al naciente.

En el interior de la sierra de Aconquija también fueron
descriptos corrimientos locales con movimientos cuaternarios
(Gonzalez y Barrenada, 1993).

Sierras Pampeanas Occidentales

En el faldeo suroriental de la sierra de Pie de Palo
(provincia de San Juan) se localiza la falla Ampacama-
Niquizanga (Figura 34B), tnico ejemplo conocido de
deformaciones superficiales vinculadas con sismos histo-
ricos (Volponi et al., 1978; INPRES, 1982; Bastias, 1985,
1986; Bastias et al., 1990; Kadinsky-Cade et al., 1985;
Reilinger y Kadinsky-Cade, 1985). El trazo de esta falla
esta caracterizado por escarpas rectilineas de aproximada-
mente 10 km de longitud, con direccion nornordeste y algo
discontinuas. Segun Bastias (1985), dichas escarpas co-
rresponden a fallas de caracter inverso. Nivelaciones efec-
tuadas en la zona de falla con posterioridad al sismo del 23-
11-1977 con epicentro en Caucete indican la existencia de
una elevacion de 0,30 m promedio del labio este de la falla
(Volponi et al., 1978). Las evidencias de deformaciones
cuaternarias asociadas a esta estructura estan constituidas
por una zona angosta de escarpas que miran al noroeste y
que pueden reconocerse por una longitud de 60 km (Volponi
et al., 1978, INPRES, 1982). Observaciones de campo de
Whitney, citadas por Kadinsky-Cade et al. (1985) respecto
al fallamiento resultante del sismo de Caucete, destacan la
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presencia de grietas tensionales y corrimientos afectando
a sedimentos recientes.

Las caracteristicas cinematicas de la fuente sismogénica
principal han sido ampliamente discutidas (Kadinsky-Cade
et al., 1985; Smalley et al., 1993), existiendo acuerdo que la
misma esta asociada a una falla inversa ciega cuyo sector de
ruptura principal estuvo ubicado a 17 km de profundidad. Por
esta razon, las deformaciones reconocidas en superficie no
expresan en forma directa la geometria ni el desplazamiento
total de la fuente responsable del evento sismico principal
(main shock).

Puede reconocerse una topografiaanémala del piedemonte
de la sierra de Pie de Palo, particularmente visible en su sector
suroeste, donde sectores ocupados por barreales holocenos,
muestran actualmente una cota mas elevada que la de launion
serrania-piedemonte. Esta situacion puede ser atribuida a una
importante tasa de levantamiento que genera una
descompensacion isostatica y da lugar a un fenémeno de
“peripherical bulge” (Ramos, 1995, comunicacion personal,).

En el extremo norte de la sierra ha sido reportada la
existencia de otra deformacion cuaternaria denominada falla
Pajaritos (INPRES, 1982, Bastias, 1985).

En el margen suroccidental de la sierra de La Huerta-
Valle Fértil (provincia de San Juan) se ha reconocido la
presencia de la denominada falla Las Chacras (Figura
34C), caracterizada por escarpas rectilineas que afectan
geoformas pedemontanas cuaternarias y generan desplaza-
mientos del drenaje, atribuyéndose a esta estructura un
desplazamiento cuaternario de tipo inverso con componente
dextral (INPRES, 1982; Bastias, 1985; Bastias et al., 1990;
Pérez et al., 1997). Estos autores estimaron también que en
el extremo sur de la sierra los desplazamientos de geoformas
pleistocenas asociadas a la misma, alcanzan a 25 metros. En
opinidon de Kadinsky-Cade et al. (1985), parte de la activi-
dad sismica vinculada al sismo de Caucete estuvo también
relacionada con esta estructura.

Sierras Pampeanas Meridionales

Las principales deformaciones cuaternarias estan en su
gran mayoria vinculadas con las estructuras marginales de las
sierras de San Luis, Comechingones y Chica de Cordoba. A
lo largo de estas fallas se han reconocido corrimientos del
basamento cristalino afectando a sedimentos del ambiente
pedemontano.

La falla de San Luis (Figura 34D) constituye el frente de
levantamiento andino de la sierra homonima y sus ultimos
movimientos afectan a depdsitos coluviales y aluviales, en
los que el plano de falla inclina 30°E/45°E (Costa, 1989;
1992;1993; 1994; Roccasalvo, 1992). Han sido mencionados
también abovedamientos de la cobertura aluvial cuaternaria,
presumiblemente vinculados con la propagacion de
corrimientos ciegos (Costa, 1992; 1993; 1994).

Segun Gonzalez Diaz et al. (1997), las avalanchas de
rocas reconocidas en las inmediaciones de la localidad de
San Francisco fueron inducidas por eventos sismicos
cuaternarios.

En el extremo sur de la sierra, existen deformaciones
cuaternarias asociadas localmente a fallas normales (Zencich,
1988; Cortés y Costa, 1991; Costa, 1992; Costay Cortés, 1993).

En la sierra de Comechingones (provincias de San Luis
y Cérdoba), las deformaciones cuaternarias aparecen vincu-
ladas conunramal secundario de la falla de Comechingones,
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Figura 34. Esquema general mostrando la posicién de las estructuras andinas mayores en la region de las Sierras Pampeanas,
con la localizacion de las principales fallas referidas en el texto. A. falla Aconquija; B. falla Ampacama-Niquizanga; C. falla
Las Chacras; D. falla San Luis; E. falla Comechingones; F. falla Sierra Chica; G. falla Las Lagunas.

denominado falla El Molino (Figura 34E) . En las cercanias
de lalocalidad de Merlo, el basamento cristalino sobrecorre
con un angulo de 45°E a depositos aluviales y coluviales
holocenos (Costa et al., 1992; 1994; Murillo, 1996). La
informacion cronoldgica obtenida indica que se ha verifica-
do alli un desplazamiento minimo de 2,10 m en el Gltimo
milenio, distribuido en por lo menos dos eventos. Esto pudo
haber estado asociado a sismos prehistéricos con genera-
cion de ruptura superficial (Costa y Vita-Finzi, 1996).

El otro accidente neotectonico importante de las sierras
de Cordoba es la falla de la Sierra Chica (Figura 34F),
localizada en el borde occidental de la sierra homdonima y
constituyendo a la vez el limite oriental de las depresiones de

Punilla y Calamuchita (Cordoba). Esta falla esta integrada
por un conjunto de secciones con disefios levemente conca-
vos al este y rumbo general nornordeste. Su trazo es bastante
continuo durante por lo menos 150 km, pero las deformacio-
nes cuaternarias solo han sido documentadas en forma aisla-
da. Las deformaciones recientes descriptas estan siempre
asociadas con corrimientos del basamento sobre sedimentos
asignados al Cuaternario, cuyas inclinaciones varian entre
45°y 60°.

Las diferentes secciones de la falla de la Sierra Chica
han sido individualizadas de norte a sur como falla Cosquin
(Gross, 1948; Lencinas y Timonieri, 1968; Massabie, 1976;
1987; Massabie y Szlafstein, 1991; Kraemer y Martino,
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1993), falla Carlos Paz (Massabiey Szlafstein, 1991), falla
Potrero de Garay-San Pedro (Schlagintweit, 1954;
Massabie, 1987; Massabie y Szlafstein, 1991; Szlafstein,
1991) y falla Santa Rosa (Baraldo et al., 1980; Massabie,
1987; Kraemer et al., 1988; Wagner-Manslau, 1988;
Massabie y Szlafstein, 1991).

En las sierras de Cordoba han sido descriptas también
otras fallas inversas con evidencias de movimientos
cuaternarios, tales como la falla de Nono (valle de San
Alberto, en la region de Traslasierra) y la falla Sierra Baja
de San Marcos (noroeste de la sierra Grande de Cérdoba). La
falla de Nono registra al menos un episodio de movimiento en
el Pleistoceno superior (Kraemer et al., 1993), mientras que la
segunda de ellas pone en contacto tectonico a las rocas del
basamento cristalino con sedimentos cuaternarios (Massabie,
1976; 1987; Massabie y Szlafstein, 1991).

En el ambiente de la llanura pampeana en las cercanias
de la localidad de Sampacho (provincia de Cérdoba), se
reconoce un juego de escarpas muy bien impuestas en los
sedimentos loessoides holocenos, correspondientes al Sis-
tema de Fallas de Sampacho. Este sistema esta constituido
por las fallas Las Lagunas (Figura 34G) y Sampacho. El
trazo de la falla principal (Las lagunas) tiene una direccion
nordeste y controla la disposicidn de cuerpos lagunares. El
bloque elevado corresponde al sector sureste y su trazo se
reconoce mediante escarpas en los depositos loessoides por
espacio de 24 km (Mingorance, 1991). Esta falla se conside-
ra asociada al terremoto que caus6 dafios considerables a la
localidad de Sampacho el 11-06-1934 (Olsacher, 1935;
Volponi, 1976; Sagripanti, en Costa, 1996b; Sagripanti et
al., 1997). Mingorance (1991) indic6 que como consecuen-
cia de este evento, se origind una nueva escarpa de 0,25 m
ubicada en la base de la escarpa principal, con una longitud
de 8 kilometros.

Otras estructuras cuaternarias

Existen también otras menciones de deformaciones
cuaternarias en las Sierras Pampeanas, la mayoria de las
cuales han sido citadas en la contribucion de Amos et al.
(1981). Entre ellas pueden mencionarse en Catamarca a la
falla del Cerro Mojon, cerca de Belén (Ruiz Huidobro, 1974)
y falla del oeste de la sierra de Ambato (Socic, 1963).
Gonzalez Diaz (1974) también menciond deformaciones
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cuaternarias en este flanco serrano, al oeste de la quebrada de
La Cébila. Bastias et al. (1995) identificaron a su vez defor-
maciones cuaternarias en el flanco oriental de la sierra de
Ambato, tales como la falla Chumbicha, vecina a la locali-
dad homénima y la falla Pipanaco, ubicada en el margen
oriental del salar del mismo nombre. Furque (1963) y Gentili
(1972) reconocieron estructuras modernas en la region de
Villa Union (La Rioja).

Mirré (1976) menciond la presencia de una fallamoderna
al surdelalocalidad de Astica, enla sierra de Valle Fértil (San
Juan). En el sector limitrofe entre esta provincia y la de
Mendoza, Cominguez y Ramos (1990) reportaron deforma-
ciones cuaternarias en la zona del cerro Salinas, ya en las
inmediaciones del ambiente precordillerano.

CONSIDERACIONES FINALES

Las deformaciones asignadas al Cuaternario en la region
de las Sierras Pampeanas estan asociadas con las fallas
responsables de los levantamientos andinos de estas
morfoestructuras. Las expresiones en el relieve se relacionan
con escarpas o deformaciones de la cobertura aluvial
pleistocena, generalmente aisladas y discontinuas. Su reco-
nocimiento macroscopico resulta dificil cuando las mismas
estan definidas por corrimientos de basamento cristalino
sobre depositos cuaternarios. Los escasos registros sismicos,
histéricos o instrumentales, sugieren que estas fallas presen-
tan intervalos de recurrencia mayores que las estructuras
cuaternarias de la region andina, lo cual es una caracteristica
del fallamiento moderno de intraplaca. Por esta razon se torna
indispensable conocer el registro paleosismico de estas fallas
durante el Cuaternario, asi como su capacidad sismogenética.
Esto es debido a que su impacto en la caracterizacion del
peligro sismico regional no puede ser adecuadamente evalua-
do mediante el corto intervalo temporal que proporcionan los
registros historicos e instrumentales (Costa, 1996a).

Durante el presente siglo han ocurrido varios sismos
destructivos vinculados a fallas con recurrencia prolongada
en regiones de intraplaca (Crone y Machette, 1995). Debe
recordarse en este sentido que en la regioén de las Sierras
Pampeanas existe mayor cantidad de poblacion y obras de
infraestructura que en todo el piedemonte andino comprendi-
do en el mismo segmento latitudinal.
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