ONLLNHOYYV OOIDO0TOIYD OSTYONOD XIX Tdd OIHO.LV T m

=
-
=
=
=
>
-
)
=
-
=
O
®
—
@,
=
O







NEOTECTONICA

Carlos H. COSTA!, Armando C. MASSABIE?, Guillermo L. SAGRIPANTI3,
Ernesto BRUNETTO* y Mariana COPPOLECCHIA®

'Departamento de Geologia, Universidad Nacional de San Luis, E. de los Andes 950, 5700 San Luis. costa@unsl.edu.ar
*Geologo Consultor. gondstructural@yahoo.com.ar
*Departamento de Geologia, Universidad Nacional de Rio Cuarto, Ruta Nacional 36, km 601, 5800, Rio Cuarto, Cérdoba. gsagripanti@exa.unrc.edu.ar
‘CICyTTP-CONICET, Materi y Espafa s/n. 3105, Diamante, Entre Rios y FICH-UNL, Santa Fe. ebrunetto@yahoo.es
*SEGEMAR, Delegacion Coérdoba. Celso Barrios 1712. 5014, Cérdoba. mariana.coppolecchia@segemar.gov.ar

RESUMEN

Las deformaciones neotectdnicas descriptas en la Provincia de Cordoba, estin concentradas en las escarpas que marginan
el frente occidental de las Sierras de Cérdoba y en exposiciones aisladas en la llanura periserrana. Las estructuras neo-
tecténicas del ambiente serrano estdn caracterizadas por fallas inversas cuya actividad cuaternaria ha sido fehaciente do-
cumentada, en algunos casos con rechazos decamétricos. Las deformaciones estdn concentradas en el ambiente pede-
montano, muchas veces sin morfologfas diagnosticas asociadas y se las interpreta como corrimientos en el labio bajo de
la falla principal. El Sistema de Fallas de la Sierra Chica, es la estructura neotecténica mas relevante en territorio cordobés,
debido a su extension, a la informacién obtenida hasta el presente y también debido a su significado como fuente sismo-
génica. El Sistema de Fallas de Comechingones y la falla de la sierra Baja de San Marcos presentan caracteristicas seme-
jantes al Sistema de Fallas de la Sierra Chica en cuanto a aspectos geométricos y evidencias de actividad tecténica. La
falla Las Lagunas en el sur provincial, ha registrado actividad durante el Holoceno y ha sido asociada con la sismicidad
actual de la regién de Sampacho y al sismo de 1934. Asimismo, evidencias de actividad neotecténica, han sido descriptas
en el ambito de la depresion de Mar Chiquita, posiblemente vinculadas con estructuras propagantes.

Palabras clave: Deformaciones cuaternarias, Provincia de Cérdoba.

ABSTRACT

Neotectonics. Quaternary deformation in the Cérdoba Province, are concentrated at the bounding scarps of the Sierras
de Cérdoba s western hillslope. These structures are characterized by reverse faults whose Quaternary activity has been
clearly documented, sometimes with decametric slips. Deformation affecting Quaternary sediments is concentrated at
the piedmont environment, usually without diagnostic morphologies and is interpreted as foot-wall shortcuts of the
main bounding range thrusts. The Sierra Chica Fault System is the most relevant neotectonic structure in the province,
not only due to its length and the data available, but also because its significance as a seismogenic source. The Comechin-
gones Fault System and the Sierra Baja de San Marcos fault exhibit similar characteristics than the Sierra Chica Fault
System, regarding their geometry and Quaternary activity. The Holocene-active Las Lagunas fault in the southern region
has been associated to the current seismicity of the Sampacho area and to the 1934 earthquake. Neotectonic evidences
have been also reported in the Mar Chiquita depression, probably related to propagating faults.

Keywords: Quaternary deformation, Cérdoba Province.

INTRODUCCION

En el territorio de la Provincia de Cérdoba se manifiestan
las deformaciones neotecténicas mas orientales del segmento
de subduccién subhorizontal Pampeano, principalmente
asociadas al levantamiento nedgeno de las sierras de Cor-
doba (Fig. 1). Su identificacién y analisis adquiere particular
relevancia, no solo para un adecuado conocimiento de los
fendmenos desarrollados en el antepais Andino, como con-
secuencia del régimen de subduccion actual, sino también
para una adecuada caracterizacion del potencial sismogénico
regional.

Existen en la literatura numerosas definiciones del tér-

mino “Neotecténica’, que implican enfoques diversos prin-

cipalmente respecto a la base temporal utilizada para dis-
criminar a este tipo de deformaciones. En este trabajo se ca-
racterizardn como “neotectonicas” a todas aquellas estruc-
turas que afectan a estratos cuaternarios o cuyos rasgos mor-
folégicos permiten presumir una actividad de las mismas
durante el Cuaternario. Sin embargo, debido al impreciso e
insuficiente conocimiento de la cronoestratigrafia de los
estratos asignados al Nedgeno y/o Cuaternario s.l. en la Pro-
vincia de Cérdoba al presente, se incluirdan también aqui
como “neotecténicas” a aquellas estructuras cuyo periodo
de actividad no es satisfactoriamente conocido, pero que
segun la informacion disponible pueden atribuirse tentati-

vamente al intervalo Plioceno-Cuaternario.
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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

Varios trabajos pioneros han destacado la ocurrencia del
tectonismo cenozoico y su importancia en la configuracion
morfoestructural actual de las Sierras Pampeanas en general
(Rassmuss 1916, Penck 1920, Gonzélez Bonorino 1950) y de
las Sierras de Cérdoba en particular (Bodenbender 1905,
Beder 1916, 1922, Rimann 1918, Schmieder 1921, Gross
1948, Castellanos 1958, Olsacher 1972, entre otros), y traba-
jos posteriores han acometido con diverso detalle dicha
problemdtica (Lencinas y Timonieri 1968, Lencinas 1971,
Gordillo y Lencinas 1972, 1979). Sin embargo, son menos
numerosas las contribuciones en las que las deformaciones
neotectonicas han constituido el topico central del estudio o
donde las mismas hayan sido discriminadas dentro las de-
formaciones nedgenas en general.

Las primeras descripciones detalladas de una deforma-
cidén cuaternaria corresponden a las contribuciones de Schla-
gintweit (1954) y Castellanos (1956), referidas al aqui deno-
minado Sistema de Fallas de la Sierra Chica en la Seccién Po-
trero de Garay. Posteriormente Massabie (1975, 1976) aportd
informacion sobre diversos aspectos de la neotecténica en
las Sierras de Cérdoba y luego de dichas contribuciones va-
rios trabajos contribuyeron con nuevos datos sobre la ocu-
rrencia puntual de deformaciones neotecténicas, asi como
sus caracteristicas y distribucién espacial (Massabie 1987,
Kraemer et al. 1988, Wagner-Manslau 1988, Massabie 1993,
1996, Massabie y Slafsztein 1991, Martino et al. 1995, 2012,
Massabie y Limarino 1996, Massabie et al. 1999, 2000, 2001,
2002, 2003a, 2003b, Costa 1996, 2009, 2010, Costa et al. 1999,
2000, 2001, 2006, Sagripanti et al. 2012, entre otros).

Por otra parte, los acontecimientos sismicos que afec-
taron a la localidad de Sampacho y alrededores en 1934, re-
portados por Olsacher (1935), dieron lugar al analisis de las
estructuras geoldgicas asociadas (Mingorance 1991, Sagri-
panti et al. 1998, 1999, 2001, 2005, 2011, Sagripanti 2006,
Sagripanti y Villalba 2009, Villalba y Sagripanti 2012, entre
otros). Mientras que fenémenos neotecténicos han sido
asimismo reportados en la laguna Mar Chiquita y alrede-
dores por Iriondo (1989), Krohling e Iriondo (1999, 2003),
Brunetto (2005, 2008), Brunetto e Iriondo (2007), Mon y
Gutiérrez (2009) y Brunetto ef al. (2010), y en el sureste de
la Provincia de Cérdoba por Pasotti (1974, 1975, 1987, 1991).

MARCO GEOLOGICO Y SISMOTECTONICO

Las Sierras Pampeanas fueron consideradas por los pri-
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meros estudios geolégicos como una entidad geoldgica
diferente del orégeno Andino, en cuanto su constitucién y
evolucién. Sin embargo, las contribuciones de Jordan et al.
(1983a, 1983b) y Jordan y Allmendinger (1986) reconocieron
a las Sierras Pampeanas como una de los rasgos geoldgicos
distintivos en superficie de la subduccién subhorizontal de
la placa de Nazca entre los 27° S y 33° S. Los ultimos autores
destacaron que aunque la definicion geografica de los Andes
refiere solamente a las cordilleras occidentales del territorio
argentino, la “zona orogénica Andina” incluye también desde
el punto de vista geodindmico al antepais fragmentado de las
Sierras Pampeanas. Dichos conceptos proporcionaron un
enfoque mds propicio para comprender la ocurrencia de de-
formaciones neotecténicas en este tipo de contexto geoldgico.
Se especula que la migracion hacia el este del magmatismo,
registrado principalmente en las sierras de San Luis y Cor-
doba (Kay et al. 1991, Kay y Abbruzzi 1996) y la propagacién
de la deformacidn en el antepais andino durante los dltimos
7-10 Ma (Yanez et al. 2001, Ramos et al. 2002), constituyen
las principales causales del levantamiento neotecténico de
los bloques serranos cordobeses (Ramos et al. 2002, Ramos
2009).

Las estructuras neotecténicas han reactivado en su ma-
yoria discontinuidades heredadas de importantes eventos
tectdnicos anteriores, tales como el limite entre terrenos exé-
ticos a Gondwana, estructuras de rift desarrolladas entre el
Paleozoico superior y el Cretacico y planaridades propias de
las fabricas del basamento cristalino (Schmidt et al. 1995,
Ramos et al. 2002, Ramos 2009, Lobens et al. 2010, Martino
et al. 2012). La importancia de estructuras preexistentes obli-
cuas y transversales a los cordones serranos en la distribu-
cion y caracteristicas de las deformaciones neotectonicas, ha
sido también destacada por Massabie (1987), Massabie et al.
(2003) y Martino et al. (2012), entre otros.

Las Sierras de Cérdoba constituyen los bloques pampe-
anos mas orientales elevados sobre la llanura circundante
(Fig. 1). La culminacién hacia el este de dichos levantamien-
tos parece coincidir con el sector donde se ha propuesto que
la placa de Nazca cambia su angularidad y se hunde en el
manto (Booker et al. 2004, Richardson et al. 2012).

La caracterizacion de la geometria subsuperficial de las
estructuras en las que se ha concentrado la actividad neotec-
tonica y el levantamiento de las Sierras de Cérdoba, ha se-
guido usualmente las ideas de Gonzélez Bonorino (1950).
Este autor interpretd una la geometria listrica para las fallas
inversas marginales de los bloques serranos, para explicar la

marcada asimetria topogréafica que caracterizan a éstos. Las
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Figura 1: Croquis de ubicacidn que abarca el centro-norte de la Provincia de Cérdoba y en el que se indican (con referencia a las figuras respectivas) los
sectores donde se han descripto las principales estructuras neotectdnicas. Localizacidn epicentral de los sismos de D. Funes-C. del Eje-Soto (A), Cruz del

Eje (B), Villa Giardino (C) y Sampacho (D).

sierras estdn cominmente marginadas en su flanco occi-
dental por fallas inversas con inclinaciones variables entre
30° Ey 70° E. Esta ladera serrana o escarpa de falla en sentido
amplio, constituye el frente de levantamiento neotectdnico
de las sierras, concentrandose alli las principales manifesta-
ciones de tectonica cuaternaria (Massabie 1987, Costa 1996,
2000, 2004, Fig. 1). No obstante, la geometria en subsuelo
de estas estructuras es aun materia de especulacion. Intro-
caso et al. (1987) interpretaron que estas fallas encontraban
su superficie de despegue en la base de la corteza (33-34 km
de profundidad). En cambio, Jordan y Allmendinger (1986)
sugirieron que dichas estructuras eran asintdticas a la tran-
sicion fragil-ductil de la corteza (11-20 km de profundidad).
Un resultado semejante fue obtenido por Murillo (1996) si-
guiendo la misma metodologia en la sierra de Comechin-
gones (10-16 km de profundidad). Otras interpretaciones han
propiciado en cambio, la consideraciéon de una geometria

planar para estas estructuras (Martino et al. 1995). Estudios

de la sismicidad actual (Richardson et al. 2012), sugieren la
existencia de una zona de despegue ubicada entre 15 y 25 km
de profundidad.

Pese al predominio de estructuras contraccionales, la
participacion de la componente transcurrente en los movi-
mientos neotecténicos puede reconocerse en las fallas de
estos macizos pre-fracturados y en las estructuras oblicuas
al eje de acortamiento regional, tal como fuera inicialmente
sugerido por Massabie (1987). No obstante, su importancia
en la deformacion general de los bloques atin no ha podido
ser adecuadamente cuantificada.

La sismicidad regional se caracteriza por presentar una
distribucién bimodal, distinguiéndose la sismicidad de in-
terplaca localizada entre 90 km y 120 km y una sismicidad
cortical distribuida en los 25 km mas superficiales de la cor-
teza (Alvarado et al. 2005, INPRES 2011, Richardson et al.
2012). La distribucién en planta y en perfil de los registros

sismicos no muestra una correlacion con la localizacién de
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las fallas neotecténicas. Estudios recientes han sugerido la
posible asociacion de la sismicidad cortical con una estruc-
tura de vergencia oriental en el sector central de las Sierras
de Cérdoba, aunque no existen mayores precisiones sobre
su posible manifestacion en superficie (Richardson et al.
2012, 2013).

La sismicidad histdrica registra la ocurrencia de sis-
mos de magnitud M < 6,7, destacandose los eventos del
22/09/1908 en la zona de Dean Funes, Cruz del Eje y Soto
(M 6,5, IMM VII); 11/06/1934 en Sampacho (M 6,0, IMM
VIII); 16/01/1947 en Villa Giardino (M 5,5, IMM VII) y
28/05/1955 en Cruz del Eje (M 6,7) (Olsacher 1935, Lam-
bert 1949, INPRES 2011). Excepto el terremoto de Sampa-
cho, ningun evento historico generé manifestaciones en el
terreno de fendmenos primarios o secundarios asociados, ni
permitié establecer la relacion entre la localizacién de epi-
centros con una posible estructuras cuaternaria causativa

con expresién morfoldgica.

DISTRIBUCION Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LAS DEFORMACIONES CUATERNARIAS

Las deformaciones neotectonicas han sido documentadas
o sospechadas a lo largo de las estructuras marginales de los
principales cordones serranos cordobeses y en la llanura ad-
yacente. Pero la preservacion de geoformas tectonicas pri-
marias no es comun en los frentes serranos limitados por fa-
llas inversas, ya que su geometria es poco propicia para ello.
En consecuencia, la identificacion de estructuras cuaterna-
rias mediante analisis del terreno resulta complicada o poco
confiable, porque las tectoformas mas recientes no estan
usualmente vinculadas a rasgos lineares prominentes o a es-
carpas bien preservadas.

El plano de falla principal esta generalmente sepultado
por taludes de detritos o por depositos aluviales asociados a
las quebradas serranas. Las escasas exposiciones de las zonas
de deformacion neotectonicas descriptas hasta el presente,
han sido generadas por labores antrépicas o mediante trin-
cheras excavadas con tal fin. Asimismo las tasas de erosiéon
y/o sedimentacién son generalmente mayores que las tasas
de movimiento de las fallas, lo que enmascara tanto la ex-
presion morfoldgica del fallamiento cuaternario, como una
correcta consideracion del grado de actividad tectonica del
mismo (Costa 1996, 2000).

Las deformaciones recientes no estan localizadas por lo
general en el quiebre topografico principal de la escarpa se-

rrana, sino que aparecen vinculadas a escarpas pedemonta-
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nas de expresién mds sutil. En muchos casos carecen in-
cluso de morfologia asociada u otras claves para su inter-
pretacion como geoformas de origen tectonico (Massabie y
Szlafsztein 1991, Costa 1996, Costa et al. 1999, Costa 2000).
El margen occidental de esta expresién neotectonica pede-
montana (piedmont foreland o foreberg), corresponde a la
posicion del frente de fallamiento cuaternario asociado a
corrimientos en el labio bajo del bloque serrano principal
(footwall shortcuts o down-to-the-basin thrusts) que involu-
cran por lo general al basamento cristalino (Costa 2000).
Tal situacion ha sido también descripta en contextos mor-
fotecténicos similares (Ikeda 1983, Ishiyama et al. 2007).

Las evidencias directas o indirectas de actividad neotec-
ténica reportadas en los ambientes de llanuras circundantes,
estan asociadas a morfologias sutiles (excepto en la region
de Sampacho) y a otros efectos, tales como anomalias del
drenaje, pendientes anémalas, alteraciones locales en la
disposicién de planicies de agradacién y erosivas (Pasotti
1974, 1975, 1987, 1991, Massabie 1996, Massabie et al. 2003a,
2003b, Degiovanni et al. 2005, Brunetto 2008, Brunetto et
al. 2010).

EVIDENCIAS DE ACTIVIDAD NEOTECTONICA

Sistema de Fallas Villa Cura Brochero-Nono-Los Hornillos

Este sistema de fallas estd conformado por la interaccién
de fracturas con orientacién meridiana y noroeste, defi-
niendo un notorio limite morfoestructural entre la Pampa
de Pocho y el valle del rio de Los Sauces y determinando un
amplio arco céncavo hacia el naciente (Fig. 2a). En la cuesta
Cura Brochero, sobre la ruta provincial N° 15, Massabie
(1996) describio brechas no cohesivas que correlaciond con
estructuras similares presentes en los valles de Calamuchita,
Los Reartes y Punilla e interpreté como evidencias indirectas
de actividad cuaternaria en las mismas.

Mas al sur, la mejor evidencia de actividad cuaternaria
se expone en la falla Nono, sobre la barranca de la margen
derecha del rio Los Sauces, a unos 4 km al de la localidad de
Nono (Moreno 1951, Kraemer et al. 1993) (Fig. 2b). Aqui, el
basamento cristalino constituido por el Granito Achala, ca-
balga a las sedimentitas fluviales de la Formacién Brochero
u horizonte Brocherense (Mioceno Tardio-Plioceno Tardio)
(Cruz et al. 2010), mediante una falla inversa de geometria
listrica a escala de afloramiento. La Formacion Las Rabonas
(Pleistoceno Medio-Tardio, segun Kraemer et al. 1993), su-
prayace a ambas unidades. En sectores proximos a la super-

ficie de falla, la estratificacion del horizonte Brocherense
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Figura 2: a) Ubicacion del Sistema de Fallas Villa Cura Brochero-Nono-Los
Hornillos (SFBNL), destacado por una escarpa topografica con cara al este.
La figura abarca a las sierras de Pocho, Guasapampa y a un sector de las
Altas Cumbres de la Sierra Grande de Cérdoba. También se indican las fallas
de Pocho y la falla de Ambul-Mussi. Ver ubicacion en la figura 1. b) Vista al
noroeste de la exposicidn de la denominada falla de Nono en las proximi-
dades de la localidad homdénima (indicada por la flecha referente al SFBNL
en la figura 2a).

adopta una disposicién N 235°/40° NO por efecto de arras-
tre. La cinematica del fallamiento confirma un vector de
desplazamiento oblicuo para esta estructura (Kraemer et al.
1993).

Al norte de Los Hornillos, en un perfil relevado en el
frente de una cantera para materiales de préstamo (31°52
23,63” S - 64°58’43,90” O), Massabie (1996) describié un
juego de fallas menores, que desplazan al basamento bre-
chado, conformando bloques escalonados con rechazos
submétricos. Esta deformacion afecta al regolito edafizado y

a horizontes de suelo, por lo que se ha supuesto una edad ho-
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locena tardia para estos fendmenos. Las fracturas son sub-
verticales con orientacion N 40°-90/75° SE y en opinién de

dicho autor responden a una cinematica transtensiva.

Sistema de Fallas de Comechingones

El Sistema de Fallas de Comechingones constituye el
frente de levantamiento andino de la sierra homdénima
(Fig. 3). Su trazo principal se presume localizado en la inter-
seccion de la ladera serrana con el piedemonte, aunque no
se disponen de descripciones de afloramientos del mismo en
la Provincia de Cérdoba (Costa et al. 1998, 1999). Los rasgos
morfotectonicos que permiten caracterizar al trazo del Sis-
tema de Fallas Comechingones comienzan a reconocerse al
sur de la latitud de 31°49 S (Nono-Las Rabonas) a lo largo
de 160 km aproximadamente, hasta la localidad de La Pu-
nilla en la Provincia de San Luis.

Esta estructura esta caracterizada por diferentes seccio-
nes de fallas inversas, con una inclinacién variable entre
45°Ey 55° E (Costa et al. 1992, 1994, 1999, 2001, Costa y
Morla 1996, Costa y Vita Finzi 1996, Murillo 1996) y su ex-
presion en planta aparece controlada por la interacciéon de
anisotropias previas con orientacién dominante nornoroeste
y fracturas oblicuas de mucha menor extension y orientacién
noroeste y noreste. Esta situacion determina un arreglo es-
calonado en planta (Costa y Morla 1996, Costa et al. 1998)
(Fig. 3). Se distinguen el trazo principal o falla Comechin-
gones, responsable de la morfogénesis serrana principal y
otra estructura pedemontana asociada, de menor significa-
cioén topografica pero de mayor relevancia neotectonica, la
que en la Provincia de San Luis ha sido denominada falla
El Molino (Costa et al. 1988, Costa y Vita Finzi 1996, Murillo
1996, Costa et al. 1998, 2001, 2010, Costa 2010).

La disposicion alineada de subafloramientos de basa-
mento cristalino en el piedemonte asociada al trazo secun-
dario del Sistema de Fallas Comechingones, corresponde a
un piedmont foreland asociado a corrimientos en el labio bajo
de la falla principal con idéntica geometria y cinematica que
ésta (Costa et al. 1988, 2001, 2010, Murillo 1996). Su mejor
expresion morfoldgica puede reconocerse desde la locali-
dad de Travesia hasta algo mas al sur de Cerro de Oro-Los
Molles, en la Provincia de San Luis (Fig. 3, Costa et al. 1999).
Esta morfoestructura es facilmente reconocible en imégenes
aéreas, pero resulta dificil analizar mayores detalles de sus
rasgos neotecténicos, debido a las escasas exposiciones co-
nocidas hasta el presente. Los bruscos cambios en la orien-
tacién de su trazo, sugieren que las fallas principales con

orientacion general submeridiana, han interactuado princi-
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Figura 3: Sistema de Fallas Comechingones, donde se destaca con trazo
continuo la ubicacién de la escarpas asociadas al piedmont foreland en el
ambiente pedemontano y el trazo principal de la falla Comechingones, cuya
actividad cuaternaria es sospechada (con trazo discontinuo). Ver ubicacion
en la figura 1.

palmente con fracturas oblicuas de rumbos noroeste (al
norte de la localidad de Merlo) y noreste (al sur de dicha la-
titud) (Costa y Morla 1996, Sequeiros 1999).

En funcién de los rasgos morfotectonicos que caracteri-
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zan al ambiente del denominado piedmont foreland, Costa
et al. (1999) distinguieron tres secciones al sur de Villa Las
Rosas. En la seccion Villa Las Rosas-Travesia el piedemonte
estd caracterizado por depdsitos aluviales que cubren un ba-
samento cristalino subyacente a escasa profundidad y del
cual emergen “montes islas”. Las escarpas pedemontanas
en esta seccion son discontinuas y tienen pobre expresion
morfoldgica, no habiéndose reconocido actividad neotecto-
nica hasta el presente en las escarpas marginales. La seccion
Travesia-La Paz destaca el piedmont foreland basculado hasta
10° O y marginado a ambos lados por escarpas de falla con
orientacion paralela al frente principal. Dicha morfoestruc-
tura expone nucleos de basamento cristalino y sedimentitas
continentales, con escasa cobertura de sedimentos aluviales.
En Loma Bola (alrededores de La Paz) (Fig. 3) han sido re-
portadas exposiciones puntuales de fallas cuaternarias aso-
ciadas a la estructura marginal occidental del piedmont fo-
reland. Se reconocen aqui depdsitos psefiticos de aspecto
fanglomerdadico, cabalgados por el basamento cristalino a
través de un plano de rumbo noroeste e inclinacién prome-
dio 50° E, con rechazo expuesto superior a 1,5 m (Sequeiros
1999).

Dentro de la citada seccion, el Sistema de Fracturas de
Puesto Flores (Costa et al. 1999, Sequeiros 1999) estd cons-
tituido por fracturas subparalelas de rumbo submeridiano
con escarpas rectilineas, que marginan por el este a los sub-
afloramientos pedemontanos del basamento cristalino. En
funcién de estos atributos morfoldgicos, los citados autores
han postulado una probable actividad cuaternaria para estas
estructuras.

En la seccion La Paz-Merlo, se encuentra la mejor expo-
sicién conocida hasta el presente de este sistema de falla-
miento, localizada en la interseccion de su trazo con el arroyo
El Molino (Costa et al. 1992, 1994, Costa y Vita Finzi 1996,
Murillo 1996, Costa 2010, Costa et al. 2010). Alli se reconoce
una compleja estratigrafia asociada a la propagacion de dos
corrimientos con vergencias opuestas. La falla oriental (N
350°/45° E) emplaza a rocas del basamento cristalino pre-
cambrico sobre materiales detritico-coluviales de pie de es-
carpa, mientras que el corrimiento occidental resulta en un
pliegue por propagacion de falla que deforma a depdsitos
de pendiente de lavado y fluvio-edlicos. La secuencia aflo-
rante ha sido datada mediante técnicas de optico-luminis-
cencia estimulada (OSL) y "*C (Costa 2010, Costa et al. 2010)
obteniéndose edades comprendidas entre 7,1 + 0,4 ka y 350
+ 40 BP. Estas exposiciones proveen evidencia de varias

rupturas cosismicas superficiales asociadas al desarrollo de
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cuias coluviales multi-evento y a cuias de relleno. Costa
et al. (2010) han sugerido una posible concentracién (clus-
tering) de la actividad sismica y de terremotos corticales
con ruptura asociada, durante al menos los ultimos 7 ka, con

una tasa de movimiento de ~1,13 mm/a.

Falla Sierra Baja de San Marcos

La Falla Sierra Baja de San Marcos es una falla inversa
con componentes de desplazamiento oblicuo, de rumbo ge-
neral noroeste y vergencia occidental, (Massabie 1976, 1982,
1987, Massabie et al. 1999, 2001, 2003a, 2003b, Fig. 4a).

Massabie (1975) ha inferido que los movimientos cua-
ternarios mas antiguos de la falla Sierra Baja de San Marcos
determinaron la desconexion casi total entre el avenamiento
activo con nacientes en el cerro Uritorco y la red de drenaje
existente al oeste del sistema serrano San Marcos-Cuniputo

(Fig. 4a). Por tal razon, los principales cursos fluviales de

régimen permanente en la regién de San Marcos Sierra-Cruz
del Eje durante el Holoceno, fueron los rios Quilpo y de la
Costa. Los cambios en el nivel de base resultaron en la for-
macion de diversos niveles de terrazas en la comarca del
actual valle de San Marcos Sierra, hasta su confluencia en
el rio Cruz del Eje (actual Embalse Cruz del Eje) (Massabie
et al. 2003a, 2003b).

Massabie (1976, 1982, 1987) reconoci6 un episodio pos-
terior de movimientos cuaternarios, representado en el con-
tacto tectdnico entre el basamento cristalino y el denomi-
nado “Nivel II” de terrazas por dicho autor, en la escarpa
occidental de la sierra (Fig. 4a). Esto habria derivado en el
basculamiento hacia el naciente del “Nivel I” de terrazas, en
el cual se preservan rasgos de un avenamiento desactivado.
Con esta fase de movimientos neotecténicos se vincula tam-
bién el endicamiento transitorio del rio Quilpo (Massabie y

Limarino 1996) asociado a la brusca inflexién de su cauce
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Figura 4: a) Modelo de elevacion digital del terreno donde se indica el trazo de la falla Sierra Baja de San Marcos y la brusca inflexion del rio Quilpo. Ver ubi-
cacion en la figura 1. b) Depdsitos de endicamiento asociados al curso del rio Quilpo, reconocidos por las tonalidades claras (dentro de circulo negro). Imagen
obtenida de Google Earth correspondiente al rectdngulo de contorno negro de la figura 4a. c) Esquema de la trinchera efectuada por Massabie et al. (2002).

RELATORIO DEL XIX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO - CORDOBA, 2014 I 731



&=\

3

Geologia de Superficie

(Figs. 4a y 4b), cuya posible edad ha sido estimada en 4
ka BP por Massabie et al. (2001) y Massabie et al. (2003a,
2003b). Esta inferencia se basa en una estimacion de 1,5 ka
requeridos para la acumulacién de la potencia de los depd-
sitos fluviales y limnicos que yacen entre el basamento y el
estrato portador de las conchillas datadas por "*C en 2.560
+ 120 BP, en el sector de endicamiento (Fig. 4b).

El otro episodio de movimientos cuaternarios mas re-
ciente, esta representado por el contacto tectonico entre el
basamento cristalino y el “Nivel III” de terrazas definido por
Massabie et al. (2003b), en el que se reconocieron movi-
mientos en el Holoceno superior con cinematica transpre-
siva. Dichas observaciones fueron realizadas en una trin-
chera efectuada al noroeste del sector de endicamiento del
rio Quilpo (Fig. 4¢), lo cual ha permitido también a dichos

autores reconocer la continuidad de esta estructura.

Sistema de Fallas de la Sierra Chica

El Sistema de Fallas de la Sierra Chica es la estructura
neotecténica de mayor significacion regional en la Provincia
de Cérdoba y se localiza en la escarpa occidental de la sierra
homonima. Este accidente topografico presenta una morfo-
logia bien impuesta en el relieve desde la ladera occidental
del cerro Uritorco al norte, perdiendo paulatinamente am-
plitud al sur de Embalse Rio Tercero. Sagripanti et al. (2012)
han sugerido que el Sistema de Fallas de la Sierra Chica se
extiende en la llanura periserrana hasta las inmediaciones
del arroyo Tegua (Fig. 5).

El Sistema de Fallas de la Sierra Chica ha recibido diver-
sos nombres locales, principalmente en los sitios donde han
sido reportadas evidencias de deformaciones cuaternarias
en exposiciones puntuales y aisladas. Como otras estructuras
neotectdnicas pampeanas, este sistema se caracteriza por
una zona de falla principal, responsable de la morfogénesis
serrana y por otras fallas generalmente de menor angulo y
actividad mas reciente, asociadas a un piedmont foreland,
usualmente sin rasgos morfoldgicos diagnosticos en el te-
rreno (Costa 2000). En la figura 5 solo se ha indicado esque-
madticamente el trazo principal interpretado para el Sistema
de Fallas de la Sierra Chica. El trazo de la falla que margina
al piedmont foreland es solo conocido en escasas exposicio-
nes puntuales y su discriminacion cartografica es atn in-
cierta, por carecer de morfologias diagndsticas asociadas.

El Sistema de Fallas de la Sierra Chica presenta diversas
heterogeneidades geométricas y muy posiblemente también
cinematicas. Su geometria en planta aparece dominada por

trazos concavos al este, separados por secciones rectas de
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orientacién submeridiana. La vinculacién del acortamiento
neogeno de este sistema de fallas con estructuras oblicuas a
la sierra ha sido propuesta en varias contribuciones (Massa-
bie 1987, Massabie et al. 1999, Martino et al. 2012), aunque
la actividad neotecténica de las mismas (lineamientos Ca-
rapé, Canada Honda, Soconcho, etc.) no ha sido fehaciente-
mente documentada hasta el presente (Fig. 5).

Laladera occidental de la Sierra Chica corresponde a una
escarpa de falla que presenta importantes variaciones en el
desnivel topografico definido a ambos labios de la falla prin-
cipal, llegando incluso a obliterarse totalmente como rasgo
morfologico (Fig. 5). Tal configuracion es consistente con
la geometria de pilares puente sugerida por Cuerda (1973).
En funcién de la continuidad e imposicién en la topogratia
de la escarpa serrana, pueden individualizarse de norte a
sur cuatro unidades morfoestructurales. Las mismas se dis-
tinguen entre Cerro Uritorco-Quebrada Honda; Quebrada
Honda-Embalse Los Molinos; Embalse Los Molinos-Em-
balse Rio Tercero y el sector al sur de Embalse Rio Tercero,
definido por la serrania baja de Las Pefias y cerrilladas peri-
serranas en las inmediaciones de Elena-Berrotaran.

Para la descripcién de las evidencias neotecténicas re-
portadas hasta el presente, se han discriminado a su vez ocho
secciones a lo largo de las citadas unidades morfoestructu-
rales mayores. El concepto descriptivo de “seccién’, se uti-
liza aqui para identificar sectores con caracteristicas geomé-
tricas y morfoldgicas relativamente homogéneas (Costa et al.
2000). Dichas secciones se nominan en funcién de los sitios
o localidades donde han sido reportadas las evidencias de
actividad neotectonica mas conspicuas. Pero ello no implica
establecer relaciones entre las mismas respecto a su cinema-
tica, historia de deformacién o contemporaneidad de even-
tos de ruptura, ya que la complejidad geométrico-cinematica
neogena del Sistema de Fallas de la Sierra Chica, es atn solo

conocida en sus aspectos mas generales.

Seccion Villa Giardino: Esta seccion se extiende desde Ca-
pilla del Monte hasta Cosquin y corresponde a un tramo de
orientacion general NNO de la escarpa serrana (Fig. 5).

La evidencia mas septentrional de fallamiento cuaternario
puede observarse a la vera del camino de acceso al Complejo
Agua de Los Palos, 2.5 km al sureste de Capilla del Monte,
donde el basamento cristalino con importante degradaciéon
cataclastica monta a un deposito fanglomeradico atribuible a
depdsitos pedemontanos (Pleistoceno Superior?). No obs-
tante, el mal estado de las unidades afectadas, ha impedido

realizar descripciones mas precisas (Costa y Ninci 2003).
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En adyacencias del cementerio de Villa Giardino (Fig. 5),
Massabie et al. (2005) describieron superficies de falla aso-
ciadas a un corrimiento propagante en depdsitos fanglome-
radicos cuaternarios. Este presenta una inclinacién promedio

inferior a 30° E, con un rechazo vertical aproximado de 2 m.

Seccion Cosquin: La orientacion meridional de la escarpa se-
rrana distingue principalmente a esta seccion que se extiende
entre la localidad homénima y la quebrada Honda por el
norte y sur respectivamente.

En este sector fueron descriptas las primeras evidencias
de tectdnica cuaternaria en el valle de Punilla, complemen-
tadas por datos de perforaciones (Lencinas y Timonieri 1968,
Lucero 1969). Dichos autores describieron estructuras im-
bricadas en el labio bajo de la falla principal de la Sierra
Chica, que involucraban a los contactos de las formaciones
neégenas y a depdsitos cuaternarios. Estas estructuras co-
rresponden a fallas inversas de bajo angulo con inclinacio-
nes al este (Kraemer et al. 1988, 1995) y con modificaciones
angulares locales debidas al apilamiento de una cufia bajo-
corrida (Kraemer y Martino 1993, Martino et al. 2012).

Al este del rio Cosquin y de Bialet Massé, en cercanias de
la capilla San Placido, Massabie et al. (2006) estudiaron aflo-
ramientos cuaternarios deformados por fallamiento y ple-
gamiento asimétrico de vergencia occidental. Las edades
1C obtenidas en estas sedimentitas permiten acotar una
edad Pleistoceno Superior-Holoceno Inferior para la acti-
vidad del trazo del Sistema de Fallas de la Sierra Chica, aqui
denominado falla San Placido. Massabie et al. (2006) tam-
bién postularon la ocurrencia de reactivaciones posteriores
de menor magnitud, registradas en flexuras de los depdsitos

atribuidos por dichos autores al “Nivel de terraza Q II”.

Seccion Villa Carlos Paz: Esta seccion muestra una escarpa
con disefio general lobulado y orientacién general nor-
noreste. Representa una de las cuatro unidades morfoes-
tructurales de la Sierra Chica (Embalse San Roque-Embalse
Los Molinos), mencionadas precedentemente.

Massabie y Szlafsztein (1991) reportaron la primer evi-

dencia de fallamiento cuaternario en el predio del cemente-

Figura 5: Esquema general del trazo del Sistema de Fallas de la Sierra
Chica. Se representan también a la falla de la Sierra Baja de San Marcos
(arribaizquierda) y a la falla Elevaciéon Pampeana, en el margen oriental se-
rrano. 1. Embalse San Roque, 2. Embalse Los Molinos, 3. Embalse Rio Ter-
cero. Lineamientos Carapé (A), Quebrada Honda (B), Soconcho (C), Cala-
muchita (D) y Los Condores (E). Las flechas amarillas indican de norte a sur
las exposiciones ilustradas en las figuras 6, 7 y 8. Ver ubicacién general en
la figura 1.
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rio de la ciudad de Villa Carlos Paz, aunque las exposicio-
nes mas relevantes se exponen en una cantera en las inme-
diaciones del mismo (Fig. 6a, Costa 2009, 2010, Martino et
al. 2012, Richardson et al. 2013). Alli puede observarse el
afloramiento mas completo del Sistema de Fallas de la Sierra
Chica sin morfologias diagnoésticas asociadas (Fig. 6b). Su
trazo difiere del quiebre topografico principal de la escarpa
serrana, a lo largo del cual no se han podido constatar de-
formaciones cuaternarias, al menos con una tasa de movi-
miento superior a la de los procesos exégenos que predo-
minan actualmente en el piedemonte serrano (Costa 2010).
Dicho autor distingui6 cuatro unidades sedimentarias sub-
horizontales en el labio bajo, sin perturbacién de su geome-
tria, excepto en una zona de 10-30 cm paralela a la superficie
de corrimiento. Estas unidades corresponden a sedimentos
loessoides con variable participacion de gravas y arenas flu-
viales, cuyas edades (OSL) varian desde 57,9 + 3,6 ka hasta
> 70 ka (Owen 2009, en Costa 2010).

La zona de deformacién cuaternaria muestra aqui una
superficie con inclinacion variable entre 10° E a 20° E (12° E
promedio) y un rechazo aparente del basamento cristalino
sobre las unidades cuaternarias de 45,80 m (Costa 2010).
Dado que el basamento cristalino no se encuentra expuesto
en el labio bajo, se considera a dicho rechazo como un valor
minimo. Este sitio constituye el afloramiento con mayor
desplazamiento cuaternario reportado hasta el presente en

las Sierras Pampeanas.

o A W A e

Seccion Potrero de Garay: Su limite septentrional se loca-
liza en inmediaciones del cauce del rio Anisacate, a partir de
donde la amplitud o desnivel asociado a la escarpa de la Sie-
rra Chica disminuye sustancialmente al sur. Las deformacio-
nes cuaternarias no presentan macromorfologias asociadas
a su trazo (Costa 2000, Costa et al. 2001) y por lo tanto la lo-
calizacion y carteo del trazo del Sistema de Fallas de la Sierra
Chica es dificultosa.

En este sector fueron reportadas por primera vez defor-
maciones cuaternarias en el Sistema de Fallas de la Sierra
Chica por Schlagintweit (1954) y Castellanos (1956), en un
sector luego cubierto por el embalse Los Molinos. Dichos
autores coincidieron en la existencia de este rasgo tectdnico,
aunque polemizaron sobre su edad y caracteristicas. Un sec-
tor de esta estructura se expone ocasionalmente cuando las
cotas del embalse son muy bajas en el margen oriental del
mismo (Massabie y Szlafsztein 1991, Massabie et al. 2002).

La exposicion mejor estudiada esta localizada en un
camino vecinal (Figs. 5y 7, Massabie y Szlafsztein 1991,
Szlafsztein 1991, Costa et al. 2001, Costa 2010). Alli, gneises
del basamento cristalino montan a depositos loessoides y
fluviales arenosos. La superficie de corrimiento presenta una
orientacion variable entre N 332° - N 290° con inclinaciones
comprendidas entre 30° NE y 60° NE, tanto en el corte ex-
puesto en el camino como en excavaciones adyacentes. El
angulo de buzamiento de la superficie de falla disminuye

hasta 10°-15° NE e incluso 0° en cercanias del contacto con

Figura 6: a) Vista hacia el sur de la expresion pedemontana del plano del Sistema de Fallas de la Sierra Chica (indicado por flechas), montando a depésitos
pleistocenos en cercanias del cementerio de la ciudad de Villa Carlos Paz (31°26’42,9” S - 64°30’00,1” O). El circulo indica a una persona como escala.
b) Interseccion del plano de falla con la superficie topografica, donde se observa la ausencia de una escarpa u otro tipo de impronta morfolégica asociada

a esta estructura. Ver ubicacién en la figura 5.
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el suelo actual. El desplazamiento expuesto alcanza a 6,30 m
representando el valor minimo del movimiento cuaternario
acumulado en este sector (Costa 2010).

En el labio bajo se reconocen sedimentos fluviales are-
nosos, interestratificados con depdsitos peliticos presumi-
blemente asociados a desbordes fluviales, con edades com-
prendidas en el Pleistoceno superior (57,5 + 3,8 kay > 65,4
+ 12,2 ka) (Owen 2009 en Costa 2010). Estas capas tienen
una disposicion subhorizontal, aunque pueden reconocerse
evidencias de arrastre tecténico en un sector de aproxima-
damente 1m desde la zona de contacto (Fig. 7). Costa et al.
(2001) y Costa (2010) interpretaron la existencia de al menos
tres eventos de ruptura cosismica durante el Pleistoceno su-
perior en la estratigrafia preservada.

La disposicion oblicua de esta seccion respecto al trazo
principal del Sistema de Fallas de la Sierra Chica, sugiere que
la participacion de la componente transcurrente en los mo-
vimientos neotectonicos debe haber tenido importante par-
ticipacion en el rechazo total, aunque la misma no ha podido

aun ser cuantificada.

Seccion Villa General Belgrano: Esta seccidn se extiende
desde el embalse Los Molinos con un trazo general concavo
hacia el oeste hasta Villa General Belgrano, donde un tramo

rectilineo con orientacion norte define una “saliente” en el

trazo de esta estructura (Martino et al. 2012). Castellanos
(1956) observd la zona de cizalla principal del Sistema de
Fallas de la Sierra Chica en las proximidades del centro ur-
bano del dique Los Molinos, indicando una inclinacién de
35° E. Dicho autor refiere un “alero” de gneis en el labio ele-
vado, montando a “estratos postpampeanos y mds avin de Pam-
peano” en el labio hundido. Pero curiosamente no asignd esta
peculiar disposicién a un fenémeno tectonico. En funcién
de esta descripcion, es posible suponer la existencia de acti-
vidad cuaternaria en este sector también para la zona de ci-
zalla principal del Sistema de Fallas de la Sierra Chica.
Sobre la ruta provincial N° 5 en Villa General Belgrano
(31°5839,9” S - 64°32°51,4” O), se expone el basamento cris-
talino con notoria degradaciéon mecénica montando a sedi-
mentos psefiticos de color marrén-grisaceo y procedencia
mayoritariamente coluvial (Costa 2000, 2009). El rechazo ex-
puesto aqui es de 6,30 m y el contacto tectonico se destaca
por un cinturén de arcillas rojizas de 20 cm promedio de
espesor en la zona de falla. La angularidad del plano varia de
30° E en la base del afloramiento hasta 0° en la seccion su-
perior e incluso llega a invertirse con inclinaciones al oeste,
debido a fendmenos de reptacion de pendiente (Costa 2009).
Una exposicién similar se encuentra 2 km al sur, a la
vera de la misma ruta, en el acceso a una cantera de aridos y

en un terreno aledano (Costa 2009, 2010). La actitud espacial

Figura 7: Vista hacia el norte de la exposicidn rectificada en un corte vial del plano de falla (indicado con flechas) del Sistema de Fallas de la Sierra Chica,
en la seccién Potrero de Garay (32°21’30,75” S - 64°58’57,77” 0). El basamento cristalino constituido por gneises y aplo-pegmatitas con importante
desagregacion mecdnica deforma a depdsitos del Pleistoceno superior. Se reconocen alli unidades arenosas fluviales y depésitos con predominio de limos
de disposicion subhorizontal y perturbados por arrastre en la zona de deformacion. No se observa expresidn topografica directa asociada a esta deformacion

cuaternaria. Modificado de Costa (2010). Ver ubicacién en la figura 5.
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promedio del corrimiento presenta un rumbo de N 342°y
una inclinacion variable del piso a la parte superior del aflo-
ramiento entre 30° E y 18° E. Fuera de la zona de deforma-
cion, el basamento cristalino estd compuesto por gneises,
migmatitas y diques granitoides de colores pardo grisaceos.
En la zona de deformacidn, esta litologia presenta una notable
alteracién mecanica y foliacion cataclastica. Los materiales
sobrecorridos corresponden a materiales coluviales marro-
nes sobreyaciendo a depdsitos limosos de aspecto loessoide,
permeados por carbonatos de colores marrdn claro a rosados.
Las unidades sobrecorridas asignadas al Cuaternario, se en-
cuentran postdatadas por una capa de depdsitos de ladera
de potencia menor al metro. Estas exposiciones permiten re-
conocer un rechazo expuesto en los depdsitos cuaternarios
comprendido entre 6-8 m a la fecha de realizacion de las ob-
servaciones (Costa 2009, 2010).

Seccion Santa Rosa de Calamuchita: Entre las localidades
de Santa Rosa de Calamuchita y Villa Rumipal, la escarpa
serrana muestra un trazo general rectilineo con orientacion
nor-noroeste. Frente a la interseccion de la ruta provincial
Ne 5 con uno de los accesos a Santa Rosa de Calamuchita, un
corte artificial expone al basamento cristalino montando a
depositos asignados al Plioceno (Massabie 1987, Wagner-
Manslau 1988, Kraemer et al. 1988, Massabie y Szlafsztein
1991, Costa et al. 2001, Martino et al. 2012, entre otros, Fig.

8). La actitud del corrimiento en este afloramiento presenta

un rumbo concordante con la orientacion general de la es-
carpa (N 340°) e inclinaciones que fluctian entre 40° E en la
parte inferior del afloramiento hasta 27° E en la parte supe-
rior. El bloque colgante exhibe gneises con degradacion ca-
taclastica acentuada hacia la zona de falla, la que también
aparece demarcada por arcillas rojo-verdosas con planaridad
paralela al contacto tecténico. Los sedimentos sobrecorri-
dos corresponden a fanglomerados de colores pardo-amari-
llentos y una grosera estratificacion que permite reconocer
su yacencia subhorizontal. La geometria deposicional se
preserva inclusive en cercanias de la zona de deformacion,
donde las modificaciones de su fébrica estan insinuadas por
clastos rotados, imbricados y también con disposicion del eje
méximo de los mismos en forma paralela o subparalela a la
superficie de falla. Este afloramiento expone un rechazo
aparente de 13,5 m (Costa et al. 2001).

Seccion Las Pefias: Al sur de la Central Nuclear de Embalse,
la amplitud de la escarpa de la Sierra Chica disminuye noto-
riamente y el trazo del Sistema de Fallas de la Sierra Chica
se ramifica en planta, desapareciendo la linearidad del frente
serrano. Segun Sagripanti et al. (2012), la seccion Las Pefias
del Sistema de Fallas de la Sierra Chica se extiende desde el
lineamiento Los Céndores al Norte, hasta el arroyo Tegua al
Sur, con actitud espacial promedio de N 350°/36° E (Fig. 5)
y posee un movimiento inverso con componente sinestral.

La longitud de su traza alcanza 37 km, aunque dichos autores

Figura 8: Vista hacia el sur de la exposicion mas conocida del Sistema de Fallas de la Sierra Chica, en un corte vial frente a la localidad de Santa Rosa de
Calamuchita (32°03°35,63” S - 64°32’19,48” O). El basamento cristalino de coloracién oscura sobrecorre a depdsitos psefiticos de edad presumiblemente
pliocena y disposicién subhorizontal. Véase el cartel vial del extremo derecho de la fotografia como escala. Ver ubicacion en la figura 5.
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consideran que la misma continda al sur del arroyo Tegua
en la llanura periserrana.

La morfologia superficial asociada que presenta, corres-
ponde a pequeias escarpas desarrolladas en sedimentos ho-
locenos, que miran al oeste y cuyas alturas varian entre 0,30
m y 0,90 m (Gallo 2011, Sagripanti et al. 2012). Los ultimos
autores interpretaron la ocurrencia de pliegues con vergencia
al oeste y fallas afectando a sedimentos finos (Pleistoceno
Superior y Holoceno Superior) de origen lagunar, eélico y
fluvial. Dichas contribuciones han estimado asimismo una
componente vertical del desplazamiento cosismico de 0,35 m
y una posible longitud de ruptura holocena de 17,6 km en
funcién de lo que estimaron magnitudes M, 6,7 y M, 6,8

para ese posible paleoevento.

Falla Las Lagunas

Esta falla expone evidencias de deformaciones neotec-
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ténicas en el terreno por una longitud de 34 km, con un
rumbo variable entre N 37°-N 55° (Fig. 9a) (Sagripanti et al.
1999, Costa et al. 2001, Sagripanti 2006, Villalba 2011, Sa-
gripanti et al. 2011), aunque se ha estimado que su longi-
tud total podria superar los 60 km (Sagripanti 2006, Seitz
2009, Sagripanti et al. 2011). La falla Las Lagunas es el rasgo
neotecténico mas importante del sur de Cérdoba. Mani-
fiesta una sostenida actividad sismica moderada a leve, nor-
malmente de magnitud M < 3,0, aunque se han registrado
sismos de M = 4,0. El episodio sismico histérico mds rele-
vante asignado a esta estructura es el denominado “Gran Te-
rremoto de Sampacho” del afio 1934 M 6,0 (Olsacher 1935,
Sagripanti y Villalba 2009, Sagripanti et al. 2011).

Desde el ano 2003 se han realizado repetidas mediciones
de precisiéon sobre un poligono geodésico emplazado sobre
la falla Las Lagunas. Sagripanti y Villalba (2011) y Villalba

(2011) han reportado movimientos con componente dextral
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Figura 9: a) Localizacion de la falla Las Lagunas destacada por la alineacion de cuerpos de agua. Ver ubicacion en la figura 1. b) Vista aérea oblicua tomada
hacia el sureste, donde puede reconocerse la preservacion de escarpas rectilineas, pese al laboreo agricola (Sagripanti 2006). c) Vista mirando al suroeste
de la pared de una trinchera excavada sobre la falla Las Lagunas, donde la disposicion espacial de las unidades de color oscuro (circulos blancos) sugieren

la existencia de deformaciones monoclinales asociadas a fallas propagantes.
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del orden de 0,20 mm/a, con errores de + 0,05 milimetros.
Una medicién sobresaliente, en términos de movimiento, es
la que se realizé con posterioridad al terremoto M,, 8,8 de
Maule, Chile (2010), donde el desplazamiento medido fue
de 37 mm con componente sinestral.

La expresion morfoldgica dominante corresponde a una
escarpa compuesta rectilinea con cara al noroeste que se
desarrolla en depdsitos loessoides holocenos (Fm Laguna
Oscura, 6.000-4.000 ka) (Fig. 9b), con una amplitud que al-
canza hasta 8 m de altura en algunas de sus secciones. Aso-
ciadas a la escarpa principal se reconocen pequenas escarpas
de > 0,30 m de altura, que persisten a pesar de la importante
actividad antrdpica y de la erosion eélica y fluvial. Este rasgo
sugeriria un control activo de la falla sobre la morfologia (Vi-
llalba 2011, Sagripanti et al. 2011, Villalba y Sagripanti 2012).

Estudios paleosismoldgicos han permitido interpretar
deformaciones en el Holoceno tardio, asociadas a mesoes-
tructuras de licuefaccion (ductiles y fragiles). Dichas defor-
maciones estan concentradas en sedimentos finos lagunares,
limos loéssicos y arenas finas de origen fluvial, destacandose
diques clasticos, volcanes y crateres de arena, pliegues, grie-
tas de tension, ademas de planos de falla de origen cosismico
(Fig. 9¢, Sagripanti 2006, Sagripanti et al. 2011).

Sagripanti et al. (1999), Sagripanti (2006) y Sagripanti et
al. (2011) han estimado para esta estructura una tasa de
movimiento de 0,25 mm/a, con periodos de recurrencia de
terremotos con deformacion superficial asociada durante
los ultimos 6 ka-4 ka de alrededor de 1,2 ka. La componente
cosismica vertical promedio estimada es de 0,30 m y la lon-
gitud unitaria de ruptura holocena de 34 kilometros. En
funcién de lo anterior, dichos autores han interpretado po-
sibles magnitudes de M, 6,6 y M,, 6,6 para los paleoterremo-
tos identificados en las trincheras, estimando que para futu-
ros eventos, las mismas podrian ser de M > 7,0 y M,, 2 7,0.

La presencia de rupturas cosismicas primarias postula-
das por Mingorance (1991) durante el terremoto de 1934
no han podido ser corroboradas por estudios posteriores en
el sitio propuesto por dicho autor (Sagripanti et al. 2011).
No obstante Sagripanti et al. (2011) y Villalba y Sagripanti
(2012) han sugerido la presencia de rupturas asociadas con
el referido terremoto en otros sectores de la falla Las Lagu-
nas (Fig. 9¢).

La falla Las Rosas es una estructura con disposiciéon
paralela a la falla Las Lagunas localizada al SE de la misma
(Fig. 9a), cuyo trazo se destaca por un desnivel topografico
donde en el sector deprimido se concentran humedales

alineados correspondientes a las nacientes del arroyo Sam-
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pacho. Se ha interpretado que esta estructura podria afec-
tar a la Fm Pampeano (Sagripanti 2006, Villalba 2011).

Sistema de Fallas Tostado-Selva

Los principales rasgos morfoldgicos que han permitido
identificar evidencias indirectas de deformaciones neotecto-
nicas en la llanura pampeana de Cérdoba, corresponden a
las escarpas rectilineas del Sistema de Fallas Tostado-Selva
(Pasotti y Castellanos 1963, Pasotti, 1975, Iriondo 1989,
Krohling e Iriondo 2003, Brunetto et al. 2010). Este sistema
de orientacion general meridiana estd formado por segmen-
tos de 10-30 km de longitud y puede reconocerse a lo largo
de 400 km, conformando el margen occidental del bloque
San Guillermo (Krohling e Iriondo 2003, Fig. 10a).

Las deformaciones neotectdnicas atribuidas a la activi-
dad cuaternaria del SFTS han sido vinculadas con suaves
flexuras monoclinales en superficie, reveladas por las pen-
dientes andmalas del terreno cuyas longitudes de onda osci-
lan entre 3-5 kilometros (Figs. 10b y 10c). Brunetto (2008),
Brunetto et al. (2010) y Brunetto y Giménez (2012) inter-
pretaron a dichas escarpas como la expresion en superficie
resultante de la propagacion de fallas inversas. Una vision di-
ferente respecto a la cinematica de estas estructuras fue pro-
puesta por Davila et al. (2010), para quienes el area elevada
del bloque de San Guillermo es el resultado del movimiento
de fallas normales, debido a la flexura litosférica generada
por la carga tecténica de la Sierras Pampeanas Orientales.

Brunetto (2008), Kemp et al. (2004) y Brunetto et al.
(2010), han descripto la presencia de depdsitos de paleo-
lagunas temporarias y paleo-suelos hidromdrficos, empla-
zados actualmente sobre las pendientes andmalas de las es-
carpas de flexura vinculadas con el Sistema de Fallas Tos-
tado-Selva, con edades OSL que oscilan entre 70 ka y 178 ka.
Segtin Brunetto (2008), ello indica una modificacién pos-
terior del paisaje por accion tectonica y también sugiere las
edades maximas de dichos acontecimientos. Sobre estos de-
positos, que corresponden a relieves originalmente planos o
deprimidos, se apoya el loess de la Formacion Tezanos Pinto
en discordancia erosiva, definiendo un hiato de 30-150 ka
entre ambas unidades (Brunetto et al. 2010).

Se ha estimado para el Pleistoceno tardio (~100 ka) una
componente vertical de la tasa de movimiento en dos seg-
mentos de esta estructura variable entre 0,14-0,20 mm/a
(Brunetto 2008 y Brunetto ef al. 2010) y una tasa de acorta-
miento de 0,11 mm/a (Brunetto 2013),

En la barranca de la Lagunilla del Plata ubicada al sur

de la laguna Mar Chiquita, han sido descriptos sedimentos
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Figura 10: a) Modelo de elevacién digital del terreno donde se destacan las estructuras reconocidas en el area de la laguna Mar Chiquita y noreste de Cér-
doba: 1. Sistema de fallas Tostado Selva (SFTS); 2. Falla Lagunilla del Plata; 3. Lineamiento Balnearia; 4. Lineamiento. Brinkmann-Sunchales; 5. Lineamiento
del Rio Dulce; 6. Lineamiento de Mar Chiquita; b) Vista hacia el oeste donde se observa la flexura topografica en el SFTS, cerca de Alto de Chipién (ver lo-
calizacién del perfil con linea blanca en la figura 10a; c) Interpretacion del estilo y cinematica del SFTS en seccion oeste-este a la altura de Altos de Chipién

(linea sismica 42104-YPF) (tomado de Brunetto, 2008).

muy finos que corresponden a la Formacion Lagunilla del
Plata, de edad ~45 ka, e interpretados como depésitos dis-
tales de un paleo-abanico fluvial (Krohling e Iriondo 1999).

El ambiente de depositacién de estos sedimentos indica su

formacion en zonas de topografia deprimida. La localizacion
actual de dichos sedimentos, en una posicion elevada sobre
la escarpa asociada a la falla Lagunilla del Plata, sugeriria,

segun Brunetto (2013), que el bloque ubicado al suroeste de
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Mar Chiquita ha experimentado un levantamiento relativo
durante el Pleistoceno tardio. Segun dicho autor, los depési-
tos de los abanicos distales de los rios Suquia y Xanaes mi-
graron hacia el oeste y el este respectivamente por efecto de

la deformacién de dicho bloque.

Estructuras con probable actividad neotectonica

Falla de Pocho: La rectilinearidad de la escarpa occidental
de la sierra homdénima permite sospechar la ocurrencia de
actividad cuaternaria a lo largo del trazo de esta estructura.
En cercanias de Los Tuneles puede observarse a depositos
asignados al Grupo Paganzo deformados en cercanias de

esta falla.

Falla Ambul-Mussi: Esta estructura estd ubicada en el mar-
gen oriental de la depresion de Pocho y afecta a depdsitos pi-
roclasticos asignados por Gordillo y Linares (1981) al Mio-
ceno Superior-Plioceno Inferior. En base a ello, Bonalumi
et al. (1999) sospechan de su actividad durante el Plioceno-
Pleistoceno y refieren también a la probable actividad neo-
tectonica de fallas secundarias antitéticas asociadas a la falla
Ambul-Mussi, que podrian estar vinculadas con la falla de

Guasapampa.

Falla Pajarillo-Copacabana-Maza: Massabie et al. (2003b)
la referencian como una estructura con actividad cuaterna-

ria, aunque sin establecer precisiones al respecto.

Lineamientos oblicuos a la Sierra Chica: Varios autores
han llamado la atencién sobre la existencia de estructuras
principalmente con orientacién general noroeste y el control
que éstas ejercerian sobre las deformaciones neotectoénicas,
tales como los denominados lineamientos Dean Funes, Cruz
del Eje, Los Céndores y Rio Cuarto (Massabie 1976, 1987,
Massabie et al. 1999), Carapé, Quebrada Honda y Soconcho
(Martino et al. 2012). Sin embargo, no existen reportadas a
la fecha informacion de campo que atestigiie sobre la activi-

dad neotectonica de estos rasgos lineares.

Falla Elevacion Pampeana: Esta morfoestructura se insi-
nua como un sutil dorso topografico en la planicie perise-
rrana desde las inmediaciones de La Calera-Malaguefio hasta
el Sur de Despefiaderos (Bodenbender 1929, Gordillo y Len-
cinas 1979, Fig. 5). Martino et al. (2012) indican que se tra-
taria de una falla normal con inclinacién al naciente, posi-

blemente invertida durante la orogenia Andica. Giambas-
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tiani (1991) mencion6 que en cercanias del supuesto trazo
de esta estructura sedimentos mas jovenes que la Formacion
Saldén aparecen deformados por una falla inversa de orien-
tacion meridional. La culminacién meridional de la falla
Elevaciéon Pampeana muestra asociadas anomalias del curso
del rio Xanaes y desniveles altimétricos de 3 m de amplitud
en las terrazas altas de dicho cauce en las inmediaciones de
la localidad de Despefiaderos (Sanabria y Argiiello 2003,
Costa 2009). La naturaleza tectonica de estos rasgos morfo-
légicos no ha podido ser comprobada, ya que no se han re-
portado evidencias conclusivas de un control de estructuras
activas durante el Cuaternario en el relieve. Una trinchera
efectuada en esta escarpa, no ha revelado evidencias o indi-
cios de deformaciones neotecténicas en los 3 m superiores

de la estratigrafia holocena (Costa 2010).

Falla San Guillermo-El Tata: Su traza se presenta perpen-
dicular a la Falla Las Lagunas (Fig. 9a) y aunque ejerce un
control estructural sobre el drenaje, su expresion geomorfo-
légica superficial es pobre (Sagripanti 2006). Villalba (2011)
ha asignado una posible edad holocena para el ultimo mo-
vimiento de esta estructura, aunque dicho autor destaca que
es necesaria mayor informacion para corroborar esta inter-

pretacion.

Estructuras del sur de la depresion de Mar Chiquita y zonas
aledafias: En el limite sur de la depresion de Mar Chiquita,
han sido reportadas como posibles deformaciones neotec-
ténicas escarpas rectilineas con cara al norte y noreste, co-
rrespondientes a las estructuras denominadas Lagunilla
del Plata, Balnearia y Sunchales-Brinckmann (Kréhling e
Iriondo 1999, Brunetto 2008, Krohling et al. 2013). Una po-
sible evidencia de la actividad cuaternaria de dichas defor-
maciones corresponde a la presencia de depdsitos fluviales
infrayaciendo a una unidad loessoide evolucionada en am-
biente palustre. Esta unidad fue datada por OSL en ca. 110 ka
(Iriondo 2010), dentro de la Fosa Tect6nica de San Antonio
(Pasotti 1963, 1987) o Depresion Tectonica de la Canada de
San Antonio (Krohling 1998). Los taludes correspondientes
a las escarpas del Sistema de Fallas Tostado-Selva y de la falla
San José del Salteiio (Pasotti 1987), constituyen los margenes
oriental y occidental respectivamente de dicha depresién.
Al norte de la depresion han sido sefialados los linea-
mientos de Mar Chiquita (Mon y Gutiérrez 2005) y del Rio
Dulce (Brunetto 2005) (Fig.10a). No hay evidencias estrati-
graficas que indiquen actividad reciente en estas estructu-

ras, pero el estudio de la evolucién de las redes de drenaje



permite suponer que las modificaciones en las mismas son

muy recientes.

Falla Bajos del Saladillo: Este rasgo linear fue identificado
por Pasotti (1991) a partir del rconocimiento de paleocauces
divagantes del Rio Saladillo, los que segtin dicha autora fue-
ron abandonados por interrupcion del escurrimiento debido
al “hundimiento muy reciente de bloques tecténicos”. (De-
giovanni et al. 2005) interpretaron que este rasgo esta rasgo
asociado al limite occidental del denominado bloque de Via-
monte-Laboulaye (Cantt y Degiovanni 1984) y segin dichos
autores ejerce controles en el escurrimiento superficial de ese
sector. Presenta asociado un desnivel topografico de alre-
dedor de 6-8 m (Degiovanni, com. pers.) y se localiza en el
margen oriental de una zona deprimida donde se emplazan
los Bajos del Saladillo y un sistema de lagunas alineadas (La
Chanchera, La Brava y Santa Ana). Los mencionados autores
también han interpretado un origen tecténico para las mo-
dificaciones y controles en el sentido de escurrimiento de los
sistemas fluviales pleistocenos asociados a la traza de la
misma, por lo que postularon reactivaciones neotectdnicas

para la falla Bajos del Saladillo.

Falla del Tigre Muerto: Degiovanni y Cantua (1993) infirie-
ron para este rasgo linear de rumbo meridiano-submeridiano
ubicado al este de las ciudad de Rio Cuarto, un movimiento
inverso con labio hundido al oeste. Posteriormente, Degio-
vanni et al. (2005) lo identificaron como el limite occidental
del denominado bloque General Levalle. Dichos autores
han mencionado el control que ejerce este rasgo linear sobre
el cauce del arroyo Santa Catalina y destacan reactivaciones
nedgenas que han acentuado su expresion topogréfica, aun-
que no se han identificado las posibles evidencias diagnos-

ticas de actividad neotectdnica.

Falla General Levalle: Constituye el limite oriental del blo-
que de General Levalle propuesto por Cantt y Degiovanni
(1982), quienes infirieron para este lineamiento de rumbo
meridiano-submeridiano, un caracter inverso y labio hun-
dido al este. Degiovanni ef al. (2005) han interpretado que
los fenémenos de inversion tecténica que afectaron a la
cuenca de General Levalle, pudieron haber actuado también

en esta estructura durante el Nedgeno.

Lineamiento Rayo Cortado-Pampayasta-Alejandro: Este
lineamiento, fue descripto po Pasotti (1974) quien lo indicé

como el desnivel topografico que divide a los bloques deno-

minados por dicha autora como “Pampa Elevada” y “Pampa
Hundida” Massabie (1987) y Degiovanni et al. (2005) tam-
bién han mencionado a dicho rasgo, el cual para los tltimos
autores corresponde a una estructura de caracter inverso re-
sultante de los procesos de inversidn tecténica andina du-

rante el Nedgeno.

CONSIDERACIONES FINALES

Las deformaciones neotecténicas en el territorio de la
Provincia de Cérdoba estan principalmente localizadas en
las laderas occidentales de los bloques serranos y también se
expresan en forma aislada en las llanuras circundantes. Estas
manifestaciones corresponden a las deformaciones en super-
ficie mas orientales del segmento de subduccion subhori-
zontal Pampeano, por lo que su estudio adquiere particular
relevancia para un mejor conocimiento de los procesos aso-
ciados. Asimismo, la informacién neotectonica es esencial
para el adecuado conocimiento del potencial sismogénico
de dichas estructuras.

Muchas de las deformaciones neotectonicas descriptas
asociadas a los frentes serranos, carecen de expresién mor-
fologica diagndstica y generalmente no estan localizadas en
el pie de la escarpa principal. Corresponden a la incipiente
propagacion de corrimientos en el labio bajo de las fallas res-
ponsables de la morfogénesis principal de los bloques serra-
nos. Las desfavorables condiciones de preservacion de las es-
carpas de fallas inversas, el moderado a bajo angulo en su-
perficie de estas manifestaciones y la importante degrada-
cién mecanica que exhibe el basamento cristalino en el labio
elevado, determinan que existan muy pocos afloramientos
de deformaciones cuaternarias y que dichas exposiciones
hayan sido alumbradas en su gran mayoria por labores an-
trépicas.

En la regién de Sampacho y en la depresion de Mar Chi-
quita, los rasgos lineares vinculados con estructuras neotec-
ténicas pueden reconocerse en principalmente en funcién
de las morfologias asociadas y rasgos anémalos en el drenaje.
En el primer caso, estudios detallados han puesto de mani-
fiesto la existencia de deformaciones holocenas, algunas de
las cuales han sido vinculadas con terremotos histdricos.

En la regiéon de Mar Chiquita, evidencias indirectas re-
sultantes de informacion estratigrafica y morfoldgica, in-
dican la actividad cuaternaria de estructuras subyacentes a
la cubierta sedimentaria moderna.

El Sistema de Fallas de la Sierra Chica es destacado como

la estructura neotecténica mas importante en el territorio

RELATORIO DEL XIX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO - CORDOBA, 2014



ST
o &

25

Geologia de Superficie

provincial, considerando la extensién de su trazo y la canti-
dad de exposiciones conocidas. Debido a la cercania de esta
estructura a numerosos asentamientos urbanos y obras de
infraestructura, la adecuada caracterizacion de su potencial
sismogénico es imperativa.

La informacién neotecténica recopilada principalmente
durante las ultimas cuatro décadas, ha permitido avances
significativos en la caracterizacion de la geometria y cine-
matica de estas deformaciones. Sin embargo, este conoci-
miento estda mayormente basado atn en datos puntuales de
afloramientos, destapes y evidencias indirectas. El escaso
conocimiento de las edades y/o falta de adecuada preserva-
cién de las relaciones estratigraficas de los sedimentos vin-
culados con las zonas de deformacién cuaternaria, ha impe-
dido hasta el presente estimar adecuadamente los parame-
tros sismogénicos en la mayoria de estas estructuras (tasa de
movimiento, recurrencia, terremoto potencial maximo, etc.).
Asimismo, es importante analizar en forma critica la aplica-
cion al contexto de las Sierras de Cérdoba de las diferentes
relaciones empiricas utilizadas en otros ambientes sismotec-
tonicos para la caracterizacion de dichos parametros (Stirling
et al. 2013 y otros alli citados). Este aspecto es vital para la
adecuada incorporacion de los datos neotectonicos en el

analisis de la amenaza sismica.
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