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RESUMEN

La neotecténica del piedemonte oriental de la Sierra Chica de Zonda (Precordillera Oriental, 31°47'S -31°55'S) esta caracterizada
por escarpas de rumbo submeridiano y suaves plegamientos que afectan a los niveles aluviales cuaternarios. La principal estructura
del area corresponde a la falla inversa La Rinconada, de vergencia occidental. Escarpas y pliegues cuaternarios de menor expresion
morfoldgica aparecen distribuidos en una faja de deformacion de ~ 8 km de ancho al este de la misma, en la que son frecuentes las
exposiciones del basamento cenozoico. Dichas estructuras se encuentran mayormente controladas por desplazamientos interestra-
tales en los estratos precuaternarios, previamente deformados. La exhumacion de unidades paleozoicas en el bloque colgante de la
falla La Rinconada, permite especular sobre la profundidad del despegue y realizar estimaciones acerca de su potencial sismogénico.

Palabras clave: deformaciones cuaternarias; falla La Rinconada; implicancias sismogénicas; Frente orogénico andino.

ABSTRACT

Neotectonics of the southern end of the La Rinconada fault, Eastern Precordillera, province of San Juan.

Neotectonics of the eastern piedmont of the Sierra Chica de Zonda range (Eastern Precordillera, 31°47'S -31°55'S) is characterized
by west-facing N-S trending scarps and gentle folding affecting the Quanternary alluvial deposits. The reverse west-verging La Rin-
conada fault is the main neotectonic feature with the most notorious landscape imprint. Fault-related scarps and Quaternary folding
with less geomorphic expression are distributed across a ~ 8 km-wide belt parallel to this main structure, where pre-Quaternary rocks
crop-out. These structures are controlled by the bedding attitude of previously deformed underlying strata. The La Rinconada fault
exposes Paleozoic strata in its hanging wall, which allow us to speculate about the detachment depth and the seismogenic potencial
of this structure.

Keywords: Quaternary deformation; La Rinconada fault; seismogenic implications; Andean orogenic front.

INTRODUCCION

La zona de deformacidon cuaternaria en
la Precordillera de San Juan (31°-32° S)
(Fig. 1) esta representada por retrocorri-
mientos de vergencia occidental, locali-
zados principalmente en el piedemonte

oriental de la Precordillera Oriental (Bas-
tias et al. 1984, Cortés et al. 1999, Cos-
ta et al. 2000, 2006a, Siame et al. 2002,
2005, 2006, Meigs et al. 2006, Vergés et
al.2007, Rockwell et al. 2014, entre otros).
La distribucién de la sismicidad instru-
mental y de sismos histéricos destructivos

también muestra una importante concen-
tracion en este sector (INPRES 1977, Al-
varado y Beck 2006, Costa et al. 2006a).
No obstante, existen algunas evidencias
de acortamiento cuaternario en la zona
triangular desarrolladas entre las precordi-
lleras Oriental y Central (Costa et al. 1999,



Paredes y Perucca 2000, Perucca y Ono-
rato 2011, Perucca et al. 2012, Lara et al.
2018, entre otros).

La Precordillera Oriental es objeto de de-
bate en lo que respecta a la geometria
profunda de fallas morfogénicas y su co-
nexion estructural con el antepais. Algu-
nos trabajos consideran que los corrimien-
tos principales de la Precordillera Oriental
estan controlados por fabricas del basa-
mento pampeano y vinculados a zonas
de despegue en la corteza media (Rolleri
1969, Ortiz y Zambrano 1981, Baldis et
al. 1982, Cominguez y Ramos 1991, von
Gosen 1992, Zapata y Allmendinger 1996,
Siame et al. 2002, Alvarado et al. 2009)
(Fig. 2a). Otras contribuciones interpretan
en cambio que esta morfoestructura es la
expresion superficial de retrocorrimientos
relacionados con cuias corticales (Meigs
et al. 2006, Vergés et al. 2007, Meigs y
Nabelek 2010, Rockwell et al. 2014) (Fig.
2c). Dichas visiones no solo implican dife-
rentes modelos para la evolucion reciente
del frente orogénico, sino que también im-
pactan en la caracterizacion como fuentes
sismogénicas de las estructuras cuater-
narias principales, como la falla La Rinco-
nada (FLR) (Fig. 2b y 2d). La ocurrencia
del sismo Mw 6.8 (1952) en cercanias del
trazo de esta estructura, también ha con-
tribuido a especular respecto a los vincu-
los del mismo con la Falla La Rinconada
(Bastias et al. 1984, Tello y Perucca 1993,
Alvarado y Beck 2006). Las escarpas y
pliegues cuaternarios del sector analiza-
do exhiben un marcado control estructu-
ral por parte del basamento neotectonico
y han sido vinculadas a mecanismos fle-
xodeslizantes que plegaron la cubierta
nedégena (Costa et al. 1999, Meigs et al.
2006, Vergeés et al. 2007, Rockwell et al.
2014) o mas genéricamente al efecto del
acortamiento de limbo dorsal (back-limb
tightening structures) (Costa et al. 2006b).
Sin embargo, en el extremo sur de la falla
La Rinconada fueron reconocidos estratos
paleozoicos exhumados asociados a la
zona de falla, lo que permitiria inferir un
nivel de despegue por debajo de la cober-
tura nedgena.

El presente estudio pretende mejorar la
caracterizacion geométrica y cinematica
de la falla La Rinconada y sus estructuras
asociadas entre los 31°47’ y 31°55’S. Di-
cha caracterizacion se considera un apor-
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Figura 1. a) Contexto geoldgico regional, mostrando la ubicacién de la zona de estudio (en linea punteada) y la
ubicacién del area epicentral del terremoto de 1952 (Modificado de Ragona et al. 1995, Siame et al. 2005, Cortés
et al. 2006, Alvarado y Beck 2006). Las soluciones del mecanismo focal se muestran mediante proyecciones del
hemisferio inferior con los colores oscuros indicando cuadrantes de compresion (Alvarado y Beck 2006). En el
recuadro superior se muestra la ubicacion general y el segmento de subduccién subhorizontal (SS); b) Mapa
mostrando los dominios morfoestructurales y estructuras mas importantes del sector. PC: Precordillera Central,
PO: Precordillera Oriental. Corrimientos nedgenos en lineas blancas: CVZ: Corrimiento Villicum Zonda, FLR:
Falla La Rinconada. Unidades morfologicas: (1) Sierra Chica del Zonda, (2) Cerro Valdivia.

te al avance del conocimiento de la evolu-
cion nedégena del frente orogénico andino
y de la capacidad sismogénica de la falla
La Rinconada.

En este trabajo el concepto de deforma-
cion cuaternaria s.I. es considerado equi-
valente al de deformaciéon neotectonica
(sensu Costa et al. 2006a).

MARCO TECTONICO

El area de estudio se encuentra localizada
en el piedemonte oriental de la Precordi-
llera Oriental, sector del retroarco andino
perteneciente al segmento de subduccién
subhorizontal Pampeano (28°-33°S) (Ra-
mos et al. 2002) (Fig. 1). Esta unidad mor-
foestructural se encuentra limitada al sur
de los 31° S por el sistema de corrimientos
Villicum-Zonda-Pedernal (CVZ) el cual po-
see vergencia occidental y se extiende por
145 km con rumbo submeridiano, limitan-
do las sierras homoénimas (Bastias et al.
1984, 1990, Siame et al. 2002, Perucca y
Vargas 2014). Este sistema de corrimien-
tos yuxtapone las rocas paleozoicas sobre
sedimentitas continentales nedgenas (Or-

tiz y Zambrano 1981, Uliarte et al. 1987,
von Gosen 1992, Gardini 1993, Ramos
et al. 1997, Siame et al. 2002, Meigs et
al. 2006, Ahumada y Costa 2009, entre
otros). Ortiz y Zambrano (1981) identifica-
ron a la Precordillera Oriental como una
morfoestructura con diferentes caracte-
risticas que la faja plegada y corrida de
Precordillera Central y Occidental, en par-
te por la afinidad de sus estructuras con
las fabricas predominantes del basamen-
to cristalino de las Sierras Pampeanas.
Al norte de 31°S, Zapata y Allmendinger
(1993, 1996) indicaron un estilo estruc-
tural tipo faja plegada y corrida de piel
gruesa para Precordillera Oriental con-
trolada por anisotropias del basamento
igneo-metamorfico subyacente. Siame et
al. (2002, 2005, 2006, 2015) y Alvarado y
Beck (2006) también proponen un modelo
de fallas propagantes desde el basamen-
to con vergencia occidental. Por otro lado,
Meigs et al. (2006), Vergés et al. (2007),
Meigs y Nabelek (2010) y Bellahsen et
al. (2016) interpretan que la vergencia
occidental de la Precordillera Oriental es
producto de retrocorrimientos asociados
a la manifestacion superficial de un acu-



fAamiento en la corteza superior, donde el
basamento cristalino no esta involucrado
en el levantamiento andino de bloques.
Independientemente de la geometria pro-
funda de estas interpretaciones, las mor-
foestructuras de la Precordillera Oriental
representadas en la Fig. 1a, corresponden
a laminas de corrimientos con vergencia
al oeste. En este contexto, las principales
evidencias de deformacioén cuaternaria con
mejor exposicion en el terreno se encuen-
tran asociadas al acortamiento localizado
en el limbo dorsal de dichas laminas de
corrimiento (Costa et al. 2006b, Rockwell
et al. 2014). Morfoldgicamente éstas evi-
dencias se reconocen en el piedemonte
oriental de las sierras de Villicum, Chica
del Zonda y Pedernal como escarpas rec-
tilineas o curviplanares, producidas por
fallas inversas, cuyos planos de desliza-
miento son coincidentes con la estratifica-
cion del basamento pre-Cuaternario (Figs.
1y 3). Las fallas La Laja, Marquesado,
La Rinconada y Los Berros (Bastias et al.
1984, 1990, Martos 1987a) son las prin-
cipales estructuras que muestran estas
caracteristicas geomorfoldgicas.

La falla La Rinconada fue reconocida en
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los estudios pioneros de Groeber (1944)
y Heim (1948) y luego diversos trabajos
aportaron descripciones de las defor-
maciones neotectonicas (INPRES 1982,
Bastias et al. 1984, Martos 1987a, 1987b,
1995, 19993, 1999b, Costa 2009).

METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se ana-
lizaron imagenes satelitales, modelos digi-
tales de elevacion de 30 m de resolucion
ASTER GDEM (www.earthexplorer.usgs.
gov) y 12 m de resolucion ALOS WORLD
(www.eorc.jaxa.jp), y se realizaron vuelos
de reconocimiento junto con observacio-
nes de campo. Para la determinacion de
actividad neotecténica de las estructuras
se procedio a la utilizacion los depositos
aluviales cuaternarios como marcadores
de la deformacion. El resultado fue un
mapa geolégico de las deformaciones
cuaternarias tanto principales como se-
cundarias y la diferenciacion de 5 super-
ficies aluviales cuaternarias en base a
sus caracteristicas morfoestratigraficas
(ordenadas de mayor a menor antigle-

daden Q, Q,, Q, Q,y Q). Se realizé un
analisis geomorfolégico y determinacion
de la estratigrafia del Cuaternario basado
principalmente en criterios comparativos
del grado de degradacion de superficies
aluviales y en su altimetria conjuntamen-
te con los rasgos fotogeoldgicos (textura,
color, grado de diseccion). En el presen-
te trabajo se utilizaron multiparametros
sensibles a la degradacion y tiempo de
exposicion de las superficies aluviales a
los agentes atmosféricos. Los parametros
utilizados en campo fueron: la distribu-
cion granulométrica, la angulosidad de los
clastos, disolucion diferencial en clastos
de caliza, parting/profundidad de parting
y la presencia de barniz del desierto. Las
unidades Q,, Q, y el material coluvial han
sido agrupados en los sectores donde su
diferenciacion acarrearia confusion y poca
claridad visual por la escala de represen-
tacion.

En las estructuras relevadas se midieron
parametros tales como rumbo, buzamien-
to, rechazo y caracteristicas fisicas de la
zona de falla, atendiendo especialmente a
la relacion con el basamento neotectonico
(rocas precuaternarias).

Figura 2. Cortes estructurales a la latitud de las sierras de Pie de Palo y Valle Fértil mostrando las diferentes interpretaciones de la estructura cortical realizadas en base a
datos sismicos (Regnier et al. 1992, Smalley et al. 1993, modificado de Bellahsen et al. 2016): a-b) Modelo de fallas con vergencia occidental, propagantes desde antepais
(en Siame et al. 2015) y propuesta para la falla La Laja, adaptada al contexto de La Rinconada (modificado de Alvarado y Beck 2006, Zambrano y Suvires 2008); c-d)
Modelo de cufia cortical y retro-corrimiento de piel fina, (en Bellahsen et al. 2016) y propuesta para la falla La Laja, adaptada al contexto de La Rinconada (modificado de

Meigs et al. 2006, Zambrano y Suvires, 2008). CVZ: CorrimientoVillicum-Zonda-Pedernal. FLR: Falla La Rinconada.




En base a los datos relevados se realizé
un modelado forward en el software 2D
Move para reflejar una interpretacion de
la falla La Rinconada en profundidad. En
el modelado se integraron los datos obte-
nidos del mapeo estructural de ubicacion
y disposicion en el espacio de bancos y
estructuras geologicas, datos geométri-
cos de las fallas, y contactos entre uni-
dades.

ESTRATIGRAFIA DE LA
ZONA DE ESTUDIO

La columna estratigrafica del sector in-
cluye unidades paleozoicas y nedgenas,
que en su conjunto constituyen el ba-
samento neotectonico. Las secuencias
cambro-ordovicicas corresponden a ca-
lizas y dolomias agrupadas dentro del
Grupo Marquesado (Bordonaro 1980) y la
Formacion San Juan (Heim 1948, Amos
1954, Amos y Fernandez 1977, Harring-
ton 1971). En discordancia angular se en-
cuentran la Formacion Rinconada (Amos
1954), o bien la Formacion Jejenes (Amos
1954). La Formacién Rinconada, de edad
silurica (Keidel 1938, Heim 1948, Cuer-
da et al. 1981, Peralta 1987), esta com-
puesta por lutitas, limolitas y areniscas
de coloracion verdosa con presencia de
olistolitos calcareos. La Formacion Jeje-
nes abarca desde el Carbonifero al Pér-
mico temprano (Heim 1948, Bercowski et
al. 1986, Archangelsky et al. 1987) y esta
compuesta por una seccion inferior psa-
mo-pelitica, asociada a ambientes glacia-
rios, y una seccion superior caracterizada
por conglomerados cuarciticos, vinculada
a sistemas fluvioglaciarios. La parte ba-
sal de los estratos nedgenos sobreyace
en discordancia sobre la Formacion Jeje-
nes y esta representada por la Formacion
Loma de Las Tapias (Serafini et al. 1986),
compuesta por conglomerados areniscas
y pelitas de coloracion pardo rojiza atri-
buibles al Mioceno superior (Berkowski
et al. 1986). Los conglomerados gruesos
del Plioceno tardio -Pleistoceno de la For-
macion Mogna (Kelly 1962, Milana 1990a
y b) sobreyacen a la Formacion Loma de
Las Tapias en suave discordancia angu-
lar. Desde el Pleistoceno tardio hasta la
actualidad los depdsitos estan caracteri-
zados por niveles agradacionales pede-
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montanos aterrazados (Martos 19873,
1987b, 1999a, Hedrick et al. 2013), con-
formados por fanglomerados matriz so-
portados a clasto-soportados con estra-
tificacion en mantos y geometria tabular.
En su composicion predominan clastos
de caliza (~70%), grauvaca (~25%) y es-
casos contenidos de volcanitas (~5%),
estos porcentajes varian segun la zona,
siendo mayores los contenidos de grau-
vaca y volcanitas hacia el sur de la zona
de estudio en detrimento de los clastos
de caliza. El material coluvial es produc-
to de los procesos gravitacionales y se
presenta asociado a conos coluviales en
inmediaciones de los frentes montafosos
y a depdsitos de caida en las laderas. Los
rodados son angulosos y sin seleccion y
sus tamafos son heterogéneos, composi-
cionalmente varian en relacion a las uni-
dades aflorantes en el sector.

En el presente trabajo, la denominacion
de los diferentes niveles ha sido realizada
en relacion directa con su altura y edad
relativa, nominandose como Q, a los de-
positos aluviales de los cauces activos y
Q, al nivel de mayor altitud y edad rela-
tiva interpretado. Del total de los niveles
aluviales cartografiados, la unidad Q, es
la que presenta menor representatividad
areal, con afloramientos puntuales en
diferentes sectores sin llegar a alcanzar
un 5% de la cobertura aluvial cuaternaria
(Fig. 3). Las unidades Q, y Q,, totalizan
entre ambas un 75% de las superficies
preservadas y se encuentran distribuidas
en ambos lados de la falla La Rincona-
da, con predominio de la primera unidad
hacia el sector oriental y de la segunda
hacia el sur de la zona estudiada. La uni-
dad Q, presenta su mayor expresion areal
en el norte de la zona de estudio, en las
inmediaciones del trazo de la falla La Rin-
conada, en tanto que en el sector sur gran
parte ha sido agrupada con la unidad Q;
debido a las dificultades cartograficas que
presenta su diferenciacion. La unidad Q;
se restringe a los cauces activos y repre-
senta un 7% de los niveles preservados.
Hedrick et al. (2013) obtuvieron edades
10Be en la quebrada de los Jejenes para
niveles equivalentes a Q, de ~212 + 37
ka, en tanto que los niveles equivalentes
a Q, varian entre 5 + 5 ka y 25 + 12 ka.
Las caracteristicas particulares de cada
nivel han sido resumidas en el cuadro 1.

ESTRUCTURAS
NEOTECTONICAS
PRINCIPALES

Las evidencias morfolégicas mas notorias
se corresponden con el trazo de la falla
La Rinconada (Figs. 1 y 3). Sin embargo,
otras evidencias de deformaciones cuater-
narias aparecen distribuidas entre la falla
La Rinconaday el limite este de la zona de
estudio (Fig. 3). A los efectos descriptivos,
se han diferenciado los rasgos neotecto-
nicos circunscriptos al trazo principal de
la falla La Rinconada y de las estructuras
distribuidas en el bloque colgante de la
misma, donde se exponen frecuentemen-
te rocas precuaternarias.

Deformaciones cuaternarias
asociadas al trazo de la falla La
Rinconada

La falla La Rinconada corresponde a una
falla inversa con rumbo general N-S y di-
sefio ligeramente concavo hacia el oeste,
que presenta evidencias de deformacion
en el terreno a lo largo de ~26 Km (Fig. 1).
Las observaciones realizadas en el pre-
sente estudio corresponden al sector aus-
tral, comprendido entre las quebradas de
Jejenes y La Flecha (Figs.1y 3). En este
sector, la falla La Rinconada se destaca
en el terreno como una escarpa contra-
pendiente en el piedemonte serrano, con
trazo continuo de al menos 13 km y con
amplitudes que oscilan entre ~1 my 40 m
(Figs. 4 y 5). Los niveles aluviales cuater-
narios mas jovenes afectados por la acti-
vidad corresponden a la unidad Q1 (Fig.
4a), con escarpas que varian entre ~ 0,75
y 1 m de altura, mientras que la escarpa
en los niveles aluviales mas antiguos (Q4)
alcanza alturas de 40 m (Fig. 5b). En al-
gunos sectores, la deflexion de los cauces
fluviales resalta la impronta morfoldgica
de la traza de la falla La Rinconada. Sin
embargo, la caracterizacion estructural de
la misma se encuentra limitada debido a
la frecuente presencia de derrubios cu-
briendo la zona de escarpa. En aquellos
sectores con exposiciones de la falla La
Rinconada se verifica que la misma pre-
senta inclinaciones variables entre 30°E
y 45°E conforme a la inclinacién de los
estratos nedgenos (Bastias et al. 1984,
Martos 1987b, 1995, Costa 2009), aunque
pueden observarse inclinaciones locales
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CUADRO 1. Cuadro resumen de las caracteristicas reconocidas en los niveles aluviales cuaternarios en la zona de estudio.

Parametros de la superficie aluvial

Angulosidad de clastos

subangulosos

subangulosos

subangulosos

subangulosos

Indicador Q, Q, Q, Q Q,
Suave a levemente Rugosa suave. Patrén
» Textura rugosa. Ondulaciones Rugosa a ondulosa Lisa moteado producto de la Suave a muy suave
_8 frecuentes vegetacion
2
[°) Gri
e Color Gris oscuro s o§cur0 Gris oscuro Gris claro Blanquecino
S predominante
o
o
4 Grado de diseccion Alto Alto Moderado a alto Bajo -
?
c .
A ta d
rea que representa de 3% 20% 55% 15% %
los niveles aluviales
Maxi ivel
a.xllmo desnive ep 40m 15m 15m 1,5m -
relacion al cauce activo
Distribucion 70 % 1-3 cm 60% 1-3 cm 36% 1-3cm 30% 1-3cm 30% 1-3 cm
ranulométrica 21% 3-7cm 30% 3-7 cm 40% 3-7 cm 40% 3-7 cm 35% 3-7 cm
¢ romedio 8 % 7-15 cm 9 % 7-15 cm 20% 7-15 cm 20% 7-15 cm 20% 7-15cm
P 1% >15cm 1% >15cm 4% >15 cm 10% >15 cm 10% >15 cm
Angulosos a Angulosos a Subredondeados a Subredondeados a Redondeados a

subredondeados

Disolucion diferencial

Incision de planos
de clivaje, hasta
7M.

Incision de planos
de clivaje= 4/1

Incision de planos
de clivaje= 4/1.

No se observan
fuertes rasgos de
disolucion.

No se observan
fuertes rasgos de
disolucion.

Parting/ Profundidad
del perfil de parting

Frecuente en clastos
mayores (>15 cm) y
menores (<15 cm)

Frecuente en clastos
mayores (>15 cm).
Hasta 75 cm de
profundidad

Frecuente en clastos
mayores (>15 cm).
Hasta 45cmde

profundidad

Escaso solo en clastos
mayores (>15 cm).

No se observa.

Fuerte tonalidad

Presencia notoria de

Escaso barniz del

. . risacea en
Barniz del desierto 9

superficie, casi

dominante.

Gris oscuro muy

notorio. 50% tonalidades oscuras,
, 0.

30%.

desierto, dominan
coloraciones
originales.

No se observa.

sub-horizontales en los lugares donde in-
teractua con niveles cuaternarios no con-
solidados (Costa et al. 2009).

A los efectos descriptivos, se han diferen-
ciado cuatro secciones a lo largo del trazo
de la falla La Rinconada, conforme a las
caracteristicas morfoldgicas de las escar-
pas y otros rasgos asociados (Fig. 3).
Secccién A: La seccion comprendida en-
tre las quebradas de Jejenes y de Las
Minas exhibe una escarpa rectilinea bien
desarrollada en los niveles Q, y Q,, y enfa-
tizada por la deflexion de cauces paralelos
al trazo de la falla (Figs. 3 y 4a). La rectili-
nearidad de la escarpa se pierde cuando
en el bloque colgante son exhumados se-
dimentos nedgenos friables. En estos ca-
sos, la amplitud de la escarpa es de ~ 30
m, con remanentes de Q, sobreyaciendo
en discordancia angular sobre las rocas
neégenas.

Las evidencias neotectonicas mas des-
tacables de este segmento se recono-
cen entre las quebradas Jejenes y de
Las Minas. En la quebrada Jejenes el
nivel aluvial Q, se encuentra desplazado
~ 1m por dos trazos paralelos de la falla
La Rinconada (Costa, 2009), en tanto que
1 km mas al sur, el desnivel topografico
entre el nivel Q, preservado en el bloque
colgante en relacion al nivel Q, en el blo-
que yaciente es de 7m (Fig. 4a). Hacia el
sur, la escarpa es gradualmente cubierta
por los depositos aluviales de Q, y Q,. El
plano de falla en los sedimentos nedgenos
inclina 45°E en promedio, aunque su pro-
pagacion en los sedimentos cuaternarios
presenta inclinaciones <15° (Costa et al.
2009) (Fig. 5a).

Seccion B: Entre las quebradas de Las Mi-
nas y La Tranquera (Fig. 3), el trazo de la
falla La Rinconada en planta presenta geo-

metria mas lobulada y menor continuidad
en la escarpa que en la seccion A, debido
a la mayor actividad erosiva de los cauces
efimeros que la atraviesan (Fig. 4b). La
falla La Rinconada exhuma rocas paleo-
zoicas y neogenas en el bloque colgante
de esta seccion (Fig. 5b). La escarpa prin-
cipal alcanza hasta 40 m en el nivel alu-
vial Q,, mientras que en el bloque yaciente
se reconocen otras escarpas submétricas
discontinuas en los niveles aluviales mas
jovenes (Q, y Q,) con disposicion paralela
a la escarpa principal (Fig. 5c).

En la quebrada de Calizas (sector central
de la seccion), la escarpa principal esta
asociada a un anticlinal asimétrico en el
basamento neotecténico (Stappenbeck
1910, Heim 1948), plegando sutilmente el
nivel aluvial Q, (Richard 2013) (Fig. 5b).
La Formacion Jejenes exhibe la presencia
aislada de pliegues antiformes isoclinales
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Figura 3. Mapa geoldgico
de la zona de estudio (mo-
dificado de Heim 1948,
Martos 1995, Grafia 2008,
Moreno Marcé 2013, Ri-
chard 2013). Referencias
estructuras: Falla La Rin-
conada (1), Anticlinal de
la Quebrada de Las Minas
(2), Anticlinal de la que-
brada de Calizas (3), Falla
Las Huellas (4), Falla Ar-
bol Quemado (5), Sinclinal
del Este (6), Anticlinales
del Morrito (7), Falla Cerro
Colgado (8), Falla Carpin-
teria (9), Anticlinal La Se-
fial (10), Fallas La Sefal
(11), Anticlinal Romo (12),
Anticlinal Esquinado (13).
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Figura 4. Fotos aéreas oblicuas de las escarpas de la falla La Rinconada: a) Seccién A al norte de la quebrada
de Las Minas. Nétese el desarrollo de la escarpa en el nivel aluvial Q, y niveles mas antiguos; b) Seccién B entre
la quebrada de Las Minas y la quebrada del Horno. Diferencias altimétricas de las unidades Q, y Q, en el bloque
colgante de la falla La Rinconada; c) Seccion C a la latitud del extremo norte del cerro Piedras de Afilar. Se indica
la presencia del nivel Q, en el bloque colgante y de los niveles aluviales Q, y Q, en el bloque yaciente; d) Seccion
D a la latitud del extremo sur del cerro Piedras de Afilar. Se observa el rumbo NNE de la estructura y la presencia
de los niveles Q, y Q, basculando a contrapendiente. Las flechas blancas sefialan la escarpa. FmJ: Fm. Jejenes,
FmLT: Fm. Loma de las Tapias. Las descripciones de los recuadros se muestran en la figura 5.

de escala submétrica, armonicos con pla-
nos axiales inclinados al este. El nucleo
de esta estructura esta representado por
las calizas de la Formacién San Juan cuya

deformacion interna también muestra plie-
gues isoclinales apretados inclinando al
este.

Las unidades nedgenas sobreyacen en

discordancia angular a las rocas paleozoi-
cas, describiendo un pliegue con un eje de
rumbo N-S y flancos con buzamientos de
38°0 y 5°E. En concordancia con la es-
tructura infrayacente, el abovedamiento
reconocido en el nivel aluvial Q, posee un
flanco occidental que inclina 8°O y un flan-
co mas tendido hacia el este (3°E) (Fig.
4b).

Hacia el sur de la quebrada de Calizas la
amplitud de la escarpa es de ~ 25 m, pre-
servandose remanentes de las superficies
aluviales Q, y Q, en el blogue colgante.
Una intensa degradacion, posiblemente
relacionada con procesos de remocion en
masa, alterd la geometria original de la es-
carpa, eliminando las morfologias prima-
rias asociadas a fallamiento. Los planos
de falla reconocidos en las rocas paleo-
zoicas presentan inclinaciones de 56°E.
En las cercanias de la quebrada de La
Tranquera (Fig. 3) se expone un plano
principal de la falla La Rinconada con una
actitud de 20°/45°E asociado a una es-
carpa de tipo colapso de pared colgante.
La zona de cizalla fragil alcanza los 2 m
de potencia y se desarrolla dentro de la
Formacion Jejenes, alterando las propie-
dades mecanicas de la roca hasta casi
perder sus caracteristicas originales. El
desnivel reconocido entre la superficie
aluvial Q, y Q, es de ~15 m, pudiendo es-
timarse como un desplazamiento vertical
minimo en este sector.

Al oeste de la escarpa principal de la falla
La Rinconada, la falla Las Huellas (refe-
rencia 4 Figs. 3, 4b y 5c), produce un es-
carpe en el nivel Q, inclinando contrapen-
diente con cara libre al oeste y amplitud
de ~2 m.

Seccion C: Entre la quebrada de La Tran-
quera y el extremo norte del cerro Piedras
de Afilar (Fig. 3), el trazo de la falla La
Rinconada presenta una direccion NNE,
estando representado por escarpas dis-
continuas con amplitudes aproximadas de
20 m que exponen depdsitos aluviales (Q,
y Q,) y exhuman estratos de la Formacion
Jejenes. A la latitud del extremo norte del
cerro Piedras de Afilar se han reconocido
dos escarpas menores en el nivel aluvial
Q,, el cual suprayace en discordancia an-
gular a los estratos de la Formacion Je-
jenes (40°/39° SE). Estas escarpas con
orientacion NNE y cara al poniente pre-
sentan una amplitud de ~ 0,7 m cada una



y podrian asociarse a planos secundarios
de la falla La Rinconada (Figs. 4c y 5d).
Seccion D: Entre el extremo norte del ce-
rro Piedras de Afilar y la quebrada de La
Flecha (Fig. 3), la expresion de la escar-
pa principal y morfologias asociadas es
poco evidente. La rectilinearidad de las
escarpas reconocidas esta resaltada por
cauces subsecuentes, posiblemente con-
trolados por las litologias mas resistentes
expuestas en el labio elevado (Formacion
Jejenes), antes que por desplazamiento di-
ferencial a ambos lados del trazo interpre-
tado para la falla La Rinconada (Fig. 4d). A
la latitud del extremo sur del cerro Piedras
de Afilar (Fig. 3) se observa una escarpa
de colapso de labio elevado de ~ 20 m de
amplitud. El plano de la falla La Rinconada
esta definido aqui por una zona de cizalla
de 1,5 m de potencia y actitud 5°/55° E pa-
ralela a la estratificacion de estratos de gra-
no fino, intercalados en los conglomerados
cuarzosos de la Formacion Jejenes. En la
proyeccion hacia el sur de esta estructura
se observa el basculamiento a contrapen-
diente los niveles aluviales Q, (~8° NO) y
Q, (14°0) (Figs. 4d y Se).

Deformaciones cuaternarias en
el bloque colgante de la falla La
Rinconada

Anticlinal Quebrada de Las Minas (ref. 2,
Fig. 3): Este pliegue ha sido inicialmente
descripto por Costa (2009) y corresponde a
un abovedamiento del nivel aluvial Q, que
coincide con un anticlinal en la Formacion
Loma de Las Tapias, cuyo eje se dispone
aproximadamente perpendicular a la que-
brada de Las Minas (Fig. 3). El sustrato
neégeno en esta estructura describe un
anticlinal asimétrico, con mayor inclinacion
del flanco occidental (0°/21°-0°/31°0O) res-
pecto al flanco oriental (0°/15°E-0°/20°E) y
plano axial de vergencia al oeste. En con-
cordancia con estos datos, la superficie
aluvial Q, muestra un flanco oriental mas
tendido con inclinacion de 4°E y un flanco
occidental mas corto e inclinacion de 6°0.
En la mencionada superficie pueden reco-
nocerse tres gargantas epigénicas o abras
de viento que destacan el crecimiento de
esta estructura con posterioridad al de-
sarrollo del nivel Q, (Costa 2009, Richard
2013). El abovedamiento descripto esta li-
mitado por dos escarpas subparalelas de
rumbo NNE.
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Figura 5. Bloques diagramas esquematicos de las escarpas asociadas a la falla La Rinconada: a) Propagacion
de la falla La Rinconada en afloramiento y la relaciéon con los niveles aluviales y el basamento neotecténico; b)
Pliegue de la quebrada de Calizas, mostrando la presencia de un anticlinal en estratos paleozoicos y nedégenos
afectando al nivel Q,; c) Quebrada del Horno. En el bloque yaciente se muestran las morfologias reconocidas
en el sector asociada a la falla las Huellas; d) Propagacion de la falla La Rinconada en el sector y su expresion
morfoldgica asociada; e) Propagacion de la falla La Rinconada en el sector y la presencia de los niveles Q, y Q,
basculando a contrapendiente. Ver ubicacién en la figura 4.

Falla Arbol Quemado (ref. 5, Fig. 3): Co-
rresponde a una estructura de supuesto
caracter inverso, con escarpa paralela al
trazo de la falla La Rinconada a lo largo
de ~ 1 km (Figs. 3 y 6) y localizada en el
flanco oriental de una antiforma presente
en el sustrato neégeno. Presenta una am-
plitud promedio de 2 m en el nivel aluvial
Q, con cara al oeste y disefio en planta
levemente concavo en dicho sentido. Si
bien no se ha logrado reconocer el pla-
no de falla, se interpreta que el mismo es
coincidente con la actitud de los estratos
nedgenos (340°/32° NE). La presencia de
depositos finos al pie de la escarpa, puede
sugerir la alteracién de los cauces activos
en el sector.

Sinclinal del este (ref. 6, Fig. 3): En el sec-
tor oriental se reconocieron superficies
aluviales (Q,-Q,) preservadas a mayores
cotas, determinando a una faja disconti-
nua de cerrilladas orientadas con direc-
cion meridional (Fig. 3). Dichos niveles
muestran una disposicién en batea (Fig.
7) configurando un relieve estructural in-
vertido e indicando una deformacion pos-
deposicional.

Al norte de la quebrada del Horno (Fig. 3)
se han identificado conglomerados atribui-
bles a la Formacién Mogna, dispuestos
sobre una sucesién homoclinal buzante al
este de la Formacion Loma de las Tapias
(Fig. 7, perfiles Ay B). Los estratos de la
Formacion Mogna presentan discordan-
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Figura 6. Imagen satelital obtenida de Google Earth de la falla Arbol Quemado. Las flechas blancas indican la
escarpa, afectando a los niveles Q, y Q,. En el sector sur se destaca la acumulacion de sedimentos finos. BY:
bloque yaciente y BC: bloque colgante.

Figura 7. Perfiles seriados del sinclinal del Este, mostrando la variacion latitudinal de la estructura. Al norte de
la quebrada del Horno se reconoce una sucesién homoclinal buzante al este, en tanto que al sur la deformacion
acumulada es mayor, mostrando sucesiones de pliegues sinclinales y anticlinales. Para referencias consultar la
figura 3.

cias progresivas con inclinaciones varia-
bles desde 22°E en la base hasta 14°E en
el techo.

Al sur de la quebrada del Horno, se re-
conocen sinclinales colgados disconexos
que involucran a los niveles cuaternarios
Q, vy Q, (Fig. 7, perfiles C, D, E 'y F). Los
mismos suprayacen a un sinclinal asi-
métrico en los estratos nedgenos, cuyas
inclinaciones de flancos varian de 15° a
28°E y 25° a 34°0 con rumbos NNE, en
las exposiciones mas septentrionales. A la
latitud del cerro Valdivia (Fig. 1) las medi-
das reconocidas son de 0°/66° E 'y 13°/47°
NO (Fig. 7. Perfil F). Segun Martos (1995)
esta estructura se encuentra asociada a
dos fallas inversas que la limitan con ver-
gencias opuestas.

Anticlinales de EI Morrito (ref. 7, Fig. 3):
Moreno Marcé (2013) describié niveles
aluviales cuaternarios abovedados (Q, y
Q,) sobrepuestos a anticlinales en rocas
neégenas (Figs. 3 y 8). La morfologia de
estos anticlinales es levemente asimétri-
ca presentando flancos occidentales con
mayor inclinacion que los orientales y una
longitud de onda de 680 m entre las char-
nelas aflorantes. Presentan planos axiales
con orientacion NNE y eje con hundimien-
to hacia el SSO. Esta estructura esta tam-
bién definida en los estratos de las Forma-
ciones Jejenes y Loma de las Tapias, con
frecuente aparicién de cizalla interestratal
en ambas unidades. Junto con la expo-
sicién en la quebrada de Calizas, estos
son los unicos afloramientos reconocidos
de rocas paleozoicas en el labio elevado
de la falla La Rinconada. Los flancos de
la estructura occidental en el nivel Q, pre-
sentan inclinaciones de 10°0 y 7°E (Fig.
8), mientras que en el anticlinal oriental se
han medido 14°O y 5°E.

Falla Cerro Colgado (ref. 8. Fig. 3): Co-
rresponde a una falla inversa coincidente
con la estratificacion de los niveles nedge-
nos (20°/21°NO). Se estima un rechazo de
inclinacion de aproximadamente 2 metros
en funcién del desplazamiento del nivel
aluvial Q,, aunque no se ha reconocido el
plano de cizalla debido a la fabrica masiva
de las pelitas de la Formacion Loma de las
Tapias (Fig. 3, Figs. 9ay b).

Falla Carpinteria (ref. 9. Fig. 3): Es una fa-
llainversa que afecta al nivel Q, y presenta
asociada una zona de cizalla de 40 cm de
espesor con inclinacion de 33°0, que cor-
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Figura 8. Anticlinal occidental en el punto de referencia 7: a) Anticlinal occidental, con las inclinaciones medidas
en la Formacion Jejenes y el nivel aluvial Q,; b-c) Contacto erosivo (linea punteada) del nivel aluvial Q, sobre las
pelitas varicolores de la Formacion Jejenes.

Figura 9. Fotografias de los afloramientos: a-b) Falla Cerro Colgado; c-d) Falla Carpinteria; e) Fallas La Sefial 1
y 2; f) Falla La Sefial 1; g) falla La Sefal 2.

ta en relacion rampa-rampa la estratifica-
cion del sustrato nedgeno (344°/18°S0O).
Presenta un rechazo de inclinacion de
1,20 m apreciandose clastos rotados y un
pliegue por propagacion de falla en Q, que
pierde expresion hacia la superficie topo-
grafica (Fig. 9c y d).

Anticlinal La Sefal (ref. 10. Fig. 3): Anticli-
nal abierto desarrollado en estratos neo-
genos con un eje de rumbo NNE que afec-
ta también al nivel aluvial Q, generando
una antiforma suave. Las actitudes de los
estratos nedgenos son 10°/46° NO para el
flanco oeste y 32°/43° SE para el flanco
este, con un eje con inmersién al SSO.
Fallas La Sefial 1y 2 (ref. 11, Fig. 3): Co-
rresponden a dos fallas inversas sin ex-
presion morfolégica que sobreponen se-
dimentos nedgenos sobre el nivel aluvial
Q,, en el flanco oriental del anticlinal La
Sefal (Moreno Marcé 2013) (Fig. 9e, fy
g). La actitud de la falla La Sefal 1 es de
22°/63°SE con un rechazo de inclinacién
de 60 cm y genera un plegamiento con
limbo frontal hacia el oeste en los estratos
cuaternarios (Q,) que se atenta hacia la
superficie topografica. La falla La Sefal 2
corresponde también a una estructura pro-
pagante en los depositos aluviales cuater-
narios (Q,), con una actitud de 22°/60° SE.
Es coincidente con la estratificacion de las
rocas neogenas y el rechazo de inclina-
cién observado es de 1,70 m.

Anticlinal Romo (ref. 12, Fig. 3): Corres-
ponde a un abovedamiento simétrico que
afecta a la superficie aluvial Q,, con incli-
naciones de ~4° para ambos flancos. No
se han reconocido niveles nedgenos aflo-
rando en el sector.

Anticlinal Esquinado (ref. 13, Fig. 3): Es un
abovedamiento asimétrico de la superficie
aluvial Q, que sobreyace a una estructura
con geometria semejante en la Formacion
Loma de las Tapias, cuyo eje tiene inmer-
sién hacia el SSE. Las inclinaciones reco-
nocidas en la superficie Q, son de 11°0
y 10°E.

Modelo estructural a los
31°51'25" S

La deformacion pedemontana en el sec-
tor de estudio esta caracterizada por fa-
llas compresivas con rumbo submeridiano
(N-S a NNE-SSW) (Figs. 1y 3). EIl modelo
cinematico/estructural que mejor ajusta
a los datos recopilados en el campo, su-
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Figura 10. Modelo estructural propuesto para el extremo austral de la falla La Rinconada en la latitud del cerro
Piedras de Afilar (ver traza del perfil P-P’ en Fig. 3). A) Modelado forward con el software 2D Move en base a
observaciones de campo y relaciones estratigraficas y estructurales indicadas en este trabajo. (1) CorrimientoVi-
licum-Zonda-Pedernal; (2) Falla cerro Piedras de Afilar; (3) Falla La Rinconada; (4) Sinclinal del Este (5) Cerro
Valdivia. B) Estado inicial previo a la deformacion. Los depdsitos cuaternarios y la Formacién Mogna aparecen
en linea punteada asumiendo que son posteriores al ascenso de la sierra Chica del Zonda, limitada por el corri-

miento Villicum Zonda.

giere una superficie de despegue para el
corrimiento Villicum Zonda a unos 5 km
de profundidad, préoximo a la base las se-
cuencias cambro-ordovicicas. La presen-
cia de conglomerados grises con calizas
en la Formacion Mogna, sugiere que el
corrimiento Villicum Zonda habria iniciado
su actividad previa al Plioceno superior
(Martos 1999a). A partir de geometria tipo
rampa-plano producida por el corrimiento
Villicum Zonda y la continuacién del acor-
tamiento, se generan una serie de corri-
mientos imbricados en el limbo dorsal con
una secuencia de deformacion de oeste
a este. La falla del cerro Piedras de Afi-
lar (FPA) se genera en la zona de mayor
curvatura de la sinforma y explicaria en
superficie, el contacto discordante entre
las calizas de la Formacién San Juan (Or-
dovicico) y la Formacion Jejenes a estas
latitudes (Fig. 3 y 11). Posteriormente se
inicia la propagacion de la falla La Rinco-
nada, con una inclinacion de 56°E y ge-
nerando en superficie una zona de cizalla
dentro de los estratos de la Formacion
Jejenes. En el bloque colgante de la fa-
lla La Rinconada se genera una flexura

sinclinal, representada en el sector mas
oriental de la zona por el Sinclinal de este.
El nivel de despegue de la falla del cerro
Piedras de Afilar y |la falla La Rinconada se
ubicaria a unos 3,8 km de profundidad, en
una zona de desacople dentro secuencias
cambro-ordovicicas y préximo al techo de
éstas.

Se asume que las fallas menores en el
bloque colgante de la falla La Rinconada
probablemente expresen flexodesliza-
miento confinado a las secuencias ceno-
zoicas (Fig.11).

Segun el modelo cinematico de la Fig. 10
la falla La Rinconada podria ser el resulta-
do de una estructura secundaria asociada
a la propagacion del corrimiento Villicum
Zonda (Fig. 1), consistente con el modelo
de fallas de acomodacioén en la sinforma
dorsal de la sierra de Chica del Zonda
(limb-wedge thrust, sensu Mitra 2002). El
acortamiento determinado a partir del mo-
delado, para las secuencias nedgenas en
el sector estudiado es de 16,2 km (46%).
La ausencia de dataciones absolutas en
los niveles nedgenos involucrados y la
falta de marcadores geométricos y estrati-
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graficos en el cerro Valdivia no han permi-
tido hacer estimaciones confiables de las
tasas de acortamiento. La fig. 11 muestra
perfiles estructurales seriados en diferen-
tes latitudes de la falla La Rinconada que
permiten inferir las variaciones que posee
esta estructura a lo largo de su trazo.

DISCUSION

Control de las anisotropias
preexistentes y mecanismos
genéticos de las deformaciones
Segun observaciones al norte de la zona
de estudio (Martos 1987a, 1987b, 1995,
Costa 2009) la superficie de la falla La
Rinconada es paralela a la estratificacion
del sustrato nedgeno, siendo controlada
por mecanismos de cizalla interestratal.
En el sector estudiado, solo han podido
reconocerse exposiciones del plano de la
falla La Rinconada propagando en niveles
cuaternarios mediante excavaciones rea-
lizadas en la quebrada Jejenes (Costa et
al. 2009), donde el sustrato aflorante en
el bloque colgante presenta inclinaciones
moderadas hacia el este (40°-55°). Las
intercalaciones pelitico-arenosas que ca-
racterizan a la Formacién Loma de Las
Tapias, constituyen eficientes discontinui-
dades mecanicas para acomodar desliza-
miento interestratal asociado a la falla La
Rinconada. Por dicha razoén, el predomi-
nio de inclinaciones moderadas en este
sustrato rocoso explica la rectilinearidad
dominante de las escarpas asociadas en
el paisaje pedemontano (Fig. 1y 3), pese
a la pobre resistencia a la erosion de los
estratos nedgenos. Dicha caracteristica
no es usual en la impronta morfoldgica de
fallas inversas (McCalpin y Carver 2009).
Los rasgos anteriores han llevado a in-
terpretar las deformaciones cuaternarias
en diversos sectores de la Precordillera
sanjuanina y sectores adyacentes como
estructuras controladas por mecanismos
flexodeslizantes (Costa et al. 1999, Meigs
et al. 2006, Vergés et al. 2007, Cisneros et
al. 2010), especulando que dichas estruc-
turas expresan el acortamiento de la cu-
bierta nedgena, con desacople mecanico
en el techo de las unidades paleozoicas
(Meigs et al. 2006, Rockwell et al. 2014).
Las observaciones realizadas muestran
que al menos en los sectores represen-
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Figura 11. Perfiles estructurales seriados del basamento en la zona de estudio (ver ubicacién en la figura 3).
(FLR) Falla La Rinconada, (AQD) Anticlinal de la quebrada de Calizas, (FAQ) Falla Arbol Quemado, (FC) Falla
Carpinteria. Interpretacion estructural en base a los datos y observaciones de campo del presente trabajo. Falla-
mientos precuaternarios: lineas a rayas negras. Fallamientos cuaternarios: lineas continuas rojas, discordancias:

lineas punteadas.

tados por las secciones B, C y D (Figs. 3
y 5), los estratos paleozoicos dominados
por comportamiento fragil (Formacion Je-
jenes y en algunos casos la Formacion
San Juan) estan involucrados en la defor-
macion neotectonica asociada a la falla La
Rinconada. La falla La Rinconada se en-
cuentra enraizada en dicho sustrato y po-
siblemente también en niveles corticales
mas profundos (Figs. 10 y 11). No se ha
reconocido una distribucion espacial de la
deformacién cuaternaria en planos de fa-
llas subparalelos, como es caracteristico
de las estructuras flexodeslizantes (Yeats
et al. 1997), sino que el desplazamiento
cuaternario esta localizado en cercanias
del trazo de la falla La Rinconada donde se
exponen nucleos de rocas paleozoicas. Es-
tas caracteristicas no permiten interpretar a
la falla La Rinconada como una estructura
flexodeslizante sensu stricto o al menos
con predominio de este mecanismo.

El flexodeslizamiento podria ser un me-
canismo complementario para acomodar
la deformaciéon cenozoica distribuida en
el bloque colgante la falla La Rinconada,
como acortamiento en el limbo dorsal de
un corrimiento (back-limb tightening) (Fig.
11). Ello guarda semejanza con la defor-
macion cuaternaria descripta en el cerro
Salinas (Cisneros et al. 2010) y sus rela-
ciones con la estructura causativa princi-
pal (Vergés et al. 2007). Las estructuras
distribuidas al este del trazo de la falla La
Rinconada presentan menor continuidad,
coinciden con la estratificacion nedégena
y han propagado en las unidades aluvia-
les cuaternarias con desplazamientos ge-
neralmente no superiores al metro o sin
expresion actual en el relieve. Los sua-
ves plegamientos de la cobertura aluvial
cuaternaria y su coincidencia con pliegues
abiertos infrayacentes en la Formacion
Loma de Las Tapias (Figs. 7 y 9) destacan

el control de las estructuras precuaterna-
rias, donde éstas han podido ser observa-
das. Ello apunta a considerar que el eje
de acortamiento principal en esta region
no ha experimentado variaciones aprecia-
bles durante el Nedgeno. El disefio lige-
ramente concavo hacia el oeste del trazo
de la falla La Rinconada, también destaca
la orientacion de los estratos paleozoicos
(Fig. 3). Existen otros corrimientos al oes-
te de la falla La Rinconada, por ejemplo,
en el cerro Piedra de Afilar o a la latitud
de la quebrada de Las Minas con disposi-
cion semejante a la falla La Rinconada. La
actividad cuaternaria de estas estructuras
en el sector occidental del piedemonte no
ha podido documentarse, pero se asume
que podrian estar genéticamente vincula-
das al corrimiento Villicum Zonda (Figs.3,
10y 11).

Implicancias sismogénicas

La falla La Rinconada ha sido indica-
da como la posible fuente del terremoto
Mw 6.8 que afecté esta zona en 1952
(INPRES 1982, Bastias et al. 1984, Mar-
tos 1987a, Tello y Perucca 1993, Alvara-
do y Beck 2006) y su importancia como
fuente sismica es materia de debate. Si
se tratara de una falla flexodeslizante, su
nivel de despegue seria superficial y solo
acomodaria el acortamiento de la cober-
tura nedgena, careciendo por lo tanto de
importancia sismogénica. Bajo esta inter-
pretacion, la falla La Rinconada corres-
ponderia a una estructura secundaria que
acomoda complementariamente el acor-
tamiento generado por una fuente sismi-
ca primaria como el corrimiento Villicum
Zonda (Figs. 1y 10).

Las observaciones aqui expuestas indi-
can que las rocas paleozoicas se encuen-
tran involucradas en la zona de deforma-
cion de la falla La Rinconada, sugiriendo
la imposicion de esta estructura en rocas
con mayor capacidad de almacenamiento
de energia elastica y a mayor profundidad
que el espesor maximo de la cubierta ce-
nozoica. La figura 10 muestra una inter-
pretacion de la posible geometria del sub-
suelo de la falla La Rinconada, mostrando
su vinculacion con una superficie de des-
pegue en el sector superior de la secuen-
cia cambro-ordovicica. Sus potenciales
areas de ruptura y capacidad sismogénica
serian en consecuencia mayores que una



estructura flexodeslizante con desacople
en la interfase Paleozoico-Cenozoico.

Por otra parte, la profundidad hipocentral
de 10-12 km asignada al sismo Mw 6.8 de
1952 (Alvarado y Beck 2006) es mayor
que la profundidad de la superficie de des-
pegue aqui interpretada para la falla La
Rinconada (Fig. 10) Por lo tanto, se con-
sidera mas probable la asociacion de este
evento con estructuras localizadas mas al
oeste y/o despegues mas profundos del
basamento igneo-metamorfico (pampea-
no-cuyano?).

Asimismo, se destaca que la falla La Rin-
conada no seria necesariamente la Unica
estructura que acomoda la deformacion
cuaternaria al este del corrimiento morfo-
génico principal (corrimiento Villicum-Zon-
da-Pedernal). Existen otras estructuras
ubicadas al oeste de la falla La Rinconada
que repiten la secuencia estratigrafica pa-
leozoica (Heim 1948) (Fig. 11) y en las que
no ha sido posible documentar deforma-
ciones neotectonicas por falta de marca-
dores estratigraficos adecuados.

Localizacién espacio-

temporal de las deformaciones

neotecténicas en Precordillera

Oriental

Zapata y Allmendinger (1997) interpre-
taron que la secuencia de deformacion
nedgena de la Precordillera Oriental a
los 30°S corresponde a un modelo tipo
“break-back sequence” (Morley 1986), en
la cual la secuencia de deformacion es
contraria a la vergencia de las estructu-
ras. Al sur de 31°S, numerosos trabajos
han coincidido en destacar que las defor-
maciones cuaternarias mas importantes
de la Precordillera Oriental se concen-
tran principalmente en el sector dorsal
de la lamina de corrimiento que exhuma
los cordones serranos de esta morfoes-
tructura (Bastias et al. 1984, Perucca y
Paredes 2002, Costa et al. 1999, 2006b,
Krugh y Meigs 2001, Siame et al. 2005,
Meigs et al. 2006, Vergés et al. 2007, en-
tre otros). Meigs et al. (2006) y Rockwell
et al. (2014) han postulado ademas que
dichos corrimientos no presentan eviden-
cias de deformacion cuaternaria.

La expresiéon en el paisaje pedemonta-
no del trazo de la falla La Rinconada a
lo largo de ~ 26 km sugiere una concen-
tracion de la deformacion cuaternaria en
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esta estructura, aunque de menor impor-
tancia morfogenética que el corrimiento
marginal de la sierra Chica del Zonda,
sugiriendo una migracion hacia el este
de la actividad mas reciente (break-back
sequence). Dilucidar fehacientemente si
existe una polaridad en la migracion de
la actividad tectonica en Precordillera
Oriental o si la [amina de corrimiento se
deforma internamente de manera aleato-
ria, requiere de un estudio comparativo
con el corrimiento Villicum Zonda (Fig. 1).
En este Ultimo las evidencias de deforma-
ciones recientes son dificiles de recono-
cer y estudiar debido a las importantes
tasas de sedimentacion-erosion impe-
rantes. Esta cuestion es de importancia
para caracterizar la amenaza sismica del
sector, porque las mayores aceleraciones
durante un terremoto se concentran en
el labio elevado de la fuente activada. El
modelo de break-back sequence implica
suponer que las estructuras potencial-
mente mas capaces podrian migrar hacia
el subsuelo del valle de Tulum, donde han
sido definidas estructuras no emergentes
del Sistema de Fallas de Tulum (Zambra-
no y Suvires 2008, Rodriguez et al. 2016,
2018).

CONCLUSIONES

El trazo de la falla La Rinconada presenta
un disefo en planta rectilinear, ligeramen-
te céncavo al oeste y constituye el rasgo
morfolégico mas notorio en el sector del
piedemonte estudiado. Su expresion esta
destacada por escarpas contrapendiente
que afectan a niveles aluviales cuater-
narios y presentan amplitudes variables
entre 1 y 40 m. En funcion de los rasgos
morfoldgicos que la caracterizan se han
definido cuatro secciones a lo largo de la
traza expuesta de la falla La Rinconada.
La seccidon mas septentrional (A) presenta
las escarpas mejor preservadas y afecta a
los niveles aluviales mas jovenes (¢ Holo-
ceno?). En las otras secciones, las escar-
pas son mas discontinuas o estan menos
definidas, desapareciendo la expresién en
el terreno de la falla La Rinconada a la la-
titud de la quebrada de La Flecha.

Deformaciones cuaternarias menores
aparecen distribuidas en el bloque colgan-
te de la falla La Rinconada, en un cinturén

elongado segun el rumbo de la estratifica-
cion (Figs. 3y 7). Este sector presenta un
ancho variable entre 3 km en el norte de la
zona de estudio, hasta aproximadamente
8 km a la latitud de la quebrada La Flecha.
Dicha variacion es concordante con un
cambio de rumbo de la falla La Rinconada
(de N-S a NE-SO).

La orientacion de las escarpas y la actitud
de las fallas responsables de su genera-
cion se disponen paralelas a los estratos.
El control de las discontinuidades meca-
nicas infrayacentes en la geometria de la
falla La Rinconada, explica la continuidad
areal y la linearidad de su trazo, atributo
poco frecuente en la expresién morfolégi-
ca de fallas inversas (McCalpin y Carver
2009). Sin embargo, se interpreta que
la falla La Rinconada no responde a un
mecanismo flexodeslizante sensu stricto.
La exposicion del basamento paleozoico
en la zona de falla y la concentracion de
la deformacion cuaternaria en la falla La
Rinconada, tornan poco probable el pre-
dominio de este mecanismo. Se conside-
ra, no obstante, que el flexodeslizamiento
ha sido un mecanismo complementario
y sincrénico a la deformacion de la falla
La Rinconada, que ha contribuido a aco-
modar el acortamiento de la cubierta ce-
nozoica expuesta en el bloque colgante
mediante pliegues en su mayoria amplios
y fallas de menor continuidad areal o con
menores desplazamientos. La geometria
subsuperficial interpretada para la falla La
Rinconada y deformaciones asociadas,
permiten postular que el despegue de esta
estructura involucra a niveles paleozoicos
(Figs. 10 y 11). Por lo tanto, a diferencia
de una estructura flexodeslizante, se con-
cluye que la falla La Rinconada debe ser
considerada como una fuente con capaci-
dad sismogénica propia.
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