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RESUMEN

La reciente evolucion tectonica de los Andes por la convergencia entre las placas de Nazca y Sudamericana produjo la elevacion
y posterior denudacién del orégeno andino, ocasionando el avance de la deformacién hacia el antepais y el desmembramiento y
deformacion de las cuencas del retroarco. La cuenca de Iglesia esta limitada al este por Precordillera Occidental y al oeste por Cor-
dillera Frontal. La actividad tectonica cuaternaria en esta depresion queda evidenciada por las estructuras identificadas en ambos
piedemontes. En este trabajo se correlacionan las deformaciones cuaternarias observadas e inferidas en superficie a través de un
analisis morfotecténico, con las existentes en subsuelo, obtenidas en funcién del procesamiento y analisis de datos gravimétricos. La
interpretacion geofisica-geoldgica de las anomalias gravimétricas residuales sugiere la presencia de estructuras que segmentan el
valle, ejerciendo un control estructural sobre la cuenca de Iglesia con la reorganizacion de la red de drenaje durante el Cuaternario.
Asi, el analisis de la red de drenaje y de la carta de anomalias gravimétricas residuales permitio interpretar dos importantes altos es-
tructurales no aflorantes, uno de rumbo ONO y otro aproximado O-E reflejados por divisorias de aguas entre las cuencas de los rios
Blanco, Seco de Los Tambillos- arroyo Iglesia y de Los Tambillos. Asi, la respuesta gravimétrica del basamento y de las subcuencas
que componen el valle de Iglesia, muestra una correlacion con la estructura superficial y subsuperficial asociada al desarrollo de las
tres cuencas fluviales del valle. Se destaca el uso de las herramientas geofisicas (gravimetria) y morfotecténicas en el reconocimiento
de estas estructuras subsuperficiales que controlan el paisaje cuaternario.

Palabras clave: Morfotectonica, Geofisica, Cuencas fluviales, Andes Centrales.

ABSTRACT

The potential method (gravity) as a tool in the morphotectonic analysis of the Iglesia valley, province of San Juan.

The recent tectonic evolution of the Andes, driven by the convergence between the Nazca and the South American plates, produced
the uplift and subsequent denudation of the Andean orogen, causing the advance of the deformation towards the forearc, the disloca-
tion and deformation of the retroarc basins. The Iglesia basin is bounded on the east by Western Precordillera and by Cordillera Fron-
tal on the west. Quaternary tectonic activity is evidenced by the structures identified in both piedmonts. In this work, these Quaternary
structures observed and inferred on the surface are correlated, through a morphotectonic analysis, with those existing in the subsur-
face, based on the processing and analysis of gravimetric and geomorphological data. The geophysical-geological interpretation of
the residual gravimetric anomalies suggests Quaternary subsurficial structures segmenting and controlling the tectonic evolution of
the Iglesia basin by reorganizing the drainage network. Thus, the analysis of the drainage pattern and the residual gravimetric ano-
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malies chart allowed us to interpret the existence of two main buried structural highs, one of them trending WNW and the other ~ W-E,
reflected by watersheds between the Blanco, Seco de Los Tambillos- arroyo Iglesia and de Los Tambillos river basins. In this way, the
gravimetric response of the basement and sub-basins of the Iglesia valley shows a close relationship with the surface and subsurface
structures associated with the development of these three river basins. Finally, we emphasize the use of geophysical (gravimetry) and
morphotectonic tools in the recognition of surface and subsurface structures that control the Quaternary landscape.

Keywords: Morphotectonics, Geophysics, Fluvial basins, Central Andes.

INTRODUCCION

El valle de Iglesia (~30-31°S y 69°0) se situa al oeste de
la provincia de San Juan y constituye el sector septentrional
de la depresion intermontana regional Iglesia-Calingasta-Us-
pallata, limitada tanto por el este como por el oeste por im-
portantes cordones montafiosos que adoptan un rumbo do-
minantemente meridional, Precordillera Occidental al este y
Cordillera Frontal al oeste. Desde el punto de vista estructural
constituye una depresion tectonica elongada de rumbo N-S
que se extiende desde la localidad de Maliman por el norte
hasta la localidad de Uspallata en la provincia de Mendoza
(Fig. 1a).

La configuracion del valle de Iglesia es notablemente asi-
meétrica, con su eje desplazado hacia el este, tal como lo se-
falaron Perucca y Martos (2012). Por el oeste, en Cordillera
Frontal, las elevaciones mas importantes como la Cordillera
de Colangtiil y el Corddn de Las Minitas superan en general
los 5000 m s.n.m., desarrollando un extenso piedemonte y
formando abanicos aluviales-fluviales. En Precordillera Oc-
cidental los principales cordones montafiosos como las sie-
rras del Volcan, Negra y cerro Puntudo alcanzan los 3500 m
s.n.m., y generaron un piedemonte de menor superficie.

Las caracteristicas hidrograficas de esta depresiéon son
tipicas de las zonas andinas, es decir cursos fluviales efime-
ros de rumbo O-E que permanecen sin escorrentia superficial
durante la mayor parte del afo y que alcanzan los colectores
principales de rumbo predominantemente N-S que drenan di-
cho valle hacia el este. En la cuenca del rio Jachal los dos
principales colectores con rumbo submeridianal son el rio
Blanco por el norte, de caracter permanente, el cual circula
desde el norte hacia el sur hasta desembocar en el embalse
artificial de Cuesta del Viento y el rio Seco de Los Tambi-
llos-arroyo Iglesia que circula de sur a norte, para también
desembocar en dicho embalse. A partir de este punto, nace
el rio Jachal, de caracter antecedente, que atraviesa toda la
Precordillera de San Juan con sentido al este (Fig. 2).

En la porcion austral de la depresion se destaca una sua-

ve divisoria de aguas que separa las dos grandes cuencas
hidrograficas de los rios Jachal y San Juan (Figs. 3 y 4). Hacia
el norte drena sus aguas el rio Seco de Los Tambillos-arro-
yo Iglesia hasta el embalse Cuesta del Viento (cuenca del
rio Jachal) mientras que el rio de Los Tambillos, también de
rumbo ~N-S, corre en direccion sur hasta desembocar en la
margen izquierda del rio Castafio, tributario del rio San Juan,
el que drena toda la region hacia el este atravesando también
la Precordillera sanjuanina (Fig. 2).

Perucca y Martos (2009, 2012) sefialaron que la geomor-
fologia del valle de Iglesia es el resultado de la interaccion en-
tre los procesos sedimentarios, climaticos y tecténicos, sien-
do las geoformas predominantes los sistemas de abanicos
aluviales originados durante el Pleistoceno por combinacion
de procesos aluviales y fluviales bajo condiciones climaticas
pasadas mas frias y humedas, diferentes a las condiciones
de aridez reinantes actualmente en la region. Ademas, la mor-
fologia original en ambos piedemontes a esta latitud ha sido
modificada por la tectonica cuaternaria (sistemas de fallas
Colangtiil, Pismanta, Angualasto, El Tigre y fallas Cantaro de
Oro y Rio Castano) generando un conjunto de escarpas a
favor y en contra de la pendiente, alterando por consiguiente
el patron de drenaje en distintos sectores sobre la traza de los
sistemas de falla identificados. Sin embargo, hasta el momen-
to no se han llevado a cabo en el valle de Iglesia, estudios en
los cuales se integre la informacion geoldgica de superficie
con estudios gravimétricos que relacionen las estructuras con
evidencia en superficie de actividad tectdnica cuaternaria y su
continuidad en niveles corticales mas profundos. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo es establecer las principales
caracteristicas de la geometria del basamento del valle de
Iglesia mediante un analisis geofisico (gravimetria), con el fin
de establecer la relacion entre las anomalias observadas a
través de este andlisis, las estructuras superficiales con activi-
dad tectdnica cuaternaria ya identificadas en estudios previos
y la evidencia morfotecténica que muestran las tres cuencas
fluviales que surcan el valle de Iglesia. A partir de este estu-
dio se podra identificar el control que ejercen las estructuras
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Figura 1. a) Modelo de elevacion digital de la provincia de San Juan
(cuyo limite politico se indica en trazo blanco) y alrededores. El recuadro
indica el area de estudio. Las lineas negras indican las principales es-
tructuras con evidencia de actividad tecténica cuaternaria. CF: Cordillera
Frontal; CP: Cordillera Principal; PC: Precordillera, SPO: Sierras Pam-
peanas Occidentales (SVF: Sierra de Valle Fértil; SPP: Sierra de Pie de
Palo); VUCI: Valle de Uspallata - Calingasta - Iglesia; VT: Valle del Tulum;
CV Cuenca de Vinchina; CB: Cuenca de Bermejo; Con circulos amarillos
se indican las principales localidades, US: Uspallata; CA: Calingasta; MA:
Maliman; IG: Iglesia; TO: Tocota; b) Modelo 3D del segmento de subduc-
cion plana pampeana en el que se indican las unidades morfotectonicas
que caracterizan al segmento andino. El recuadro amarillo indica el area
de estudio.

ciegas, no aflorantes o cubiertas por depdsitos cuaternarios,
sobre el paisaje y la red de drenaje.

MARCO TECTONICO

Entre los 29 ° y 33 ° S, la placa de Nazca subduce por
debajo de la placa de América del Sur a una velocidad de
6,3 cm/afio (e.g. Ramos 1999, Kendrick et al. 2003) con un
angulo de convergencia de ~78 ° (Vigny et al. 2009). La zona
andina de la regién centro-occidental de Argentina muestra
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una deformacion de retroarco, generada por la subduccién
del flat slab pampeano bajo la litosfera sudamericana a una
profundidad de unos 100 km (e.g. Cahill e Isacks 1992, Siame
et al. 2006, Alvarado et al. 2009) (Fig. 1b). Esta geometria se
relaciona con la placa de Nazca, anormalmente engrosada
por la dorsal de Juan Fernandez por debajo del margen suda-
mericano (Pilger 1981), que produjo la migraciéon del frente de
deformacioén hacia el antepais (Gutscher et al. 2000, Ramos
et al. 2002) conformando las unidades morfotectonicas de
Cordillera Frontal con un estilo de deformacién de piel gruesa,
el valle de Iglesia, considerada por algunos autores como una
cuenca piggy-back (Beer et al. 1990), la faja plegada y corrida
de Precordillera de piel fina y las Sierras Pampeanas como
bloques de basamento basculados con vergencia occidental.

En el ambito de Cordillera Frontal afloran grauvacas, li-
moarcilitas y psamitas de edad carbonifera superior-pérmica
inferior, granitos y granodioritas pérmicas, granitos asignados
al Mesozoico, sedimentitas continentales del Nedgeno y de-

Figura 2. Mapa geoldgico esquematico del area de estudio (modificado
de Ragona et al. 1995). 1: Sistema de fallamiento Angualasto; 2: Sistema
de fallamiento Colangtiil; 3: Sistema de fallamiento Pismanta; 4: Sistema
de fallamiento El Tigre (SFET); 5: Falla Castafio; 6: Falla Cantaro de Oro.
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poésitos glaciales, periglaciales, gravitacionales vy fluviales del
Pleistoceno tardio-Holoceno (Caminos 1979, Perucca y Mar-
tos 2009, 2012). En Precordillera Occidental, las unidades
estratigraficas mas antiguas corresponden a sedimentitas
ordovicicas y devonicas, en las que se alojan cuerpos acidos
hipoabisales del Pérmico Inferior y el Triasico Inferior. El Pa-
lebgeno-Nedgeno esta representado por depdsitos continen-
tales, tales como tobas, areniscas, pelitas y conglomerados
y durante el Cuaternario se depositaron principalmente se-
dimentos continentales fluviales, gravitacionales y en menor
proporcion, edlicos (Perucca y Martos 2009, 2012) (Fig. 2).
Los depdsitos cuaternarios estan constituidos principalmente
por clastos de grauvacas, lutitas y variedad de rocas igneas.
Los mas recientes ocupan una posicion topografica mas baja,
formando secuencias de tipo aluvial y fluvial. Los depdsitos
finos tales como limos, arcillas y arenas finas se ubican en
el depocentro de la depresién tecténica del Valle de Iglesia y
constituyen los niveles de base locales de los cursos efimeros
que atraviesan el piedemonte.

Beer et al. (1990) determinaron que la Cuenca de Iglesia
posee en su centro unos 3.5 km de espesor de sedimentitas
del Neogeno, adelgazandose dicho espesor hacia el este,
el oeste y hacia sur y norte. Siame et al. (1996) sugirieron
que entre los 30°-31° S, el valle de Iglesia y la Precordillera
corresponden a una zona transpresiva de escala cortical, en
la que las deformaciones se distribuyen en forma horizon-
tal dextral a lo largo del sistema de fallas El Tigre e inversa
en la faja plegada y corrida de la Precordillera. Jordan et al.
(1997) realizaron estudios estratigraficos, de sismica de re-
flexion y de geologia de superficie para determinar edades
y efectuar correlaciones entre las distintas subcuencas del
valle de Iglesia a fin de definir su evolucién paleogeografica.
Estos autores indicaron que la cuenca de Iglesia habria evo-
lucionado hace 20 Ma a un sistema de sobrecorrimientos con
vergencia al este. Estos sobrecorrimientos estarian unidos a
una rampa profunda o superficie basal de despegue sobre la
que la cuenca “cabalga” en forma pasiva (cuenca piggyback,
Allmendinger et al. 1990).

Marco Neotecténico

Existe notable evidencia de actividad tectonica cuaterna-
ria en la zona de estudio. En el piedemonte oriental de Cordi-
llera Frontal, Perucca y Martos (2009, 2012), Perucca y Var-
gas (2014) y Alcacer Sanchez y Perucca (2017) definieron
tres sistemas de fallas inversas, de rumbo NNE, con alto an-
gulo de inclinacién que afectan depésitos aluviales cuaterna-
rios asignados al Pleistoceno tardio-Holoceno denominados
Colanguil-Guafizuil, Pismanta-Las Flores y Angualasto-Bella
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Vista. Estos sistemas de falla han generado un conjunto de
escarpas a favor y a contra pendiente alterando el disefio
del drenaje en los distintos sectores a lo largo de sus trazas
(Alcacer Sanchez y Perucca 2017). En el piedemonte suro-
riental de la Cordillera Frontal se ubica ademas la falla Rio
Castano (Fig. 3a).

El sistema de fallas Colangtil posee un rumbo promedio
N6° Ea N15° Ey a él se asocian lineamientos secundarios
con orientaciones predominantes NE y NO (Alcacer Sanchez
y Perucca 2017) (Fig. 3b). La rectilinearidad del trazo de la
falla, el cambio en la posicion de la cara libre de la escarpa
y en la inclinacion del plano de falla, en algunos casos hacia
el este y en otros al oeste, serian algunos indicadores de
una componente de desplazamiento lateral. En la porcion sur
del piedemonte cordillerano se identifico la falla Rio Casta-
fio, que deforma un antiguo abanico aluvial formado por el
rio Castafio, sobreelevado y fuertemente incidido asignado
en este trabajo tentativamente al Pleistoceno temprano. Esta
falla es inversa, con rumbo N20° Ee inclina entre 30°y 75° O
(Palacios y Suvires 2003, Perucca y Vargas 2014).

En el piedemonte occidental de Precordillera se ubica el
sistema de fallas El Tigre, definido por Bastias (1985), con
mas de 120 km de extensiéon y rumbo N-S (~N7° E)(Peri et
al. 2017). Esta estructura presenta a lo largo de su trazo
escarpas a contrapendiente y evidencia de desplazamiento
horizontal dextral. Afecta seis niveles de abanicos aluviales
cuyas edades varian entre 700 ka y 21 ka (Siame et al. 1997
a,b) aunque en el presente trabajo se estima una edad holo-
cena, al encontrarse evidencia de deformacién en los cauces
actuales. La falla es de alto angulo y alterna tramos transten-
sivos y transpresivos, bajo un régimen regional transpresivo
durante el Cuaternario (Fazzito 2011). Su trazado es discon-
tinuo, con tramos de 1 a 7 km de longitud y se disponen en
saltos en escaldn hacia el oeste o sugieren un disefio en cola
de caballo hacia el norte y oeste (Perucca y Martos 2009).

En las proximidades a la localidad de Iglesia se identifico,
en una exposicion natural, un plano de falla con una incli-
nacién de aproximadamente 70° al Oeste con rumbo N-S.
La falla coloca rocas del Nedgeno sobre depdsitos aluviales
cuaternarios (Fig. 3c). Para el segmento sur del sistema, se
estimaron tasas de desplazamiento horizontal de 1 mm/afio
y vertical de 0.3 mm/afio, desde el Pleistoceno tardio. El des-
plazamiento horizontal acumulado por desvios de canales
fue estimado en 260 + 20 m durante el Cuaternario tardio
(Siame et al. 1997a, b, 2006). La transcurrencia dextral se
manifiesta mediante canales desviados (Bastias 1985, Sia-
me et al. 1997a, b) en el segmento sur y en su segmento
central mediante curvaturas transtensivas que originan cié-
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nagas de falla y curvaturas transpresivas que originan dorsos
de presion (pressure ridges) (Bastias et al. 1984, Fazzito et
al. 2013).

Costa et al. (2000) determinaron para el sistema de fallas
El Tigre una inclinacion promedio medida en una trinchera de
75°- 80° E y sefalaron un ramal de falla paralelo denominado
falla Cantaro de Oro (Figs. 2y 3).

Por otro lado, ademas de las estructuras N-S, se puede
mencionar en Precordillera la existencia de fajas oblicuas de
caracter regional, transtensionales y transpresionales que ha-
brian controlado la deformacioén y rotaciones tecténicas du-
rante el Nedgeno y Cuaternario (Japas et al. 1988). Perucca
y Ruiz (2014), mencionaron en la porcion sur de Precordillera
la existencia de fallas rumbo-deslizantes con rumbo ONO.
Castro de Machuca y Perucca (2015) también describieron
al sur de la Precordillera discontinuidades estructurales rum-
bo-deslizantes representadas por amplias areas de deforma-
cion fragil-ductil con rumbo ONO, sugiriendo reactivaciones
de estructuras preexistentes heredadas de fases tectonicas
anteriores.

Fazzito et al. (2013) describieron en el area de estudio
lineamientos de orden regional y fallas inferidas oblicuas con
rumbo aproximadamente NO. Estos autores sugirieron que
estas estructuras controlarian el acomodamiento y segmen-
tacién del sistema de fallas El Tigre, siendo la expresién en
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superficie de estructuras de basamento. También Oriolo et al.
(2013, 2015) describieron mas al este del area de estudio,
estructuras NNE con componente horizontal dextral y NO con
componente sinestral que coincidirian con cambios en la geo-
metria del sistema de fallas El Tigre.

La edad de la deformacion de estas estructuras transver-
sales se estima que corresponde al Neégeno tardio-Pleisto-
ceno temprano, ya que afecta estas unidades, sugiriendo un
control pasivo durante la mayor parte del Cuaternario. Sin
embargo, no puede descartarse un control activo durante el
Cuaternario tardio, tal como lo indicarian algunas estructuras
con evidencia de actividad tecténica identificadas en el area
del portezuelo cercano a la localidad de Tocota (alto de Las
Crucecitas; Fig. 2).

Si bien la sismicidad instrumental e histdrica en la region
es baja, Alcacer Sanchez y Perucca (2017) realizaron un ana-
lisis paleosismoldgico en exposiciones naturales identificadas
en secciones del sistema de fallas Colanguiil y sugirieron la
ocurrencia de al menos dos eventos sismicos en la region
relacionados a estas estructuras durante el Pleistoceno tar-
dio-Holoceno. Estimaron magnitudes entre Mw 6.5 y Ms 7.0
para los sistemas de fallas del piedemonte de Cordillera Fron-
tal. Por otro lado, Siame et al. (1997b) sugirieron sismos entre
Mw 6.5 a 7.5 para el sistema de fallas El Tigre en el ambito
de Precordillera.

Figura 3. El valle de Iglesia: a)
Bloque 3D del valle de Iglesia en el
que se indican las principales es-
tructuras de la cuenca de lIglesia,
1: Sistema de fallamiento Angua-
lasto; 2: Sistema de fallamiento
Colangiiil; 3: Sistema de fallamien-
to Pismanta 4: Sistema de falla-
miento El Tigre (SFET); 5: Falla
Castafo; 6: Falla Cantaro de Oro.
Los recuadros amarillos indican
los sitios donde se encuentran las
exposiciones naturales de las foto-
grafias de campo. Bloque construi-
do a partir de imagen World ima-
gery y modelo de elevacion digital
SRTM Worldwide Elevation Data
(1-arc-second Resolution, SRTM
Plus V3; b) Falla Colangil, Mira
de escala de 1.6 m; c) Falla El Ti-
gre. Persona de escala 1.80 m. En
by c las flechas indican sentido de
movimiento de bloques.
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METODOLOGIA

Analisis de las cuencas fluviales y perfiles de
franja

Se consideraron para este analisis, solamente aquellos
cursos fluviales tributarios de los rios Jachal y San Juan que
drenan longitudinalmente (N-S) el valle intermontano de Igle-
sia. La delimitacion de las cuencas y obtencion de la red de
drenaje se realizd segun el concepto de linea divisoria de
aguas, a partir de Modelos Digitales de Elevacion SRTM de
30 m de resolucion obtenidos del IGN (Instituto Geografico
Nacional) con la ayuda de la interpretacion de imagenes sa-
telitales de alta resolucién adquiridas a partir de Google Ear-
th™. El pre procesamiento del modelo digitales de elevacion
y la extraccién de los parametros del terreno analizados se
realiz6 a partir de sistemas de informacion geografica asi
como la georeferenciacion de las imagenes en coordenadas
geograficas (WGS84).

Las cuencas fueron delimitadas automaticamente utilizan-
do los algoritmos de direccion y acumulacion del flujo usando
el modelo de flujo de direccién ocho (D8) de acuerdo con el
método de O’Callaghan y Mark (1984). Para el analisis mor-
fotectonico de las tres cuencas fluviales que drenan el valle
de Iglesia, se efectud la determinacion de la asimetria de las
cuencas, sus perfiles de equilibrio, perfiles de franja (swath
profiles) e indices de concavidad.

Los resultados conseguidos fueron sistematizados a tra-
vés de mapas, cuadros y diagramas, mediante el uso de sof-
tware especifico tal como QGis y SAGA GIS.

El indice de asimetria de una cuenca intenta cuantificar la
ausencia o existencia de basculamiento mediante una rela-
cion porcentual entre las areas ocupadas por las dos marge-
nes del cauce principal (Keller y Pinter 1996). Cuando el valor
obtenido se aproxima al 50%, menor sera la influencia de la
actividad tectonica en la cuenca; cuanto mas se diferencie
del 50% mayor influencia tuvo o tiene la actividad tecténica
indicando una: mayor intensidad de basculamiento (Keller y
Pinter 1996).

El indice de concavidad es un parametro que permite la
estimacion del grado de curvatura del perfil longitudinal de
un rio. Para ello el area por debajo del perfil longitudinal se
substrae del total del area por debajo de la recta que une los
dos extremos del perfil (Goldrick y Bishop 2007). Una recta
tendra un valor 0, cuanto mas cercanos a 1, los valores seran
mas coéncavos, y los negativos seran convexos. Asi, los rios
mas evolucionados tendrian un perfil mas céncavo que los de
juveniles o controlados por actividad tectonica reciente (Ra-
doane et al. 2003).

Revista de la Asociacion Geolodgica Argentina 77 (1): 62-78 (2020)

Segun Scotti et al. (2014), a escala regional las caracte-
risticas topograficas de un area se pueden describir median-
te la variacion espacial de elevaciones minimas, promedio
y maximas. La maxima topografia es representada por una
superficie conocida como la envolvente que conecta los picos
y muestra una topografia sin incision. La topografia minima
es descrita como una sub-envolvente que corresponde a las
elevaciones del fondo de los valles, y el promedio de la to-
pografia tiende a representar el patrén general del paisaje a
escala regional.

El relieve local es calculado entre la sustraccion de la to-
pografia maxima y minima y cuantifica la incision fluvial en un
area dada. En paisajes tecténicamente activos, regiones con
valores anémalamente altos del relieve local comunmente
coinciden con zonas con fuerte incision por corrientes activas
en respuesta a un ascenso de la region (Molin et al. 2004). La
variacion del relieve local en un area donde el clima es casi
constante en toda la region y no hay contrastes litologicos,
indica que los rios responden a diferentes pulsos tectonicos
(Scotti et al. 2014, Azafidn et al. 2015, Perucca et al. 2018).
Asi, los perfiles en franja o swath profiles fueron realizados
mediante el software SAGA GIS para cuatro sectores del valle
(transversales al mismo) y para los tres rios colectores prin-
cipales elaborados a partir de SRTM 12.5 (DEM) y un ancho
de franja de 1 km. El ancho de la franja para los perfiles topo-
graficos y para los rios se seleccioné de modo que permitiera
evaluar variaciones en la topografia tales como longitud de
los piedemontes, incisién fluvial, posicion de las principales
escarpas de falla y cambios de pendiente en los perfiles lon-
gitudinales.

Base de datos y anomalias gravimétricas

La base de datos empleada en el andlisis gravimétrico de
la region bajo estudio fue obtenida del World Gravity Map 1.0
(WGM 1.0, Bonvalot et al. 2012). EI WGM 1.0 se compone
de un conjunto de grillas y cartas de anomalias de gravedad
digitales de alta resolucién calculadas a escala global a partir
modelos de referencia de gravedad como el Modelo Geopo-
tencial Global 2008 (EGM2008, Pavlis et al. 2008) y el modelo
relieve global ETOPO1 (Amante y Eakins 2009). La version
1.0 (WGM12) incluye un conjunto de tres cartas de anomalias
Aire libre, Bouguer, Completa e Isostatica.

La anomalia de Aire libre se calcul6 para la superficie te-
rrestre en el contexto de la teoria de Molodensky (Heiskanen
y Moritz 1967) e incluye correcciones por masa atmosférica.
La anomalia Bouguer completa fue determinada sobre la to-
talidad de la tierra considerando la contribucién de todas las
masas superficiales existentes por encima o por debajo de la
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superficie media del mar mediante la férmula Somigliana - Pi-
zzetti. De la misma manera, la contribucion de compensacion
en el limite corteza manto también fue calculada en geome-
tria esférica sobre la base del modelo de Airy-Heiskan, deter-
minando de este modo la correspondiente anomalia Isostati-
ca. El WGM12 utiliza un enfoque en armonicos esféricos a fin
proporcionar célculos globales homogéneos y precisos en las
correcciones de gravedad y anomalias hasta el grado 10800
(resolucion espacial equivalente a 1 x 1°).

En los calculos de anomalias fue considerada para las
rocas de la corteza superior una densidad de 2,67 g/cm? de
acuerdo con lo propuesto por Hinze (2003). A fin de evitar los
efectos de borde la cobertura de datos fue expandida sobre
los sectores limitrofes de la region bajo estudio. Finalmen-
te las cartas de anomalias de Aire libre, Bouguer corregida
por topografia e Isostatica fueron grilladas de acuerdo con el
método de minima curvatura con un paso de grilla de 5 km
mediante el empleo del software Oasis Monta;.

Filtrado de Anomalias

Desde el punto de vista geoldgico, las anomalias gravimeé-
tricas analizadas en este trabajo permitieron, a base de los
contrastes de densidad observados en el interior de la super-
ficie terrestre, delimitar el conjunto de estructuras geoldgicas
existentes a distintas profundidades.

La anomalia de Bouguer contiene dos efectos, uno regio-
nal atribuido a las largas longitudes de onda del manto corres-
pondientes con estructuras existentes a nivel corteza inferior
y otro residual correspondiente a cortas longitudes de onda
atribuido a estructuras de corteza superior y fuentes de gra-
vedad intrabasamentales.

A fin de separar las fuentes corticales profundas de las
someras se aplicaron diferentes técnicas de filtrado como
continuacion analitico ascendente, filtro pasa banda, filtro
gaussiano y filtro Butterworth.

El método de continuacion analitica ascendente consis-
te en calcular el campo potencial a una altura h constante
sobre la superficie de medicién (Dean 1958). Se basa en
transformar el campo potencial medido sobre una superficie,
al campo que seria medido sobre una superficie mas alejada
a la fuente. La carta de anomalia de Bouguer completa fue
prolongada a diferentes alturas de 10 km, 20 km, 30 km, 40
km y 50 km, a fin de definir la altura de continuacion analitica
ascendente mas representativa de la estructura regional en el
area de interés, puesto que ésta debe reflejar todos aquellos
rasgos regionales de interés sin incluir efectos locales ni per-
der datos regionales por un filtrado excesivo. La carta de ano-
malia de Bouguer residual se obtuvo descontando de la carta
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de anomalia de Bouguer corregida por topografia, la carta de
anomalia regional obtenida mediante continuacion analitica
ascendente, mediante el empleo del médulo Grid Math del
software Oasis Montaj.

Por otro lado, el empleo de los filtros pasa banda, gaus-
siano y Butterworth tienen por finalidad eliminar cierto rango
de frecuencias que carecen de interés practico en el presente
andlisis a fin de diferenciar la componente regional de la resi-
dual. Estos tipos de filtros demostraron ser los mas eficientes
frente a la poderosa influencia de la raiz andina en la region
bajo estudio, tal como lo sefialaron Anci et al. (2014).

La carta de anomalia de Bouguer corregida por topografia
fue filtrada rechazando todas las largas longitudes de ondas
asociadas a la estructura regional andina profunda y dejan-
do pasar todas aquellas longitudes de onda relacionadas con
estructuras corticales someras, obteniendo de este modo las
cartas de anomalias de Bouguer residuales.

RESULTADOS

Descripcion de las cuencas de drenaje

En el valle de Iglesia se identificaron tres cuencas de dre-
naje principales: la del rio Blanco por el norte, rio Seco de
Los Tambillos-arroyo Iglesia en su porcion central y rio de Los
Tambillos al sur (Fig. 4 a,b).

El rio Blanco nace en la Cordillera del Limite a los 27° 35'S
(fuera del area de estudio) a una altura de aproximadamente
4000 m s.n.m. Su cuenca posee un area total de 20306 km?
y un régimen principalmente nival. El rio Blanco escurre de
norte a sur recibiendo a numerosos afluentes por la margen
derecha provenientes de Cordillera Frontal, todos alimen-
tados principalmente por precipitaciones niveas y también
por tributarios menores provenientes de Precordillera, en su
mayoria de caracter efimero. Es una cuenca marcadamente
asimétrica (72.6%), ya que los tributarios mas importantes y
de mayor longitud provienen del oeste, en los cordones mon-
tafiosos de Cordillera Frontal, cuyas elevaciones superan los
5000 m s.n.m. y son en su mayoria de régimen permanen-
te. Por el contrario, los tributarios que provienen del este son
de corto recorrido, caracter efimero y menor desnivel entre
sus cabeceras y desembocadura. El disefio de drenaje de la
cuenca es dendritico, uniforme, con densidad media, siendo
su caudal maximo medio de 33.4 m¥s, durante el verano, con
un minimo medio de 4.4 m¥s (Fuente: Departamento Hidrau-
lica). El rio Blanco desemboca en el embalse de Cuesta del
Viento, a 1530 m s.n.m, a partir del cual recibe el nombre de
rio Jachal (Fig. 4 a,b). En ambos piedemontes se aprecia un
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control estructural de los tributarios que descienden por los
mismos, los cuales muestran patrones en rastrillo, cauces de-
flectados, etc., al interceptar las estructuras cuaternarias del
sector analizado.

La cuenca del rio Seco de Los Tambillos-arroyo Iglesia
posee un area de 4335 km? y caracteristicas similares a la an-
terior en cuanto a su asimetria (38.3%) y posee una densidad
media a alta. El colector principal, ubicado en el depocentro
del valle es efimero aguas arriba y permanente cerca de su
desembocadura, donde recibe el aporte de algunas vertien-
tes ubicadas en su margen izquierda. Su disefio es subden-
dritico, con angulos de confluencia agudos en las cabeceras
de los tributarios y practicamente rectos al desembocar en
el colector principal del valle. En su tramo superior posee un
rumbo SO para torcer suavemente con rumbo N-S en sus
tramos medio-inferior. Su cabecera se encuentra a 2430 m
s.n.m. y su desembocadura en el embalse, a 1530 m s.n.m.
También se aprecia el control tecténico de los tributarios de
ambas margenes que atraviesan las estructuras cuaternarias
N-S, principalmente en el piedemonte occidental de la Precor-
dillera, los cuales muestran un disefio en rastrillo (Fig. 4 a,b).

Finalmente, la cuenca del rio de Los Tambillos, tributario
del rio Castafio (perteneciente a la cuenca del rio San Juan)
posee un area notablemente menor a las otras dos cuencas
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que drenan el valle de Iglesia (966 km?). Su colector princi-
pal es efimero en todo su recorrido y tiene rumbo NNE. La
cuenca es practicamente simétrica (51%) aunque con forma
anomala, elongada en direccion ONO, transversal al flujo ge-
neral de la cuenca, que es hacia el sur hasta confluir en el rio
Castano (Fig. 4 a,b). Solamente un par de afluentes de cierta
importancia provenientes de Cordillera Frontal aportan, sus
aguas a la misma. Por el este se ubica también un unico tribu-
tario principal que desciende de la sierra del Tigre (Fig. 4 a,b).
El disefio de la red es dendritico y la densidad media-alta. Su
cabecera se encuentra a unos 2400 m s.n.m. y su confluencia
en el rio Castafio a 1550 m s.n.m., en el cual deposita el ma-
terial que arrastra y forma un pequefio abanico en la planicie
aluvial de este rio colector. Esta cuenca muestra un marcado
control estructural de sus tributarios, con redes en rastrillo en
ambos piedemontes, debido al control estructural del sistema
de fallas El Tigre por el este y por el oeste por una estructura
de rumbo NO paralela al rio Castafio, que condiciona la geo-
metria de la cuenca.

Descripcioén perfiles transversales

A lo largo del valle de Iglesia se confeccionaron cuatro
perfiles transversales que reflejaran las variaciones en la to-
pografia desde el norte al sur de la depresién (Fig. 5a). De

Figura 4. a) Cuencas del rio
Blanco (1), rio Seco de Los Tam-
billos-arroyo Iglesia (2), rio Tam-
billos (3); b) Hillshade map con
la red de drenaje para el valle de
Iglesia y sectores analizados. CF:
Cordillera Frontal; PO: Precordille-
ra Occidental; VI: Valle de Iglesia;
MA: Maliman; IG: Iglesia; TO: To-
cota RSJ: Rio San Juan, RJ: Rio
Jachal; RC: Rio Castafo; RT: Rio
Tambillos, RST: Rio seco de los
Tambillos; Al: Arroyo Iglesia; RB:
Rio Blanco; AC: Alto de Las Cru-
cecitas. 1: Cuenca rio Blanco, 2:
Cuenca rio Seco de Los Tambi-
llos-arroyo Iglesia, 3: Cuenca rio
de Los Tambillos.
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los cuatro perfiles transversales al valle, es posible apreciar
que el perfil 1, ubicado en la porcién septentrional, muestra
un estrecho valle intermontano de aproximadamente 19.5 km
de ancho, limitado por elevados cordones montafiosos (Fig.
5b). Las alturas en el borde occidental del mismo, en Cordi-
llera Frontal (sierra de Colanguiil) superan los 5000 m s.n.m.,
mientras que en Precordillera Occidental, la sierra de Volcan
alcanza los 3800 m s.n.m. El rio Blanco corre de norte a sur
muy encajonado en rocas del Paleozoico y se encuentra a los
1880 m s.n.m., recostado hacia el este, en el flanco occiden-
tal de la sierra del Volcan (Fig. 5). Las diferencias entre los
valores de Z maximo y minimo se hacen muy evidentes en el
tramo superior, donde predomina una topografia elevada res-
pecto del cauce (Fig. 5b). El piedemonte de Cordillera Frontal
posee un ancho de 18 km, esta labrado en rocas paleozoicas
con una espesa cubierta aluvial cuaternaria o “llanos” y esta
surcado por fallas de rumbo submeridianal. Estos depdsitos
se encuentran sobreelevados y fuertemente incididos como
es el caso del abanico aluvial del arroyo Colangdiil, tributario
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Figura 5. a) Imagen satelital del
valle de Iglesia y ubicacién de los
perfiles de franja (swath profiles)
trasversales al valle de Iglesia ana-
lizados, con un ancho de franja de
1 km; b) Perfil 1 transversal al valle
y en el sector norte del mismo; c)
Perfil 2, ubicado al sur del anterior.
El rio Iglesia corre recostado sobre
el extremo oriental del valle, la fle-
cha amarilla indica la posicion de
la escarpa del sistema de fallas
Pismanta. La elipse muestra en
detalle la escarpa de falla; d) Perfil
3 en el que se observa que el rio
Seco de Los Tambillos circula por
su centro, la flecha sefala la posi-
cion de la escarpa de una seccién
del sistema de fallas El Tigre en el
piedemonte occidental de la sierra
Negra; e) Perfil 4 en la porcién sur
del valle, donde se aprecia el anti-
guo abanico del rio Castario fuer-
temente incidido en su apice por
dicho rio (sefialado por la flecha
roja). El eje del rio de Los Tambi-
llos se ubica practicamente en el
centro del valle. En el piedemonte
occidental de la sierra del Tigre la
flecha amarilla sefiala el quiebre
de pendiente producido por la es-
carpa de sistema de fallas El Tigre.

de la margen derecha del rio Blanco. Por el contrario, la sierra
de Volcan no muestra desarrollo de un piedemonte, y el rio
atraviesa afloramientos paleozoicos en este sector.

En el perfil 2 se aprecia un valle intermontano de mas de
42 km de ancho, con alturas que superan los 5700 m s.n.m.
en Cordillera Frontal (cordén de Las Minitas) y solamen-
te 2100 m s.n.m. para Precordillera Occidental (Fig. 5c). El
piedemonte de Cordillera es muy extenso, con 39 km de an-
cho, quedando muy restringido el piedemonte occidental de
Precordillera, que en sus sectores mas extendidos, apenas
alcanza los 3 km. Ambos piedemontes se encuentran fuer-
temente controlados por estructuras cuaternarias de rumbo
general N-S, facilmente identificadas por la alineacion de ver-
tientes, cauces en rastrillo, desviados, obturados, entre otros
rasgos. En el perfil es posible apreciar estas estructuras cua-
ternarias, por la separacion entre los valores de Z maximo
y minimo (ej. SFP, Fig. 5). En el extremo oriental del perfil
se destaca el embalse del dique Cuesta del Viento, el cual
constituye un nivel de base local de todo el sector. Hacia él
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drenan tanto el rio Blanco por el norte como el arroyo Iglesia
desde el sur.

En el perfil 3, las mayores elevaciones en Cordillera Fron-
tal (Cordillera de Olivares) superan los 4400 m s.n.m., mien-
tras que en Precordillera Occidental, las maximas alturas en
la sierra Negra apenas superan los 2800 m s.n.m. (Fig. 5d).
En este sector, ambos piedemontes alcanzan practicamente
el mismo desarrollo areal aunque el piedemonte occidental de
Precordillera se encuentra interrumpido por estructuras con
actividad tecténica cuaternaria (pliegues y fallas), entre las
que se destaca una seccion del sistema de fallas El Tigre. En
la porcidon media del perfil se aprecia un alto estructural tam-
bién relacionado con el sistema de fallas El Tigre.

El perfil 4 muestra ambas unidades montafiosas con altu-
ras similares, por el oeste la sierra de Castafio y por el este
el cerro Puntudo, ambos con alturas cercanas a los 4000 m
s.n.m. (Fig. 5e). Por el oeste se aprecia el abanico del rio
Castanio, incidido en su porcion apical que ha sido casi com-
pletamente erosionada. El piedemonte occidental de Precor-
dillera muestra un quiebre de pendiente asociado al sistema
de fallas El Tigre. En este sector el valle del rio de los Tambi-
llos es asimétrico, cuyo piedemonte occidental posee una ex-
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tension de 15 km en tanto que el piedemonte oriental tiene 22
km de extension, siendo interrumpido por el cerro Puntudo,
que ha sido sobreelevado por una falla (Fig. 5e).

Descripcion de los perfiles franja de los
colectores principales del valle

Las cuencas fluviales del rio Blanco y Seco de Los Tam-
billos-arroyo Iglesia, constituyen los principales tributarios del
rio Jachal, mientras que el rio de Los Tambillos es un peque-
fio afluente de la margen norte del rio Castafio (tributario del
rio San Juan). Estos rios surcan longitudinalmente el valle
de Iglesia hasta alcanzar los sistemas de transferencia que
drenan transversalmente la faja plegada y corrida de Precor-
dillera (en este caso los rios Jachal y San Juan) y transfieren
los sedimentos de esta cuenca piggyback hacia el antepais
(Fig. 6a).

En relacion a los indices de concavidad obtenidos, es
posible observar que el perfil del rio Blanco tiene un indice
de concavidad cercano a 0, mostrando una curva casi recta
(0.14) (Fig. 6b). Ademas, el rio Seco de Los Tambillos-Iglesia
también muestra un valor muy préximo a 0 (0.05) cercano a
una recta, principalmente en su tramo medio a inferior (Fig.

Figura 6. a) Imagen satelital del
valle de Iglesia y ubicacién de los
perfiles de franja (swath profiles)
de los colectores principales del
valle analizados con un ancho de
franja de 1 km; b) Perfil longitudinal
del rio Blanco, donde se muestra
un perfil recto que no alcanza el
equilibrio con las mayores varia-
ciones entre los valores maximos
y minimos de Z en el tramo monta-
fioso del rio, mientras que al llegar
a una zona mas baja y llana, estos
valores son practicamente iguales;
c) Perfil longitudinal del rio Seco
de Los Tambillos, ligeramente
convexo en su tramo medio, sugi-
riendo un estado de no-equilibrio;
d) Perfil longitudinal del rio de Los
Tambillos, fuertemente convexo in-
dicando un estado de no equilibrio.
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Figura 7. a) Carta de Anomalia de Aire Libre; b) Carta de Anomalia de Bouger Completa; c) Carta de Anomalia Isostatica. Los valores de gravedad
fueron obtenidos de WGM 1.0 y fueron procesados y grillados con el método de minima curvatura con un espaciamiento nominal de 5 km. El contorno
en negro delimita la depresion de Iglesia, en amarillo las tres cuencas fluviales analizadas. Las lineas rojas punteadas indican las estructuras subsu-
perficiales inferidas, en trazo negro continuo las estructuras con evidencia de actividad tecténica cuaternaria superficiales. CF: Cordillera Frontal; PO:
Precordillera Occidental; VI: Valle de Iglesia; MA: Maliman; IG: Iglesia; TO: Tocota RSJ: Rio San Juan, RJ: Rio Jachal; RC: Rio Castafio; RT: Rio Tam-
billos, RST: Rio Seco de los Tambillos; Al: Arroyo Iglesia; RB: Rio Blanco; AC: Alto de Las Crucecitas. 1: Sistema de fallamiento Angualasto; 2: Sistema
de fallamiento Colangiiil; 3: Sistema de fallamiento Pismanta; 4: Sistema de fallamiento El Tigre (SFET); 5: Falla Castario; 6: Falla Cantaro de Oro.

6¢). Finalmente, el rio de Los Tambillos muestra una geome-
tria convexa con un valor de indice negativo (-0.2) (Fig. 6d).

Al analizar el perfil de franja obtenido a lo largo del tramo
medio e inferior del rio Blanco (Fig. 6b), se aprecian varia-
ciones en la topografia, manifestada en la separacion en los
valores de Z maximo y minimo, sobre todo en la seccion su-
perior de este perfil en la que el rio corre entre los cordones
montafosos de Precordillera y Cordillera Frontal. Esto indica-
ria una fuerte incisién del cauce, ya que en este tramo el rio
corre muy encajonado y muestra terrazas de erosion labradas
en rocas del Paleozoico. Por otro lado, el perfil longitudinal
del rio es ligeramente céncavo. Las mayores variaciones se
presentan en el sector montafioso, mientras que al ingresar
al valle, las lineas se mantienen practicamente juntas produc-
to de que la topografia maxima y la minima poseen valores
similares.

Por otro lado, el perfil de franja del rio Seco de Los Tam-
billos-arroyo Iglesia (Fig. 6¢), es ligeramente convexo en su
tramo superior, donde posee un rumbo practicamente N-S.
En su tramo medio muestra un perfil convexo, a partir de to-
mar un rumbo hacia el NE, posiblemente debido a un control
estructural. En ambos tramos las lineas se mantienen unidas

ya que la topografia maxima y la minima poseen los mismos
valores. Finalmente, en su tramo inferior el rio corre paralelo a
una seccion del sistema de fallas El Tigre, mostrando un perfil
rectilineo y diferencias de elevacion entre los valores maximo
y minimo. En este rio el desnivel entre el portezuelo y su des-
embocadura es de casi 900 m en 70 km, con una pendiente
promedio de 1.3 %.

El perfil de franja del rio de Los Tambillos (Fig. 6d) mues-
tra un perfil marcadamente convexo. Las lineas de valores
maximo y minimo en este sector se encuentran practicamen-
te unidas, ya que no se aprecian contrastes topograficos de
relevancia. Entre el portezuelo y la desembocadura en el rio
Castano el desnivel es de casi 900 m en 35 km, indicando una
pendiente del 2.6 %.

Gravimetria

Las cartas de anomalias gravimétricas (Fig. 7a-c) deri-
vadas del WGM 1.0 muestran para el area de estudio una
buena correlaciéon con las estructuras corticales y litosféricas
que caracterizan a esta region de los Andes. Los valores de
anomalias observados reflejan los contrastes de densidades
existentes entre las distintas unidades morfotecténicas de
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Cordillera Frontal, Precordillera Occidental y el valle de Iglesia.

La carta de anomalia de Aire Libre (Fig. 7a) muestra una
buena correlacion entre los rasgos topograficos y estructu-
rales asociados a las unidades morfotectonicas elevadas
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Figura 8. a) Carta de anomalia de
Bouguer Residual obtenida me-
diante la técnica de continuacion
analitica ascendente; b) Carta de
anomalia de Bouguer Residual ob-
tenida mediante el empleo del filtro
pasa banda; c) Carta de anomalia
de Bouguer Residual obtenida me-
diante el empleo del filtro gaussia-
no; d) Carta de anomalia de Bou-
guer Residual obtenida mediante
el empleo del filtro Butterworth. El
procesamiento y calculo de las de
anomalias residuales mediante las
distintas técnicas de filtrado em-
pleadas tiene por finalidad elimi-
nar las componentes asociadas a
estructuras de caracter regional y
resaltar todas aquellas estructuras
local para su posterior interpreta-
cion geoldgica y correlacion con
las estructuras con actividad neo-
tecténica observadas sobre el va-
lle de Iglesia. El contorno en negro
delimita la depresion de Iglesia,
en amarillo las tres cuencas flu-
viales analizadas. Las lineas rojas
punteadas indican las estructuras
subsuperficiales inferidas, en trazo
negro continuo las estructuras con
evidencia de actividad tectonica
cuaternaria superficiales. CF: Cor-
dillera Frontal; PO: Precordillera
Occidental; VI: Valle de lIglesia;
MA: Maliman; IG: Iglesia; TO: To-
cota RSJ: Rio San Juan, RJ: Rio
Jachal; RC: Rio Castafo; RT: Rio
Tambillos, RST: Rio Seco de los
Tambillos; Al: Arroyo Iglesia; RB:
Rio Blanco; AC: Alto de Las Cru-
cecitas; 1: Sistema de fallamiento
Angualasto; 2: Sistema de falla-
miento Colangliil; 3: Sistema de fa-
llamiento Pismanta; 4: Sistema de
fallamiento El Tigre; 5: Falla Casta-
fo; 6: Falla Cantaro de Oro. 1: Sis-
tema de fallamiento Angualasto; 2:
Sistema de fallamiento Colangtiil;
3: Sistema de fallamiento Pisman-
ta; 4: Sistema de fallamiento El
Tigre (SFET); 5: Falla Castafrio; 6:
Falla Cantaro de Oro.

de Cordillera Frontal y Precordillera Occidental, a su vez los
cambios de gradientes observados en las isoanomalias de
aire libre delimitan las zonas elevadas expuestas por los sis-
temas de falla de orientacion norte - sur de la unidad morfo-
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Figura 9. Carta de anomalia de Bouguer Residual obtenida mediante el
empleo del filtro pasa banda. Es posible observar la relacion existente
entre las estructuras y la geomorfologia del valle. CF: Cordillera Frontal;
PO: Precordillera Occidental; VI: Valle de Iglesia; MA: Maliman; IG: Igle-
sia; TO: Tocota RSJ: Rio San Juan, RJ: Rio Jachal; RC: Rio Castario; RT:
Rio Tambillos, RST: Rio Seco de los Tambillos; Al: Arroyo Iglesia; RB: Rio
Blanco; AC: Alto de Las Crucecitas. 1: Sistema de fallamiento Angualasto;
2: Sistema de fallamiento Colangtiil; 3: Sistema de fallamiento Pismanta
4: Sistema de fallamiento El Tigre (SFET); 5: Falla Castafo; 6: Falla Can-
taro de Oro.

tecténica deprimida correspondiente al valle de Iglesia.

La carta de Anomalia de Bouguer corregida por topografia
(Fig. 7b) muestra maximos negativos sobre el sector cordille-
rano, sin embargo los valores de isoanomalias crecen en sen-
tido oeste-este, alcanzando valores maximos sobre la region
correspondiente a la unidad morfoestructural de Precordillera
Occidental; es necesario resaltar que los valores de anoma-
lias obtenidos para esta area exhiben la fuerte influencia de
la raiz andina.

La carta de anomalia isostatica (Fig. 7c) sugiere condicio-
nes de desbalance isostatico para la regiéon de interés. Los
valores de anomalias observados tanto en las unidades mor-
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foestructurales elevadas de Cordillera Frontal y Precordillera
Occidental como en la unidad deprimida del valle de Iglesia
indicarian una corteza no equilibrada isostaticamente, segun
el concepto de Airy. Esta situacion estaria relacionada con las
condiciones geotectdnicas de acortamiento y deformacioén en
el antepais, producto del régimen compresivo andino.

Por otro lado, el analisis de las cartas de anomalias resi-
duales para las distintas técnicas de filtrado muestra resulta-
dos similares (Fig. 8a-d). En general se observan maximos
gravimétricos relativos asociados a las unidades morfoestruc-
turales elevadas de Cordillera Frontal y de Precordillera Occi-
dental, y minimos relativos relacionados al relleno sedimenta-
rio que compone el valle de lglesia. A su vez sobre las cartas
de anomalias residuales es posible observar fuertes gradien-
tes isoandmalos en sentido predominantemente oeste-este,
que delimitan la depresion tecténica de Iglesia. Los fuertes
gradientes aqui observados serian resultado del conjunto de
estructuras norte-sur andinas que sobrexponen la unidad cor-
dillerana al oeste y precordillerana al este respectivamente y
que a su vez fragmentan el valle tal como lo evidencian los
sistemas de fallamiento cuaternario de Angualasto, Colanguiil,
Guanizuil, Pismanta y El Tigre.

Finalmente, el analisis de las isoanémalas residuales per-
mite delimitar dentro del valle contrastes laterales de densi-
dad en sentido norte-sur, los cuales se correlacionarian con
la existencia de estructuras de orientacion NE, NO, ONO y
O-E que segmentan el valle en sentido norte-sur en un con-
junto de depocentros desconectados entre si por altos intra-
basamentales; tal como lo sugieren las actuales anomalias
observadas en la red de drenaje expuestas en el presente
trabajo. La carta de anomalia de Bouguer Residual obtenida
mediante el empleo del filtro pasa banda muestra claramen-
te estos altos estructurales que compartimentan el valle de
Iglesia en tres subcuencas sedimentarias, reflejadas también
en las cuencas de drenaje principales que atraviesan el valle

(Fig. 9).

DISCUSION

Desde el punto de vista del drenaje superficial, el valle de
Iglesia puede ser subdividido en tres cuencas fluviales princi-
pales, caracterizadas por sus notables diferencias en cuanto
a superficie, régimen, capacidad erosiva y unidades litolo-
gicas que atraviesan. Por ejemplo, la cuenca del rio Blanco
supera en mas de cinco veces la superficie del rio Seco de
Los Tambillos-arroyo Iglesia y ésta a su vez es cuatro veces
mayor que la del rio de Los Tambillos (Fig. 4 a,b).
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Los perfiles transversales al valle muestran importantes
variaciones en la topografia segin la latitud considerada
(Fig. 5a). Asi, el perfil norte muestra un valle estrecho entre
cordones montafiosos elevados, aunque practicamente sin
desarrollo de piedemontes y con un rio colector (rio Blanco)
que corre encajonado en un lecho rocoso (Fig. 5b). Hacia
el sur, se aprecia una gran diferencia en las elevaciones de
los cordones cordilleranos respecto de los precordilleranos,
con un desnivel del orden de los 4000 m entre ambas uni-
dades. Ademas, el piedemonte oriental de Cordillera Frontal
muestra un extenso desarrollo con respecto al de Precordi-
llera, que es casi nulo. Esto provoca que el valle sea mar-
cadamente asimétrico y que el colector principal (N-S) se
encuentre desplazado hacia el extremo oriental del mismo.
Este extenso piedemonte esta surcado en su porcion media
por los sistemas de falla Colanguil, Pismanta y Angualasto
con actividad tectonica cuaternaria, tal como se aprecia por
la separacioén entre los valores de Z maximo y minimo (Fig.
5c).

Mas al sur, los perfiles muestran ya una menor asime-
tria ya que ambos piedemontes muestran una extension si-
milar y existe una menor diferencia de altura entre ambas
unidades montafosas (~1800 m) (Fig. 5d). Finalmente, en
el extremo sur del valle las diferencias en elevacion entre
ambas unidades montafiosas es aun menor (~500 m). Se
destaca el antiguo abanico aluvial del rio Castafo, el cual
se encuentra truncado en su apice por el cauce actual del
rio Castafio que corre encajonado en el piedemonte de este
sector. Hacia el este del rio de Los Tambillos, el piedemonte
occidental de la sierra del Tigre posee interrupciones por los
cordones montafiosos elevados por falla tal como en el sec-
tor del cerro Puntudo-sierra de La Crucecita y en la escarpa
a contrapendiente del sistema de fallas El Tigre (Fig. 5e).

Del andlisis de los perfiles de equilibrio obtenidos para
los tres colectores principales en el valle de Iglesia se apre-
cia que los mismos muestran comportamientos diferentes y
variaciones a lo largo de su recorrido, reflejando de algun
modo un control estructural (Fig. 6a).

El rio Blanco muestra un perfil ligeramente concavo en el
tramo analizado, al ingresar en el valle de Iglesia, lo que in-
dicaria un sistema en equilibrio mas evolucionado (Fig. 6b).

Por el contrario, los perfiles del rio Seco de Los Tambi-
llos-arroyo Iglesia y rio de Los Tambillos tienen una convexi-
dad marcada por lo que sugieren un estado de no equilibrio
(Fig. 6¢, d). Sus cambios en la pendiente no corresponde-
rian a un control litolégico, ya que ambas cuencas se desa-
rrollan en forma paralela a la disposiciéon de las principales
unidades litoldgicas aflorantes en el area de estudio, las
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cuales poseen un rumbo general N-S. Es decir que practi-
camente no existen variaciones en las unidades geoldgicas
en el trazado de estos colectores principales que discurren
sobre materiales no consolidados de edad cuaternaria. El
perfil longitudinal del rio Seco de Los Tambillos-arroyo Igle-
sia muestra una curva convexa indicando un estado juvenil
o con elevada actividad tecténica en su tramo superior, en
coincidencia con el alto estructural ONO identificado en To-
cota (alto de Las Crucecitas) y una curva recta a concava en
su tramo inferior, lo que indicaria madurez o baja actividad
tectonica. Cabe destacar que en este tramo el rio atraviesa
afloramientos del Nedgeno del tipo badlands, en los que pre-
dominan los procesos de destruccion de relieve.

El perfil longitudinal del rio de Los Tambillos es marca-
damente convexo, indicando un rio en estado de inmadurez
0 no-equilibrio, posiblemente debido al control que ejerce
la estructura ONO inferida a través de la gravimetria, que
actua como divisoria de aguas de ambas cuencas.

Los valores de asimetria obtenidos para las tres cuen-
cas sugieren un basculamiento hacia el este para las del rio
Blanco y Seco de los Tambillos-arroyo Iglesia, y una cuenca
que no evidencia basculamiento para la del rio de Los Tam-
billos. Sin embargo, esta Gltima muestra una forma anémala,
mucho mas ancha en las proximidades del alto estructural
identificado con la gravimetria que en sus tramos medio e
inferior.

El analisis de las cartas de anomalias gravimétricas deri-
vadas del WGM 1.0 exhiben marcados cambios de gradien-
tes en cuanto a los valores de anomalias observados en-
tre las unidades morfoestructurales elevadas de Cordillera
Frontal y Precordillera Occidental que circundan a la unidad
morfoestructural deprimida del valle de Iglesia (Figs. 7 y 8).

Las anomalias gravimétricas identificadas de oeste a
este son correlacionables con los sistemas de fallamiento
Angualasto, Colanguiil, Pismanta y el Tigre, y las fallas Can-
taro de Oro y Castafo identificados en ambos piedemontes
de la depresion. Por otro lado, las anomalias gravimétricas
reconocidas de norte a sur son consistentes con las tres
cuencas de drenaje, sugiriendo al menos tres depocentros a
lo largo del valle de Iglesia desconectados entre si por altos
intrabasamentales. Es asi que en el sector norte del valle se
ubica la cuenca del rio Blanco, separada por un alto estruc-
tural no aflorante, con la del rio Seco de Los Tambillos-arro-
yo lglesia. Por otro lado, en el sector sur del valle de Iglesia,
la cuenca del rio Seco de Los Tambillos-arroyo Iglesia (que
drena hacia el norte al rio Jachal) se encuentra separada por
otro alto estructural de la cuenca del rio de Los Tambillos,
que drena hacia el sur siendo un tributario del rio San Juan.

75



Estos altos estructurales no aflorantes que segmentan
el valle de Iglesia en un conjunto de depocentros separados
entre si, parecerian tener correlacién directa con el conjunto
de estructuras de orientacion SE, ONO y NO observadas
en superficie ya descriptas por diversos autores en el area
y sectores aledanos de Precordillera (Fazzitto et al. 2013,
Oriolo 2013, 2015) y que segmentan y acomodan la defor-
macién asociada al régimen tecténico andino.

CONCLUSIONES

El analisis de la red de drenaje en conjunto con la inter-
pretacion geofisica de las cartas de anomalias gravimétricas
residuales obtenidas mediante distintas técnicas de filtrado
empleadas en el presente trabajo, sugeririan una segmen-
tacion del valle de Iglesia, tanto en sentido oeste-este como
norte-sur. En general y a gran escala, las variaciones en los
gradientes observados muestran una orientacién predomi-
nantemente N-S, los cuales exhiben una buena correlacion
con los sistemas de fallas regionales que exponen los pie-
demontes de Cordillera Frontal y Precordillera Occidental.
A su vez, los gradientes isoandmalos norte-sur presentan
inflexiones tanto con rumbo SE como NO, estos cambios
locales en los gradientes parecerian estar asociados a es-
tructuras superficiales y subsuperficiales que controlarian
la orientacion de los cordones montafiosos y segmentan el
valle.

La buena correlaciéon entre el método gravimétrico con
las estructuras con actividad neotectonica que segmentan el
valle tanto en sentido norte-sur como este-oeste podria ser
indicativa de la reactivacion andina de estructuras pre-cua-
ternarias de extension regional, que continuarian controlan-
do la deformacion, segmentacion y acomodamiento de la de-
presion tectonica del valle de Iglesia, cuyas manifestaciones
superficiales son los sistemas de fallamiento y las anomalias
morfotectonicas observadas en la region bajo estudio.

El andlisis realizado en el presente trabajo servira de
base a un programa integral de evaluacion neotecténica ya
que estas estructuras no aflorantes pueden ser considera-
das fuentes sismogénicas potenciales en la region occiden-
tal de la provincia de San Juan.
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