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RESUMEN

Las deformaciones que corresponden a la posicion del frente de fallamiento cuaternario, en las Sierras Pampeanas de Cérdoba y San
Luis, asociadas a fallas de movimiento inverso que inclinan al este, se reconocen en escarpas ubicadas en el ambiente pedemonta-
no y en menor proporcion en la llanura circundante. Al este de las estribaciones australes de la sierra de Comechingones, entre los
33°-33°25°S y 64°20°-65°0, se encuentra una zona de fallas con actividad cuaternaria comprobada y posible, como las denomina-
das Las Lagunas, Las Rosas y Santa Catalina. El objetivo de esta contribucién es presentar las primeras evidencias neotectonicas,
morfohidroldgicas y geofisicas asociadas a la falla Las Rosas para confirmar su actividad cuaternaria, su caracterizacion estructural
y la ubicacion mas precisa de la traza. La metodologia aplicada consistié en relevamientos y analisis neotecténico, paleosismoldgico,
estructural, geomorfoldgico, hidrogeoldgico y geofisico. Las deformaciones ductiles y fragiles reconocidas en sedimentos pleisto-
cenos y holocenos, junto a las caracteristicas morfohidroldgicas de los arroyos del sector de estudio, entre otras, han permitido inter-
pretar para la falla Las Rosas un movimiento inverso, buzamiento al sudeste y actividad cuaternaria asociada en al menos dos de sus
secciones. Ademas, se han definido para esta falla cuatro secciones, denominadas Boca del Tigre, Las Vertientes, La Lagunillay La
Antonia, que suman una longitud total de aproximadamente 51 km y poseen un azimut de 040°-045°.
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ABSTRACT

Quaternary activity associated with the Las Rosas fault, Sierras Pampeanas of Cordoba.

The deformations that correspond to the position of the Quaternary fault front, associated with reverse movement faults dipping to the
East in the Sierras Pampeanas of Cordoba and San Luis, are recognized as escarpments located in the piedmont environment and
to a lesser extent in the surrounding plain. Eastward of the southern foothills of the Comechingones mountain range, between 33°-
33°25'S and 64°20°-65°W, there is a zone of faults with proven and possible quaternary activity, such as Las Lagunas, Las Rosas, and
Santa Catalina. The aim of this contribution is to present the first neotectonic, morpho-hydrological, and geophysical evidence asso-
ciated with the Las Rosas fault to confirm its Quaternary tectonic activity, its structural characterization, and a more accurate location
of the trace. The applied methodology consisted of neotectonic, paleoseismological, structural, geomorphological, hydrogeological
and geophysical surveys and analyses. The ductile and brittle structures recognized in sediments of Pleistocene and Holocene age,
along with the morpho-hydrological characteristics of the streams in the study area, among other evidences, have allowed to interpret
a reverse displacement for the Las Rosas fault with dip to the Southeast and associated Quaternary activity in at least two of its sec-
tions. In addition, we defined four sections named Boca del Tigre, Las Vertientes, La Lagunilla, and La Antonia for this fault, with a total
length of approximately 51 km and a strike of 040°-045°.

Keywords: Trenches, quaternary deformations, geophysical prospecting.



INTRODUCCION

Los resultados de investigaciones rea-
lizadas por varios autores (Pilger 1981,
Jordan et al. 1983, Jordan y Allmendinger
1986, Smalley et al. 1993, Costay Vita Fin-
zi 1996, Ramos 1999, Ramos et al. 2002)
entre otros, han permitido considerar que,
el levantamiento y exhumacioén del basa-
mento de las Sierras Pampeanas entre
los 27°30" y 33°30°S desde el Mio-Plioce-
no estan condicionados por la subduccion
subhorizontal de la placa de Nazca.
Ademas, entre estas latitudes tanto la
ausencia de actividad volcanica como
la distribucion de la actividad sismica se
consideran caracteristicas controladas por
la placa subductada (Costa y Vita Finzi
1996). La sismicidad es importante sobre
zonas de subduccion subhorizontal en una
amplia regiéon del antepais, presentando
una distribucién bimodal, distinguiéndo-
se la actividad sismica de interplaca con
focos localizados entre 90 y 120 km de
profundidad y la cortical con focos distri-
buidos en los 25 km mas superficiales de
la corteza (Smalley et al. 1993, Alvarado et
al. 2005, Richardson et al. 2012).

Las Sierras Pampeanas de Cérdoba y San
Luis se caracterizan principalmente por la
manifestacion de las deformaciones neo-
tectonicas mas orientales del segmento
de subduccion subhorizontal Pampeano,
las cuales estan principalmente asociadas
al levantamiento nedgeno de las sierras
de Cordoba y vinculadas a fallas de mo-
vimiento inverso, que inclinan al este. Las
deformaciones que corresponden a la po-
sicion del frente de fallamiento cuaternario
normalmente se ubican en el ambiente
pedemontano y en general no presentan
morfologias diagndsticas asociadas, en
algunos casos existen escarpas de falla
pedemontanas evidentes, y son interpre-
tadas como corrimientos donde el bloque
de basamento cristalino paleozoico sobre-
corre sedimentos cuaternarios (Costa et
al. 2000, 2014). La mayoria de las defor-
maciones relevadas se concentra en las
escarpas préximas al frente occidental de
las sierras de Cérdoba y en menor pro-
porcion en sectores ubicados en la llanura
circundante de las mismas (Sagripanti et
al. 2009, 2012).

Sin embargo, en el ambito pedemontano
circundante al frente de levantamiento se-

Actividad cuaternaria de la falla Las Rosas

rrano se han reconocido deformaciones
en sedimentos cuaternarios como plie-
gues en sedimentos lagunares, planos de
falla desarrollados en materiales loessoi-
des y otras generadas por el fendmeno de
licuacion como diques clasticos, crateres
y volcanes de arena asociadas a estruc-
turas como las fallas Las Lagunas y Las
Pefias (Sagripanti et al. 2012, 2014).

La region pedemontana al este de las
estribaciones australes de la sierra de
Comechingones (Fig. 1) presenta carac-
teristicas estructurales similares a las defi-
nidas para las Sierras Pampeanas de Cor-
doba, fallas inversas que inclinan al E-SE
generando una morfologia escalonada
que disminuye de altura en esa direccion
(Sagripanti et al. 2011). En este sector se
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encuentran estructuras con actividad cua-
ternaria comprobada como la falla Las La-
gunas, y con posible actividad, las fallas
denominadas Santa Catalina y Las Rosas.
Con relacion a esta ultima falla, la misma
posee escasos antecedentes sobre sus
caracteristicas estructurales y que confir-
men su actividad durante el Cuaternario.

Las caracteristicas de las deformaciones
asociadas a fallas con actividad cuaterna-
ria presentes en el ambito pedemontano y
llanura, sector que ha estado sometido a
un régimen compresivo nedgeno-cuater-
nario, hace suponer que en este ambito
deben encontrarse otras fallas que han te-
nido actividad durante este periodo y que
no han sido reportadas hasta el presente.
El objetivo de la presente contribucion es
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presentar las primeras evidencias neotec-
ténicas, morfohidrologicas y geofisicas
asociadas a la falla Las Rosas para con-
firmar su actividad cuaternaria, su carac-
terizacion estructural y la ubicacién mas
precisa de la traza.

La zona de estudio se situa en el sudoeste
de la provincia de Cérdoba, en el departa-
mento Rio Cuarto, préxima, al noroeste de
la ciudad homoénima y de la localidad de
Sampacho (Fig. 1).

MARCO NEOTECTONICO
Y SISMICIDAD

Los estudios neotectdnicos realizados en
las Sierras Pampeanas de Cérdoba y San
Luis son numerosos, aunque principal-
mente estan concentrados en los frentes
occidentales de los sistemas de fallas Sie-
rra Chica y Comechingones, cuyos resul-
tados constan en los reportes de Schla-
gintweit (1954), Massabie (1976, 1996),
Kraemer et al. (1988), Wagner-Manslau
(1988), Massabie y Szlafsztein (1991),
Szlafsztein (1991), Costa y Vita Finzi
(1996), Murillo (1996), Costa et al. (2000,
2001, 2014), Massabie et al. (2006), Sa-
gripanti et al. (2011, 2012, 2014) y Cas-
taldi (2013), entre otros. Estos sectores
se caracterizan por encontrarse intensa-
mente fracturados y controlados por dos
estructuras regionales que limitan el bor-
de occidental de la sierra de Comechingo-
nes y de la Sierra Chica. Las evidencias
de deformaciones cuaternarias son de
escasa extension superficial y expresan
el estilo de la tectonica andina regional,
que consiste en fallas inversas listricas
generalmente buzantes al este, ubicadas
marginalmente a bloques levantados y
basculados del basamento cristalino. El
bloque elevado, paleozoico, cabalga o
sobrecorre a depdsitos sedimentarios de
edad cenozoica (Massabie y Szlafsztein
1991, Costa, 1999, Massabie et al. 1999,
2006, Costa et al. 2001, 2014).

Por otra parte, reportes de estudios
neotectonicos realizados por Sagripanti
(2006), Sagripanti y Villalba (2009, 2011),
Seitz (2009), Sagripanti et al. (2009, 2011,
2012, 2014) y Villalba y Sagripanti (2014)
entre otros, en el piedemonte y llanura
circundante a estos levantamientos se-
rranos indican la presencia de evidencias
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de deformaciones nedgeno-cuaternarias
asociadas principalmente a dos fallas
denominadas Las Lagunas y Las Pefias
(Fig. 1).

En estudios neotectodnicos y paleosismo-
l6gicos realizados en el piedemonte cir-
cundante al sector mas austral de la falla
de la Sierra Chica donde se ubica la falla
Las Pefias, de movimiento inverso y una
orientacion azimutal de 330° e inclinacion
de 35°E, se han relevado deformaciones
de escala mesoscépica en sedimentos
cuaternarios. Estas estructuras de defor-
macion fragil corresponden a fracturas y
fallas, y las ductiles a pliegues anticlinales
y sinclinales que poseen vergencia al O
con la orientacion de sus ejes paralela al
rumbo determinado para la zona de falla.
Estas deformaciones corresponderian a
una reactivacion de la falla durante el Ho-
loceno (Sagripanti et al. 2012).

La falla Las Lagunas posee movimiento
inverso con componente de rumbo dex-
tral, y una orientacion azimutal 037°-055°
y plano buzante al SE, la longitud de su
traza es de mas de 30 km y hacia el NE
podria superar los 60 km (Seitz 2009,
Sagripanti et al. 2011). Se ubica entre el
borde suroriental de las sierras de Come-
chingonesy la localidad de Sampacho. Es
considerada una de las estructuras mas
importantes del sur de Cdérdoba por su
sismicidad asociada, prehistérica e histo-
rica, ya que es la responsable del “Gran
Terremoto de Sampacho” del afo 1934.
La morfologia superficial de esta falla se
expresa como una escarpa compuesta
o0 multiple evento y pequefnas escarpas,
formadas en sedimentos loéssicos. Una
caracteristica es que estas morfologias
se preservan a pesar de la erosion y de
la intervencion antropica por lo tanto, se
considera que esta falla ejerce un con-
trol activo sobre la morfologia superficial
(Costa et al. 2001, Sagripanti et al. 2011,
2014).

Ademas, esta estructura presenta de-
formaciones afectando a los sedimentos
cuaternarios loessoides y lagunares. Al-
gunos parametros sismogénicos deter-
minados para la misma son el desplaza-
miento cosismico por evento de 0,30 m, la
longitud de ruptura unitaria estimada para
el Holoceno de aproximadamente 34 km,
la tasa de movimiento de 0,25 mm/afo, el
periodo de recurrencia entre 0,92-1,2 ka

y la paleomagnitud M 6,9-7,0 (Sagripan-
ti 2006, Seitz 2009, Sagripanti y Villalba
2009, 2011, Sagripanti et al. 2009, 2011,
2012, 2014, Villalba y Sagripanti 2014).
Son escasos los antecedentes neotectoni-
cos de la falla Las Rosas, ubicada a unos
10 km al sudeste de la falla Las Lagunas
y con rumbo aproximadamente paralelo
a esta Ultima. Sélo se ha reportado hasta
el presente que esta estructura tiene su
bloque hundido ubicado al noroeste. La
misma posee un desnivel topografico de
escasa altura, suavizado por la erosion
debido a que los materiales presentes son
sedimentos no consolidados. Asociados
a este desnivel la red de drenaje presen-
ta modificaciones y se supone que esta
estructura tiene incidencia en el escurri-
miento subterraneo ya que las lagunas
temporarias y humedales alineados del
sector, que conforman las nacientes del
arroyo Sampacho, reciben el mayor apor-
te por aguas subterraneas. El reporte de
un posible desplazamiento vertical de un
nivel entoscado que corresponderia a la
Formacién Pampiano (Pleistoceno medio
a superior), ha permitido suponer a esta
estructura con actividad cuaternaria (Sa-
gripanti 2006, Villalba 2011).

La region de la provincia de Cérdoba co-
rrespondiente al Departamento Rio Cuarto
posee antecedentes de sismicidad prehis-
térica, historica e instrumental, cuya distri-
bucion se concentra principalmente en un
area definida entre las localidades de Achi-
ras, Sampacho y la ciudad de Rio Cuarto.
Resultados de estudios paleosismoldgicos
realizados en este sector indican que, en
los ultimos 4.000 anos, han ocurrido al
menos cuatro paleoterremotos asociados
a la falla Las Lagunas que habrian alcan-
zado la M = 7,0 (Sagripanti y Villalba 2011,
Sagripanti et al. 2009, 2011). El registro
sismico histérico mas importante, con epi-
centro en este sector de la intraplaca de
Argentina, corresponde al Gran Terremo-
to de Sampacho (1934) considerado uno
de los mas fuertes ocurridos dentro de la
Zona de Peligrosidad Reducida de Argenti-
na (Sagripanti et al. 2011). La magnitud del
sismo inicial fue M = 5,5y del principal M =
6,0 y la intensidad determinada de VIII-IX
grados en la escala Mercalli Modificada e
hipocentro a 30 km de profundidad. Este
evento se asigna a la falla Las Lagunas
(Sagripanti 2006, Sagripanti et al. 2011).
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La sismicidad cortical entre moderada y
leve con epicentro en este sector es fre-
cuente. Si bien la mayoria de los sismos
registrados son de magnitud (Richter) M
< 3,0, al menos seis han sido mayores
a M = 4,0, como por ejemplo el ocurrido
proximo a San José el dia 29/01/1975,
que alcanzd la M = 4,1 con hipocentro a
33 km de profundidad. Esta actividad ha
sido catalogada a partir de parametros
macrosismicos y registros instrumentales,
siendo la referencia mas antigua la de un
sismo ocurrido en el afio 1826 en la zona
de Rio Cuarto (Sagripanti 2006, Sagripanti
y Villalba 2011, Sagripanti et al. 2011). Los
registros instrumentales mas recientes de
sismos con epicentro en este sector, de M
< 3,0, son: al sudeste de la localidad de
Sampacho el dia 02/01/2016 (hipocentro
a 6,5 km), en la zona rural de la localidad
de Santa Catalina el dia 27/02/2011 cuya
profundidad hipocentral fue de 20 km, en
el entorno de la ciudad de Rio Cuarto los
dias 12/08/2012 y 23/11/2015 con profun-
didad hipocentral de 35 y 15 km respec-
tivamente y en la zona rural ubicada al
sudeste de esta ciudad, el dia 19/03/2016
con una profundidad hipocentral de 10 km

(Fig. 2).

METODOLOGIA

La metodologia seguida es la aplicada en
investigaciones neotectonicas, desarro-
llando distintas etapas: gabinete, campo y
laboratorio. En éstas, se realizé el inventa-
rio, analisis y seleccion de antecedentes
neotectonicos, paleosismolégicos y mor-
fohidroldgicos, de datos geofisicos de son-
deos eléctricos verticales (SEV) y de per-
foraciones para extraccion de agua, entre
otras. Se han empleado técnicas de inter-
pretacion de fotos aéreas verticales (escala
1:60.000) y de lectura y analisis de cartas
topograficas a escala 1:50.000 (Suco 3366-
30-1, Las Vertientes 3366-24-4, Sampacho
3366-30-2 y Rio Cuarto 3363-19-1) para
determinar la pendiente de los arroyos.

Se aplicaron metodologias neotectodnicas
(toma de fotos aéreas oblicuas a baja al-
tura y con bajo angulo de incidencia solar,
entre otras), paleosismoldgicas (excava-
cién y relevamiento de perfiles de trinche-
ras), estructurales, geomorfolégicas e hi-
drogeoldgicas.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de las secciones de la falla Las Rosas. Se indica la ubicacion del perfil a-a” (perfil
estructural esquematico de la figura 17) y los sismos con epicentro en el sector.

Se realizaron prospecciones geofisicas
con georradar y gravimétrica. Para detec-
tar deformaciones en el subsuelo y testear
la potencialidad de la tecnologia georra-
dar en estudios neotectonicos sobre sedi-
mentos cuaternarios se utilizé un equipo
(MALA GX Geoscience) con una antena
blindada de 160 Mhz, HDR (High Dinamic
Range). Los radargramas resultantes fue-
ron sometidos a un post procesamiento
utilizando cuatro filtros (DC, Delete Main
Trace, Time Gain y FIR) obteniéndose
las imagenes definitivas para analizar. La
prospeccion gravimética se realizd para
precisar la topografia del techo del basa-
mento en el subsuelo y la ubicacion de la
estructura en estudio, con un gravimetro
Scintrex CG-3 de 0,05 mGal de precision.
La lectura de gravedad fue obtenida con
una equidistancia promedio de 450 m vy
referida al valor absoluto de gravedad te-
rrestre correspondiente a la estacién Mi-
guelete, ubicada en la provincia de Bue-
nos Aires.

A los fines de facilitar el analisis de la in-
formacion y las interpretaciones se ha
dividido, desde el punto de vista descrip-
tivo, a la traza de la estructura en varias
“secciones de falla” delimitadas siguiendo
algunos de los criterios propuestos por
McCalpin (1996) y adecuados para esta
investigacion. Entre éstos se pueden ci-
tar los limites definidos por otras fallas o
estructuras, presencia de diferentes ro-

cas y sedimentos sueltos, morfologia de
la escarpa, modificaciones en el escurri-
miento superficial y subterraneo, anoma-
lias geofisicas, cambios en la orientacion
de la falla, sismicidad y reconocimiento de
eventos sismicos prehistoricos.

MARCO ESTRATIGRAFICO
Y GEOMORFOLOGICO

Las unidades estratigraficas aflorantes y
caracteristicas geomorfologicas generales
del sector donde se ubica la traza de la fa-
lla Las Rosas se describen a continuacion.

Basamento pre-cuaternario
Sedimentitas formadas por areniscas
cuarciticas de grano fino a muy fino, com-
pactas, con estratificacion no muy mar-
cada. De color pardo claro en los niveles
superiores a pardo rojizo en los inferiores.
Su expresion mas importante es en el ce-
rro Suco y también aflora en las canteras
de Sampacho. La edad asignada es pér-
mica (Sosic 1964). Se designa como Uni-
dad A en el presente trabajo.

Formacion Pampiano

Se reconoce en una amplia superficie,
principalmente en el lecho de la mayoria
de rios y arroyos de la regién, y existen
afloramientos en caminos y altos topogra-
ficos sujetos a erosion hidrica y edlica.



Esta compuesta por sedimentos finos con
distintos grados de cementacion asocia-
dos a facies fluviales limosas y limo are-
nosas finas, pardo rojizos con nodulos de
cementacion con hierro hasta conglome-
rados cementados por carbonatos, y fa-
cies edlicas conformadas por limos pardo
rojizos a pardo amarillentos (Cantu 1992,
Degiovanni 2008).

Se asigna esta formacion al Pleistoceno
Medio a Superior (Cantu 1992) y posterior-
mente, mediante una datacion por Lumi-
niscencia Opticamente Estimulada (OSL)
se obtuvo una edad de 106 ka (Cantu et al.
2006). Se designa a esta Formacién como
Unidad B en el presente trabajo.

Formacién Chocancharava
Corresponden a esta formacioén distintas
facies de un importante ciclo fluvial que se
encuentra en el rio Cuarto (Chocanchara-
va) y principales arroyos de la provincia de
Coérdoba, como el Santa Catalina.

En el arroyo Santa Catalina se han recono-
cido sélo facies de aguas tranquilas con-
formadas por sedimentos limo-arenosos
de color verde oliva con rizoconcreciones
limoliticas verticales que pasan a un se-
dimento de color pardo grisaceo con alto
contenido de gastropodos. En el ultimo ni-
vel hay intercalado un banco de color blan-
co de unos 0,30 m de espesor formado por
frutisculos de diatomeas, conformando
una asociacion de laguna de agua dulce
que pasa a un pantano de agua salobre
de color oscuro conteniendo ostracodos.
Se asigna al Pleistoceno Superior (Cantu
1992). Se designa a esta Formacion como
Unidad C en el presente trabajo.

Formacién La Invernada

Es un manto de loess que cubre grandes
superficies en la llanura e incluso en las
pampas de altura de las sierras de Cérdo-
ba. Esta conformada por limos retranspor-
tados con gravillas y estructuras de flujo
que indica que el loess serrano fue remo-
vido por procesos aluviales y gravitatorios.
Cantu (1992) la asigné al Pleistoceno Su-
perior alto a Holoceno bajo y determinacio-
nes posteriores realizadas con el método
OSL dieron como resultado 63,1 ka para la
base de la formacion y 12,8 ka para el te-
cho (Cantu et al. 2006). Se designa a esta
Formacion como Unidad D en el presente
trabajo.
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Suelo Las Tapias

Estd desarrollado sobre los sedimentos
eodlicos de la Formacion La Invernada,
tiene una distribucién geografica amplia,
ya que no solo esta presente en la llanura
sino que también esta en las pampas de
altura de las Sierras Pampeanas.

La edad estimada para el desarrollo de
este suelo seria para su base entre 12,8
y 9,0 ka y para el techo se establece que
puede coincidir, para esta region, con el
final del Optimun Climaticum, entre 5,2
y 4,0 ka (Cantu 1992). Se designa como
Unidad E en el presente trabajo.

Formacion Arroyo Las Lajas
Esta conformada por sedimentos clasti-
cos, gravas a arenas y limos arcillosos,
en funciéon del aumento de distancia a
las sierras. Su origen es coluvial, fluvial y
fluvio-lagunar. Se asigna al Holoceno in-
ferior-medio (Cantu 1992). Se designa a
esta Formacion como Unidad F en el pre-
sente trabajo.

Formacién Laguna Oscura

Esta formacién es de amplia distribucion
en la region sur de la provincia de Cérdo-
ba. Esta formada por sedimentos edlicos,
arenosos muy finos y limosos. El techo o
seccion superior aflorante puede recono-
cerse edafizado o como depdsitos me-
danosos (Cantu 1992, Degiovanni 2008).
Cantu (1992) la asigno al Holoceno supe-
rior-actualidad y de acuerdo con determi-
naciones por OSL la edad es entre 3,7 ka
y 4,2 ka (Cantu et al. 2006). Se designa a
esta Formacion como Unidad G en el pre-
sente trabajo.

Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico el
sector analizado se ubica de acuerdo con
Degiovanni (2008), en las unidades defi-
nidas como Llanura Edlica Bien Drenada
y la sub-unidad Planicie Loessoide con
Dunas Longitudinales, que presenta en
algunos sectores depresiones tectonicas
menores (Fig. 1).

La unidad Llanura Edlica Bien Drenada
comprende ambientes con fuerte ondula-
cion en sectores proximos al piedemonte
serrano y planos hacia el este, presenta
buen drenaje, importante zona de airea-
cion y escurrimientos superficiales bien
marcados a excepcion de algunas areas

deprimidas localizadas. Las llanuras loes-
soides, con depositos que corresponden a
la Formacion Laguna Oscura, son las que
predominan (Degiovanni 2008).

La sub-unidad Planicie Loessoide con
Dunas Longitudinales presenta un relie-
ve con fuerte ondulacion bordeando la
faja periserrana que posee gradientes de
pendientes entre 3 y 7 %. Hacia el Este
y Sudeste gradualmente pasa a planicies
suaves donde el gradiente es inferior a 1
%. La Formacion Laguna Oscura aflora en
todo este sector, a excepcion de los bajos
fluviales. Dentro de ésta se reconocen una
serie de depresiones tecténicas de varia-
da extension superficial que forman areas
planas y anegadizas con el nivel freatico
préoximo a la superficie o aflorando, cons-
tituyendo en algunos casos nacientes de
arroyos como Chico, Sampacho, Suco,
entre otros. Estos relieves deprimidos es-
tan asociados o resultan de la actividad
neotecténica en esta region (Degiovanni
2008). Estas depresiones hidrohalomorfi-
cas, donde en los sectores mas bajos aflo-
ra el nivel freatico, en épocas de sequia,
con descenso del mismo se convierten en
playas donde se generan costras salinas,
siendo esta superficie deflacionada en pe-
riodos secos y ventosos, al final del invier-
no y primavera (Blarasin et al. 2007).

CARACTERIZACION
NEOTECTONICA DE LA
FALLA LAS ROSAS

Desde el punto de vista descriptivo se han
definido cuatro secciones que conforman
la falla Las Rosas, las mismas son deno-
minadas de sudoeste a noreste, Boca del
Tigre, Las Vertientes, La Lagunilla y La
Antonia (Fig. 2).

Seccion Boca del Tigre

La orientacion azimutal de esta seccion
es de 040°-045°, su longitud aproximada
es de 8 km y posee el bloque hundido al
noroeste. Los limites que definen a esta
secciéon son el arroyo Sampacho al su-
doeste y el arroyo del Gato con la falla
San Guillermo-El Tata, al noreste. En el
bloque elevado de la misma se emplaza
la localidad de Sampacho (Fig. 3).

La falla San Guillermo-El Tata posee un
azimut de 120° y una longitud que supe-
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Figura 3. Seccion Boca del Tigre, préxima a la localidad de Sampacho.

ra los 14 km, ejerce un importante control
sobre el arroyo del Gato aguas abajo de
la falla Las Lagunas, reconociéndose aso-
ciadas anomalias tanto en la red de drena-
je permanente como en la no permanente.
De acuerdo con la correspondencia que
guardan algunos atributos y ubicacion es-
pacial de esta estructura con la falla Monte
Guazu, presente en el sector austral de la
sierra de Comechingones, se infiere que
la misma podria ser la continuacion de
esta ultima falla en la llanura (Sagripanti
2006).

La seccion Boca del Tigre presenta un
rasgo morfolégico correspondiente a una
escarpa de escasa altura, suavizada por
la erosién debido a que los materiales pre-
sentes son sedimentos no consolidados, a
excepcion del sector en el bloque elevado
donde afloran las areniscas ortocuarcitas
pérmicas correspondiente a la cantera
Sampacho que genera una morfologia de
lomas de baja altura.

Asociados a este desnivel tectonico se
identifican en el bloque hundido una se-
rie de lagunas permanentes y humedales
alineados. Estas depresiones hidrohalo-
morficas, donde en los sectores mas ba-
jos aflora el nivel freatico, dan origen a las
nacientes del arroyo Sampacho (Fig. 3).
El arroyo Sampacho, de régimen perma-
nente, drena sobre sedimentos cuaterna-
rios, incidiendo en algunos tramos sobre
materiales cementados con carbonatos
generando numerosos saltos, frentes ac-
tivos de erosion retrocedente, caracteris-
ticos en los arroyos de este sector. Posee
una pendiente de 0,45 % y una direccion
de escurrimiento de 130° que después de
cambiar varias veces y aumentar su si-
nuosidad, hasta atravesar el sector donde

se supone la presencia de la falla, se hace
mas rectilineo y escurre en direccion 086°
con una pendiente de 0,71 %. Ademas, se
manifiesta una modificacién en el ancho
del valle, aguas arriba de la posible ubica-
cion de la falla tiene en promedio alrede-
dor de 40 m y aguas abajo de 30 m.

La morfohidrologia del arroyo del Gato,
de régimen permanente, segun su disefio
en planta en el tramo donde se supone
atraviesa la traza de la falla Las Rosas,
presenta un canal Unico en la mayor parte
su recorrido y define un disefio rectilineo a
sinuoso. En este tramo responde parcial-
mente a conducciones antrépicas del siglo
pasado y resultan de un rejuvenecimiento
diferencial controlado por la litologia. Este
tramo se clasifica como recto en incision y
posee numerosos frentes activos de ero-
sion retrocedente (Degiovanni 2008).

A escala de mayor detalle del sector don-
de se ubicaria la traza de la falla Las Ro-
sas (Fig. 3), se puede constatar que el
disefio del arroyo aguas arriba del sitio es
ligeramente sinuoso, de lecho aluvional y
el ancho del valle es de aproximadamen-
te 50 m, mientras que aguas abajo posee
un valle méas angosto de 30 m de ancho,
el canal es recto y erosivo, incidiendo en
un material mas cohesivo y cementado
correspondiente a la Formacién Pampia-
no. La direccion de escurrimiento general
es de 152° y cuando atraviesa esta zona
cambia varias veces para recuperar su
direccion original una vez atravesado el
sector. La pendiente aguas arriba y abajo
del sitio es de 0,43 % y 0,80 % respecti-
vamente.

Las investigaciones geofisicas (SEV) han
hecho un importante aporte para precisar
la profundidad del basamento tanto en el

bloque elevado como hundido. Estudios
realizados por Blarasin et al. (2007) con
el fin de ubicar captaciones para la extrac-
cién de agua potable y de perforaciones
realizadas por la Direccion Provincial de
Hidraulica han determinado la posicion del
techo del basamento correspondiente a
las areniscas pérmicas, en el bloque ele-
vado, en el punto denominado P1 ubicado
en la localidad de Sampacho a la profun-
didad de 60 m y en el bloque hundido, en
el punto P2, a 68 m (Fig. 3).

Se ha relevado la trinchera denominada
T1, cuya orientacion azimutal es 000°,
oblicua a la traza de la falla Las Rosas, de
dimensiones 8,00 m de longitud y 2,50 m
de altura, ubicada en la margen izquierda
del arroyo del Gato (Fig. 4a). Las unida-
des aflorantes en un perfil contiguo a esta
trinchera son:

Unidad B: Sedimentos finos limosos y limo
arenosos finos con distintos grados de ce-
mentacion por carbonatos, de color pardo
cuya potencia es de al menos 3 m y esta
siendo incidida por el arroyo del Gato. Se
considera que estos materiales corres-
ponden a la Formacion Pampiano.
Unidad D: Sedimentos areno limosos de
color pardo rojizo con concreciones de
carbonatos dispersas que sobreyacen a la
Unidad B. El espesor de este nivel es de
1,5 m. Se considera que estos sedimentos
corresponden a la Formacion La Invernada.
Unidad E: Sedimentos areno limosos con
alto contenido de carbonatos, color pardo
claro, que corresponderian a un horizonte
Bt de un paleosuelo, de 0,5 m de espesor,
presente en la parte superior de la Unidad
D. Por su ubicacién en el perfil estratigra-
fico corresponderia al Suelo Las Tapias.
Unidad F: En contacto erosivo sobre el
paleosuelo de la Unidad E se encuentran
sedimentos arenosos finos masivos con
gravillas dispersas con un grado impor-
tante de compactacién que lo hace muy
resistente a la accién de las herramientas
de mano, disminuyendo la resistencia ha-
cia el techo del mismo. El espesor es de
1,3 m y se considera que los materiales
de este nivel corresponden a la Formacion
Arroyo Las Lajas.

Unidad G: Sedimentos de un depdsito
eolico, edafizado en su parte superior,
correspondiente a la Formaciéon Laguna
Oscura.

En el perfil de la trinchera (T1) se han re-
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Figura 4. a) Foto aérea oblicua con la ubicacién de la falla en linea de trazos, el perfil realizado con georradar
(GPR)y el perfil de la trinchera T1; b) Fotolog de la trinchera T1. El Detalle A corresponde a la Figura 5 y el Detalle

B a la Figura 6; c) Sketch del perfil.

conocido deformaciones fragiles, ductiles y
posibles estructuras de licuaciéon (Fig. 4b,
c). Entre elm 5 - 6 se reconocen planos de
falla que poseen una orientacion azimutal
aproximada de 040°-045° y buzamiento de
30°SE, que han desplazado con movimien-
to inverso a los materiales de las Unidades
D, E y F. Se reconoce un desplazamiento
vertical de 0,3 m del techo de las mismas.
Se considera que la magnitud de este des-
plazamiento de las unidades no esta ex-
presada en su dimension real en el perfil
de la trinchera debido a que el mismo esta
cortando en forma oblicua al plano de falla,
por lo tanto el desplazamiento medido es
aparente.

En el m1 (Fig. 4, Detalle A) se relevaron es-
tructuras lineares en el plano de falla que
son interpretadas como estrias generadas
por el movimiento de la falla sobre lamina-
ciones carbonéaticas (Fig. 5).

En el m 2 (Fig. 4, Detalle B), bloque hundi-
do, se reconocen pliegues de escala me-
soscopica afectando a la Unidad E cuyos
ejes tienen una orientacion paralela al rum-
bo de la falla (Fig. 6). Ademas, en la base
del perfil de este sector, en la Unidad D se
han reconocido pliegues que podian ser
originados por el fendmeno de licuacion.
En el m 3,5-6,5 se reconoce deformacion
ductil en la Unidad F, como un plegamien-
to tanto en el techo como en la base de la
misma. La diferencia de cota del techo de
esta unidad entre el bloque elevado y hun-
dido es de aproximadamente 0,30 m.

En la zona de planos de falla, en el m 5-6,
demarcada con lineas inclinadas, se en-
cuentran los materiales desagregados y
fracturados, y algunos limites de las unida-
des obliterados.

Se realizé una prospeccion del subsue-
lo con un georradar sobre el sitio donde

se relevo el perfil de la trinchera T1 (Fig.
4a), la imagen definitiva obtenida en el
post-procesamiento del radargrama se
presenta en la figura 7. El metro 0 indica-
do en esta figura coincide con el centro
del perfil de la trinchera T1 (m 4, Fig. 4c).
En el area que comprende el rectangulo
presente en la figura se han detectado
discontinuidades en los reflectores planos
hasta una profundidad de 1,3 m coinci-
dentes con las deformaciones relevadas
en el perfil de la T1 en las Unidades E y
F. Ademads, se han detectado entre los m
16-18 y 22-24 de la prospeccion, corres-
pondiente al bloque elevado de la falla, re-
flectores planos lateralmente discontinuos
y en desnivel indicando posibles deforma-
ciones ductiles con geometria monoclinal
que poseen una altura de 0,15 m.

Seccion Las Vertientes

Esta seccién tiene un azimut 045° y el blo-
que hundido se ubica al noroeste, siendo
su longitud de aproximadamente 15 km. El
limite de su extremo sudoeste es el arroyo
del Gato y la falla San Guillermo-El Tata,
mientras que el del noreste es el arroyo
Las Lajas, también denominado arroyo
630, y el lineamiento Arroyo Las Lajas
(Fig. 8). En el bloque elevado de esta sec-
cién se ubica la localidad de Las Vertien-
tes.

El lineamiento Arroyo Las Lajas posee una
orientacion azimutal de 100° y una longi-
tud aproximada de 60 km, siendo proba-
blemente el responsable del control es-
tructural del arroyo homoénimo. No se han
reconocido deformaciones neotectonicas
asociadas a este lineamiento, sélo en su
tramo medio se identifican morfologias
superficiales que corresponden al empla-
zamiento de médanos (Sagripanti 2006).
El rasgo morfolégico superficial que pre-
senta esta seccion de la falla Las Rosas
es una escarpa cuya expresion es un des-
nivel topografico tenue poco demarcado,
discontinuo, de escasa altura, suavizado
por la erosion debido a que los materiales
presentes son sedimentos loessoides en
su mayoria.

Las caracteristicas morfohidrolégicas del
arroyo Las Lajas segun su disefio en plan-
ta, a escala de mayor detalle en el tramo
donde atraviesa la supuesta traza de la
falla Las Rosas, aguas arriba del sitio es
ligeramente sinuoso, el ancho de valle es
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de unos 135 m y la direccién de escurri-
miento es 090°. Aguas abajo presenta un
canal recto y erosivo con un valle mas an-
gosto de 85 m de ancho. Antes de atrave-
sar la zona donde se infiere la posicion
de la falla, el cauce cambia de direccion
de escurrimiento a 130°, recuperando
la direccion original una vez atravesado
el sector. Ademas, se determin6é que la
pendiente del mismo es de 0,55 % aguas
arriba de la posicion inferida de la falla 'y
de 0,83 % inmediatamente aguas abajo.
Datos obtenidos en una prospeccién
geofisica (SEV) realizada con el propo-
sito de ubicar captaciones para la extrac-
cion de agua potable y la posterior per-
foracion (com. pers. Lic. Juan Felizzia),
han determinado el techo del basamento
en el bloque elevado, en proximidades
de la traza de la falla, a una profundi-
dad de 78 m en el punto denominado P1
(33°19'16"S - 64°41'26"0) y en el punto
P2 (33°18'5"S - 64°37'15"0) a 90 m de
profundidad (Fig. 8). Se infiere que esta
profundizacion del techo del basamento
podria estar vinculada a un leve bascu-

PROFUNDIDAD [m]

Figura 7. Radargrama obtenido sobre el perfil de la trinchera T1. El recuadro indica una zona de discontinuidad
de los reflectores planos y las lineas de trazos las geometrias monoclinales detectadas y los planos de fallas

supuestos.

lamiento de este bloque de la falla hacia
el sudeste.

Los resultados obtenidos de la descripcion
de los perfiles de las trincheras denomina-
das T2 y T3 se describen a continuacion.
Estas estan ubicadas en margen derecha
e izquierda del arroyo Las Lajas, respec-
tivamente, en el paso denominado Ver-

tientes (Fig. 9), tramo del arroyo Las Lajas
donde se supone se ubica la traza de la
falla analizada. Es oportuno aclarar que,
debido a los accidentes que presenta este
arroyo (altura de barrancas, vegetacion,
etc.) es inaccesible para realizar una des-
cripcion detallada de estos perfiles, a esto
se suma que los materiales aflorantes son
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Figura 9. Foto aérea oblicua del paso Vertientes donde se indica la falla con linea de trazos y los recuadros
blancos en perspectiva la ubicacion de las trincheras T2 y T3.

sedimentos sueltos que no preservan las
deformaciones, por lo que se dificulta su
deteccion.

Las unidades aflorantes en el perfil de este
sector son:

Unidad F: Sedimentos como arenas finas
limosas laminadas con gravillas dispersas
correspondientes a la Formaciéon Arroyo
Las Lajas, siendo el espesor aflorante de
al menos 6 m. En el techo de esta unidad
se encuentra un nivel que corresponderia
a un horizonte Bt del paleosuelo de aproxi-
madamente 0,4 m de espesor.

Unidad G: Sobreyacen al nivel anterior se-
dimentos de un depdsito edlico, edafizado
en su parte superior, correspondiente a la
Formaciéon Laguna Oscura, que alcanza
una potencia de aproximadamente 4 m.
En el perfil natural de la trinchera deno-
minada T2 se reconocen planos de falla y
discontinuidades afectando principalmente
a los sedimentos de las Unidades F y G
(Fig. 10a, b). La orientacion aproximada de
estos planos es de 040°-045° y un buza-
miento de alrededor de 35° al SE.

Las fallas se han identificado como “a” y
“b”. En la falla “a@” ubicada en el m 14-18,
se ha detectado un desplazamiento con
movimiento inverso en el techo de la Uni-
dad F, horizonte Bt de un paleosuelo, de
aproximadamente 0,15 m de altura.

La falla “b” que se ubica en el m 10-18 po-
see una actitud similar a la anterior. Asocia-
do a la misma se ha detectado, en el metro
17, que el horizonte Bt de un paleosuelo
se encuentra desplazado con movimiento
inverso, se presenta en el Detalle A (Fig.
10c, d). La diferencia de cota del techo de
este horizonte, entre el bloque elevado y
hundido, es de aproximadamente 0,15 m.
Ademas, el sector entre m 16-18, donde se
visualiza la zona de falla, esta fracturado
y en el mismo se reconocen numerosos
planos de discontinuidad que estan oblite-
rando el limite entre las unidades, y cuyas
orientaciones son paralelas a los planos
de falla. En el m 6-15, se reconocen pla-
nos de discontinuidad bien definidos que
cortan a las Unidades F y G y poseen una
actitud similar a los planos de falla “a”y “b”.

En el perfil de la trinchera denominada
T3, se reconocen deformaciones fragiles
como dos fallas, denominadas “c” y “d”,
que estan cortando toda la secuencia for-
mada por los sedimentos de las Unidades
F y G (Fig. 11a, b). En la falla “c” que se
encuentra en el m 5-22, se ha detectado
un desplazamiento con movimiento inver-
so que se manifiesta como una morfologia
superficial, pequefia escarpa, de aproxi-
madamente 0,2 m de altura y un desnivel
de 0,2 m en el horizonte Bt del paleosuelo
(metro 14). La orientacién aproximada de
esta estructura es de 040°-045° de azimut
y un buzamiento de 35°SE.

La falla “d” que se ubica en el m13-28 po-
see una actitud similar a la anterior. Aso-
ciada a la misma se ha detectado, en el
metro 18, una deformacion en el techo de
la Unidad F, horizonte Bt de un paleosue-
lo, que indica un movimiento inverso de la
falla, que se presenta en el Detalle A (Fig.
11c¢, d). La diferencia de cota del techo de
este horizonte, entre el bloque elevado y
hundido, es de aproximadamente 0,2 m.
Ademas, un plano de discontinuidad bien
definido se ha reconocido en el m 20-30,
que posee una actitud similar a los planos
de falla identificados y esta cortando a las
Unidades F y G.

Las deformaciones fragiles correspondien-
tes a las fallas “a”, “b” y “c”, “d” presentes
en las trincheras T2 y T3 respectivamente,
guardan correspondencia, poseen similar
actitud y equidistancia en el perfil, estan
afectando a las mismas unidades presen-
tes y sus desplazamientos asociados son
de similar magnitud.

Seccion La Lagunilla

La orientacién azimutal de esta seccion
es de 045°, posee el bloque hundido al
noroeste donde se ubica el paraje deno-
minado La Lagunilla. La longitud aproxi-
mada es de 19 km y sus limites son en
el extremo sudoeste el arroyo Las Lajas
y el lineamiento Arroyo Las Lajas, y en el
noreste el arroyo Santa Catalina (Fig. 12).
La localidad de Santa Catalina se ubica en
el sector oriental de esta seccion.

La morfologia superficial que presenta
corresponde a un desnivel topografico de
escasa altura, discontinuo, siendo esta
expresion poco demarcada debido a la
erosion ya que los materiales aflorantes
son loessoides, el mismo se hace un poco
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mas marcado en el extremo noreste de
la seccién. En el bloque hundido se reco-
nocen una serie de depresiones hidroha-
lomorficas (Fig. 12) donde aflora el nivel
fredtico y da lugar al emplazamiento de
lagunas permanentes y humedales, cuyos
excesos son canalizados al costado de un
camino rural.

El arroyo Santa Catalina en el tramo don-
de se supone atraviesa la traza de la falla
Las Rosas (Fig. 12), a escala de mayor
detalle, presenta caracteristicas morfohi-
drélogicas tales como un disefio en planta
de baja sinuosidad. Aguas arriba del sitio
el valle tiene aproximadamente 110 m de
ancho y direccion de escurrimiento 110°,
mientras que, aguas abajo el valle es mas
angosto de 60 m de ancho, presenta un
canal recto y erosivo, incidiendo en un
material mas cohesivo y cementado co-
rrespondiente a la Formacion Pampiano.
Una vez atravesado el sector donde se
supone la presencia de la falla, el cauce
adopta una direccion de drenaje de 160°.
La pendiente aguas arriba y abajo del sitio
es de 0,45 % y 0,71 % respectivamente.
Los resultados obtenidos durante pros-
pecciones geofisicas (SEV) realizadas
con motivo de ubicar captaciones para
la extraccion de agua potable y posterior
perforacion (Fig. 12), indican que la posi-
cion del techo del basamento en el bloque
hundido estaria a una profundidad supe-
rior a 130 m en la perforacion denominada
P1 (33°11'27"S - 64°31'38"0) y en el blo-
que elevado de la falla se alcanzo el ba-
samento a una profundidad de 92 m en la
perforacion P2 (33°12'53"S - 64°26'19"0)
realizada en la localidad de Santa Catali-
na (com. pers. Lic. Juan Felizzia).

Se describi6 el perfil de una trinchera de-
nominada T4, ubicado en el sector donde
se supone pasa la traza de la falla en es-
tudio (Fig. 13a). En este lugar tanto la ve-
getacion presente como las paredes verti-
cales de las barrancas hacen dificultoso el
acceso hasta el perfil, y por lo tanto, reali-
zar una descripcion detallada del mismo.
Las unidades aflorantes en el perfil de la
trinchera T4 son:

Unidad B: Sedimentos limosos y limo are-
nosos finos pardo rojizos, cementados
por carbonatos, de entre 0,6 y 0,8 m de
espesor correspondientes a la Formacion
Pampiano.

Unidad C: Sobreyacen a la unidad ante-
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Figura 10. a) Perfil trinchera T2, margen derecha del arroyo Las Lajas; b) Sketch del perfil relevado donde se
indican las estructuras detectadas; c) Zona de deformacién fragil (Detalle A); d) Sketch de la foto (Detalle A).

rior limos arenosos de color verde oliva de
aproximadamente 0,7 m de espesor que
pasan a un sedimento de color pardo gri-
saceo de 3 m de espesor laminado en los
primeros 0,4 m, en el techo de este nivel
se reconocen materiales oscuros pertene-
cientes a un depdsito lagunar de 0,5 m de
espesor. Estos sedimentos corresponden
a la Formacion Chocancharava.

Unidad G: Sedimentos loessoides de la
Formacion Laguna Oscura, en los que se
reconoce el desarrollo del suelo actual.
En la trinchera T4 se han reconocido es-
tructuras de deformacion ductil principal-
mente, como flexuras y pliegues de escala
mesoscopica que estan afectando a la fa-
cies de color verde oliva de la Unidad C en
el m 2-5 del perfil (Fig. 13b). Ademas, en
el sector colindante al extremo sudeste de
la trinchera, se han reconocido pliegues
desarrollados en los sedimentos de la Uni-
dad B (Fig. 13c). La orientacion de los ejes
de los mismos es paralela a rumbo de la
falla Las Rosas.

Seccion La Antonia

Esta seccion posee un azimut de 040°, el
bloque hundido al noroeste y una longitud
aproximada de 9 km. El limite de su extre-
mo sudoeste es el arroyo Santa Catalina
y se infiere que la misma podria alcanzar
al rio Cuarto en su extremo noreste (Fig.
14). La ciudad de Rio Cuarto se encuen-
tra emplazada en el bloque elevado de
esta seccion.

El rasgo morfoldgico superficial que se re-
conoce asociado a la posible traza de la
falla en esta seccién es una escarpa en-
frentando al noroeste, que genera un re-
salto topografico suavizado, desarrollada
en sedimentos finos holocenos.

Hacia el sector noroeste de este desnivel,
dentro del bloque hundido, se encuentran
depresiones hidrohalomérficas (Fig. 14)
donde aflora el agua subterranea que da
origen a lagunas permanentes y hume-
dales alineados que conforman las na-
cientes de un escurrimiento permanente
de direccién 200° que desemboca en el
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Figura 11. a) Perfil trinchera T3, margen izquierda del arroyo Las Lajas; b) Sketch del perfil relevado donde se
indican las estructuras detectadas; c) Paleosuelo desplazado por la falla “d” (Detalle A); d) Sketch de la foto

(Detalle A).

estar controlada por la actitud del ba-
samento que se interpreta con un leve
basculamiento hacia el Este-Sudeste en
este sector.

En la prospeccion gravimétrica realiza-
da aproximadamente perpendicular a la
traza de la seccién La Antonia, sobre la
ruta N°30 (Fig. 14) se obtuvieron datos
que, a partir del analisis e interpretacion
de las curvas que resultan de éstos,
Gradiente Horizontal, Sefal Analitica y
Anomalia Residual de Bouguer, se han
detectado cambios de pendientes en las
mismas que indican la presencia de va-
rias estructuras. Ademas, se realiz6 una
modelizacion de la Anomalia Residual
de Bouguer (Fig. 16a, b) para apoyar la
ubicacion de las estructuras principales
presentes en el sector.

En la modelizacién se han detectado
resaltos e inclinaciones en el techo del
basamento, que posiblemente han sido
generados por el desplazamiento de
las fallas presentes (Fig. 16b). Sobre la
base de la posicion geografica de los re-
saltos, junto con las expresiones morfo-
logicas superficiales que éstos generan
y de antecedentes sobre la ubicacion de
las fallas Las Lagunas y Santa Catalina
(Degiovanni 2008, Seitz 2009) se ha de-
finido que la posicién de las estructuras
principales, como las fallas Las Lagu-
nas, Las Rosas y Santa Catalina, es la
indicada en la figura 16b.

arroyo Santa Catalina. La presencia de
esta estructura posiblemente tiene inci-
dencia en el escurrimiento subterraneo
generando estos humedales.

Los resultados obtenidos de una serie
de SEV realizados por Blarasin (2003)
con el fin de determinar la profundidad
del basamento, indican un nivel de ma-
yor resistividad que podria corresponder
al techo de la Formacion Pampiano, en
condiciones de alta cementacion, cuya
profundidad aumenta de Oeste a Este.
De la serie de sondeos realizados soélo
se han analizado los denominados 2, 1
y 7, dispuestos de O a E, y ubicados en
el bloque elevado de la falla cubriendo
una longitud de 631 m (Fig. 14). En el
anadlisis de las graficas y datos obteni-
dos en los sondeos se ha visualizado
que en una de las electrocapas defi-

Figura 12. Seccién La Lagunilla, préxima a la localidad de Santa Catalina.

nidas se incrementa la resistividad asi
también su profundidad de Oeste a Este
(Fig. 15). Por lo tanto, se supone que
la profundizacion de este nivel podria

DISCUSION

La mayoria de las secciones presenta
una pequefa escarpa de falla poco de-
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marcada, suavizada y de escasa altura
desarrollada en sedimentos holocenos.
La expresion morfolégica de esta escar-
pa sutil de baja altura puede estar condi-
cionada tanto por la tasa de movimiento
que puede poseer la estructura, que se
supone muy baja, como por la tasa de
erosion que puede ser importante en los
sedimentos sueltos de este sector. Con re-
lacién a la primera, se puede tomar como
referencia la tasa de movimiento holocena
estimada por Sagripanti et al. (2011), para
la falla Las Lagunas ubicada préxima y al
Noroeste de la falla Las Rosas, que es de
0,25 mm/afo.

Entre las evidencias recolectadas asocia-
das al desnivel tectonico generado por la
presencia de la falla Las Rosas se pueden
citar a las depresiones hidrohalomérficas
que estan ubicadas en el bloque hundido
de la misma, al menos, en tres de sus sec-
ciones. Estas se manifiestan por medio de
una serie de lagunas permanentes y hu-
medales alineados, donde en los sectores
mas bajos aflora el nivel fredtico dando
origen a las nacientes de arroyos.

La morfohidrologia que caracteriza a los
arroyos del sector, de régimen permanen-
te y que atraviesan en forma aproxima-
damente perpendicular a las secciones
de la falla, en general, presenta mayor si-
nuosidad en el bloque hundido, con lecho
aluvional, mayor ancho de valle y menor
pendiente, experimentando un cambio en
la direccién de escurrimiento en el sector
donde atraviesan a las distintas seccio-
nes. En el bloque elevado normalmente
se reconoce en éstos un canal recto y ero-
sivo con frentes de erosién retrocedente,
menor ancho de valle y mayor pendiente.
Algunas de estas caracteristicas también
han sido analizadas y reportadas por
Degiovanni (2008) para otros tramos del
arroyo del Gato.

Las variaciones que presenta la morfohi-
drologia de los arroyos que atraviesan la
falla Las Rosas tienen correspondencia
con los bloques estructurales del sector.
Estas, que estan presentes en tramos de
corta longitud, permiten considerar a és-
tos como segmentos morfolégicamente
andmalos, evidencias concretas sobre el
control activo que la actividad neotectoni-
ca ejerce sobre algunos parametros como
la sinuosidad, pendiente y ancho de valle,
entre otros. Por otra parte, segmentos
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Figura 13. a) Perfil trinchera T4, margen derecha arroyo Santa Catalina; b) Pliegues de escala mesoscopica en
la Formacién Chocancharava indicados con linea de trazos; c) Plegamiento en la Formacién Pampiano indicado

con linea de trazos.

Figura 14. Seccién La Antonia, proxima a la ciudad de Rio Cuarto.

morfolégicamente anémalos, de similares
caracteristicas, resultado de un control ac-
tivo han sido reconocidos en los arroyos
del Gato y Las Lajas cuando atraviesan
a la falla Las Lagunas (Seitz 2009, Sagri-
panti et al. 2011).

Los datos aportados por las perforacio-
nes y las prospecciones geofisicas indi-
can una mayor profundidad del techo del
basamento en el bloque hundido de al-

gunas de las secciones, permitiendo ubi-
car de forma mas precisa a la traza de la
falla Las Rosas y también en el caso de
la seccion Las Vertientes, inferir un leve
basculamiento del bloque elevado hacia
el sudeste.

En las secciones Boca del Tigre y Las Ver-
tientes se han reconocido deformaciones
fragiles, ductiles y de licuacién, de escala
mesoscopica, en sedimentos finos no con-



Actividad cuaternaria de la falla Las Rosas

421

1000| : . : H 1000|

p [ n T a T At P [ h [ da T At

68,00 : 0,600 : 06 .06
230,00 0,654 1 125 (-1,
90,20 : 423 @ 548 -5,
26,90 ° 18,50 ° 23,90 :6-23,94

1320 . 1,32 . 1,32 [ 1,32
2046,0° 1,52 © 2,84 1-2,844
156,0 1 265 © 29,30 :-29,32
66,40 - Datds SEVT

EEENEE

47,10 : Datos;SEV2 :

P [ h [ da T at

82,20 : 3979 : 3,979 :-3979
31,57 : 50,04 © 50,02 :-50,018
96,16 . Datos SEVZ.

TR

SEV 2 (GK 3648914 - 6336388)

10 100

SEV 1 (GK 3649175 - 6337377)

SEV 7 (GK 3649545 - 6336334)

Blarasin (2003)

Figura 15. Curvas y datos de los sondeos eléctricos verticales, tomados de Blarasin (2003). Curvas de color: azul (valores de resistividad verdadera y espesores reales),

negro (Resistividad aparente, pa) y rojo (Resistividad interpretada). La unidades en el eje “x”, metros y en el eje “y”, Q/m. AB/3 distancia entre electrodos. Las columnas en

la tabla de datos indican “N” numero de electrocapas, “p” Resistividad, “h” espesor de las electrocapas,” d” y “Alt” profundidad de las electrocapas.

8 3'00_§® ® = Observada — = Calculada
£ 200
B 1007 eee
o =
% O'OO_E
o -1.00—
1®
i SEDIMENTOS
_0.00
IS i
X
o
©
o
S
5
“é 2.00
o

64°27°307°0

64°26°20"°0

64°23'237°0
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solidados de edad pleistocena y holocena.
Entre las deformaciones fragiles se pue-
den citar planos de falla secundarios de
la estructura principal, falla Las Rosas, en
los que se ha detectado e interpretado un
movimiento inverso para las mismas con
un desplazamiento vertical para algunas
unidades sedimentarias afectadas de has-
ta 0,3 m. En uno de estos planos se han
reconocido estructuras lineares que po-
drian estar indicando un desplazamiento
de rumbo dextral para la seccion Boca del
Tigre. En este sector, entre los planos de
falla se reconocen a los materiales fractu-
rados y desagregados. Ademas, los plie-
gues reconocidos en la Unidad E tienen

sus ejes con orientacion paralela al rum-
bo de la falla, como también los pliegues
generados por licuacion en la Unidad D.
Sobre estos ultimos, se considera que los
mismos podrian ser resultado de la agi-
tacion generada por un paleoterremoto y
también que estas estructuras junto con
las otras relevadas en la trinchera T1 se
encontrarian en la zona de ground sha-
king de la falla Las Rosas.

Por otra parte, en las trincheras T2 y T3,
afectando a las Unidades F y G, se han
reconocido planos de falla secundarios
que poseen un desplazamiento con mo-
vimiento inverso, de hasta 0,2 m, que se
reconoce en un paleosuelo y que han ge-

nerado una morfologia superficial como
una pequefia escarpa de 0,2 m de altura.
Estas estructuras fragiles y ductiles desa-
rrolladas en sedimentos no consolidados
son una evidencia concreta de la actividad
cuaternaria de la falla, al menos, de estas
dos secciones. Las caracteristicas de es-
tas deformaciones como también la mag-
nitud de los desplazamientos y la posible
componente de rumbo dextral interpreta-
da para la falla, son similares a las releva-
das e interpretadas en trincheras abiertas
en las fallas Las Lagunas y Las Pefas.
Los desplazamientos cosismicos que se
han determinado para la primera de estas
fallas es un rechazo vertical entre 0,15 y



0,30 m para paleosismos ocurridos en la
ultima mitad del Holoceno (Sagripanti y Vi-
llalba 2011, Sagripanti et al. 2011, 2012).
Ademas, en el perfil de la trinchera T4
ubicada en un sector donde se supone se
encuentra la traza de la falla Las Rosas,
se han reconocido estructuras ductiles
como pliegues cuyos ejes son paralelos
al rumbo de la falla. Si bien no se puede
precisar el origen de los mismos (tecto-
nico, carga, licuacion), si éstos han sido
generados por el fenédmeno de licuacion
indicarian que este sector podria haber
sido el ground shaking de la falla duran-
te alguna reactivacién de la misma en el
Cuaternario. Las caracteristicas de estas
deformaciones son similares a las releva-
das e interpretadas en trincheras abiertas
en la falla Las Lagunas (Sagripanti 2006,
Seitz 2009, Sagripanti et al. 2011).

Los resultados obtenidos en la prospec-
cion geofisica realizada con el georradar
indican que en el post-procesamiento del
radargrama se ha detectado una anoma-
lia en los reflectores planos coincidentes
con las deformaciones relevadas en la
zona de falla del perfil de la trinchera T1,
como asi también en el bloque elevado
se han detectado reflectores planos late-
ralmente discontinuos y en desnivel con
geometria monoclinal. Estas modificacio-
nes en los reflectores planos se corres-
ponden con las deformaciones relevadas
en el perfil, por lo tanto se considera que
la utilizacion de esta tecnologia en este
ambito y en este tipo de materiales es
recomendable. Por otra parte, los resulta-
dos obtenidos del perfil gravimétrico han
permitido detectar la presencia de varias
estructuras y precisar la ubicacion de la
falla Las Rosas.

La informacion obtenida en el relevamien-
to de las secciones de la falla, en particu-
lar de la seccion Boca del Tigre, analizada
en forma integrada con los antecedentes
y atributos que se cuenta de la falla Las
Lagunas ubicada a unos 10 km al noroes-
te de la falla Las Rosas (Sagripanti 2006,
Seitz 2009, Sagripanti y Villalba 2009,
2011, Sagripanti et al. 2009, 2011, 2012,
2014, Villalba y Sagripanti 2014), han per-
mitido elaborar la propuesta de un perfil
estructural esquematico (Fig. 17), en el
que se indica la posible geometria de es-
tas fallas en profundidad, a la latitud de la
localidad de Sampacho.
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Figura 17. Perfil estructural esquematico, presentando la posible geometria en profundidad de las fallas Las

Rosas y Las Lagunas.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los datos y evidencias
recolectadas (estructurales, neotectoni-
cas, morfohidrolégicas y geofisicas) se
concluye que la falla Las Rosas es una
falla de movimiento inverso y buzamiento
al sudeste, coincidiendo con el estilo tec-
ténico definido para esta region. Esta es-
tructura posee una orientacion entre 040°-
045°, buzando 35°SE y su longitud es de,
al menos, 51 km.

Sobre la base de las evidencias y resul-
tados obtenidos a través de la aplicacion
de distintas técnicas neotectonicas y pa-
leosismolégicas, y en particular de las
deformaciones de escala mesoscoépica
detectadas e interpretadas, en sedimen-
tos no consolidados de edad pleistocena y
holocena, se concluye que, al menos, dos
secciones de la falla Las Rosas han tenido
actividad durante el Cuaternario.

Debido a que, la magnitud de los despla-
zamientos relevados en la falla en estudio
son similares a los detectados en otras fa-
llas presentes en este ambito, como en la
falla Las Lagunas, donde sobre la base de
desplazamientos cosismicos y la longitud
de ruptura holocena se ha determinado
una magnitud M 6,5-7,0 para fuertes pa-
leoterremotos, que es superior a los re-
gistros historicos, se considera prioritario
avanzar con estudios paleosismoldgicos
de mayor detalle para tener un conoci-
miento mas preciso sobre el potencial sis-
mogénico asociado a la falla Las Rosas y
que permitan hacer una evaluacién mas
aproximada del riesgo sismico. A esto se
suma que, esta falla esta ubicada proxi-
ma a importantes centros urbanos, como
la ciudad de Rio Cuarto con casi 200.000
habitantes y, en la cual, es dudosa la apli-

cacion de las normas de sismo-resistencia
en las construcciones.
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