Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 70 (2): 193 - 201 (2013)

RASGOS ESTRUCTURALES EN LA SIERRA PAMPEANA DE
VELASCO Y ALREDEDORES A PARTIR DE LOS CAMPOS

GRAVIMETRICOS Y MAGNETOMETRICOS

Marcos A. SANCHEZ, Silvana L. SPAGNOTTO' y Myriam P. MARTINEZ'>

ICONICET - IGSV. C.P. 5407. Rivadavia - San Juan.
*FCEFyN - UNS]J. CP: 5400. San Juan. e-mail: marcos.sanchez@conicet.gov.ar

RESUMEN

La regién que comprende la sierra de Velasco y el Sistema de Famatina, en el centro-oeste de la Provincia de La Rioja - Argenti-
na, es un 4rea clave para el estudio de la amalgamacidn de terrenos y tecténica vinculada con el levantamiento andino. En éste
trabajo, se definen algunos rasgos de la estructura cortical de ésta region. Para ello, mediante la aplicacién de métodos poten-
ciales (gravedad y magnetismo), adecuadamente procesados e interpretados a través de técnicas semiautomdticas y de resalto
de anomalias, se logré determinar: a) una regién que responderfa a la zona de sutura entre los terrenos Famatina y Pampia y
b) fallas relacionadas al levantamiento de las sierras de Famatina y de Velasco. Los resultados anteriores se representan en una
seccién este - oeste en un modelo estructural de bloques de basamento entre Famatina y Velasco, hasta 12 km de profundidad.
En él senalamos ademds la distribucién de las fallas y sus buzamientos.
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ABSTRACT

Structural features of the Sierra Pampeana de Velasco and surrounding areas from gravimetric and magnetometric fields.

The region comprising the Sierra de Velasco and Famatina System, in the center-west of the province of La Rioja in Argentina,
is a key area for the study of the tectonic amalgamation of land and linked to the Andean uplift. In this paper, we define some
features of the crustal structure of this region. To do this, by applying potential methods (gravity and magnetics), properly
processed and interpreted through semiautomatic techniques and rib anomalies, it was determined: a) a region that respond to
the suture zone between Famatina and Pampia Terrain b) faults related to the uplift of the Sierras de Famatina and Velasco. The
above results are represented in a section east - west in a structural model of basement blocks between Famatina and Velasco,
up to 12 km deep. It also noted the distribution of faults and dips.

Keywords: Gravity, magnetism, Werner deconvolution, analytic signal, suture

INTRODUCCION

La regién de estudio se ubica geogréfica-
mente en la provincia de La Rioja, Argen-
tina e incluye la Sierra de Velasco y parte
del Sistema de Famatina. Este sistema de
tiene una
disposicién alargada en sentido predomi-
nantemente N - S, y deben su origen a la

sierras, delimitado por fallas,

orogenia andina (Rassmuss 1916, Gon-
zdlez Bonorino 1950, Ramos e /. 2002,
Martinez y Gimenez 2003, Ldpez et al.
2007, Alvarado y Ramos 2011).

La sierra de Velasco pertenece al sistema
de las Sierras Pampeanas Noroccidentales
(Caminos 1979). El arco magmdtico de
las Sierras Pampeanas Occidentales, as
denominado por Ramos (1988, 1999),
se diferenciarfa del correspondiente a las
Sierras Pampeanas Orientales por su edad
mids joven, cdmbrica superior hasta ordo-
vicica media inclusive (515 y 460 Ma.), y
se encuentra asociado con el proceso de la
subduccién activo en el drea.

Durante el periodo que se extiende desde
el Cdmbrico inferior tardio hasta el Ordo-

vicico temprano se inici6 la subduccién en
el protomargen de Gondwana y el conse-
cuente magmatismo de arco, evidenciado
por los granitoides de arco descriptos en
la sierra de Velasco (Lazarte 1987, 1991 y
1992). Dataciones K/Ar de estos granitoi-
des y ortogneises indican edades entre 515
y 470 Ma. (Linares y Gonzalez 1990).

Este tipo de magmatismo se encuentra
representado en las sierras de Capillitas,
Fiambald, Ancasti, Ambato, Velasco y en
las sierras de Los Llanos (Pankhurst ez al.

1998, Quenardelle y Ramos 1999) en el
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sector de Sierras Pampeanas Occidentales.
Ademds es sincrénico con la subsiden-
cia térmica de la plataforma carbondtica
de Precordillera, que estaba aislada ya de
Laurentia (Astini et al. 1996). La mdxima
y mds generalizada actividad magmdtica
de este arco se habria desarrollado entre
los 490 y 470 (Lazarte 1992, Rapela et al.
1997, 1998, 1999, Sims et al. 1998).

La drea de interés en este trabajo se com-
pone de bloques de basamento igneo-meta-
morfico que fueron deformados durante el
Paleozoico inferior, permitiendo el desarro-
llo de cataclasitas y milonitas que forman
fajas de direccién predominante NNO
y que se extienden por mds de 150 km,
denominadas en conjunto Faja Milonitica
TIPA (Lépez y Toselli 2007).

Ademids, Quenardelle y Ramos (1999) pro-
pusieron una faja de sutura en la region,
debida a la colision entre el Terreno Pampia
y el Terreno Famatina.

Entre los trabajos geofisicos previos, se
cuenta con una carta gravimétrica prelimi-
nar de la provincia de La Rioja (Martinez
et al. 2000), luego una carta de mayor de-
talle de la sierra de Velasco (Martinez et al.
2001).

Por otro lado, existen 280 km con lineas
sismicas 2D en el drea del Valle de La Rioja,
realizadas por la compafifa YPF (Fisher ez
al. 2002, Rosello ez al. 2005). En la figura 1
se presenta un modelo digital de elevacién
SRTM90 de resolucién 90m x 90m obte-
nido del Shuttle Radar Topography Mission
del United States Geological Survey (USGS),
indicando la zona de estudio con la ubica-
cién de tales secciones sismicas, y la seccién
sismica 9204 (D) referida m4s adelante en
los resultados obtenidos en este trabajo.
Un perfil a los 29° de latitud sur (Marti-
nez y Gimenez 2003, Martinez ¢t al. 2005,
2010), muestra modelos de corteza que in-
cluyen la zona de interés en un contexto de
bloques amalgamados en donde las suturas
pueden distinguirse a partir de las respues-
tas gravimétricas diferentes, propias de cada
alécrono.

El modelo gravimétrico propuesto en la
cuenca del valle de La Rioja (Gimenez et
al. 2009), propone densidades de contras-
te entre sedimento y basamento de 0.38 g/
cm?, resultando profundidades mdximas

para los sedimentos de 6 km.

Recientemente, se ha preparado la primera
carta magnética de la Sierra de Velasco y al-
rededores (Sdnchez ef 2l 2012).

Con el objetivo de aportar nuevas eviden-
cias que ayuden a definir rasgos tectono
- estructurales en esta zona, se presentan
resultados de un estudio gravi-magneto-
métrico. La aplicacién del método semi-
automdtico de Werner nos brinda informa-
cién sobre la direccién y profundidad de los
contactos en dos perfiles trazados en el 4rea
de estudio. Finalmente el método de Senal
Analitica 2D y 3D, nos permite ratificar los
resultados obtenidos.

El tratamiento de datos presentados (en

conjunto) representa una doble evidencia
de datos duros en cuanto a la interpretacién
semi-automdtica de fallas o lineamientos
para esta region.

METODOLOGIA

En éste trabajo se han compilado nuevas
mediciones gravimétricas, magnéticas y
altimétricas de precisién, provenientes de
distintas fuentes IGM, IFIR, IGSV) del
4rea de estudio.

Los valores de gravedad se obtuvieron con
un Gravimetro automdtico, marca Scintrex

Autograv CG3, con precisién 0.05 mGal.
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Figura 1: mapa de ubicacién geografica del drea de estudio. SRTM90 (90m x 90m). Con lineas negras se indica la
ubicacién de las lineas sismicas realizadas por YPF S.A. Con lineas blancas se muestra la ubicacién de perfiles utili-
zados para calcular soluciones con el Método de Werner. (Estrellas: datos magnéticos. Puntos: datos gravimétricos).



Los datos gravimétricos estdn referidos a
la Red Fundamental Mundial IGSN71
(International Gravity Standarization Net-
work 1971) (Morelli et al. 1974), vinculan-
do la gravedad observada con la estacién
gravimétrica de Miguelete, Buenos Aires
(979690.03 mGal).

Consistentemente, para la gravedad tedri-
ca o normal, se utilizé la expresién para el
elipsoide Internacional de 1967 (GRS67).

La anomalfa de Bouguer completa se cal-
cula como la diferencia entre la gravedad
tedrica y la observada reducida al nivel
medio del mar a través de las correcciones
cldsicas de aire libre (0.3086 h), Bouguer
(0.1119 h) con densidad para una losa pla-
na indefinida de 2.67 g/cm?®. Para realizar la
correccién topogréfica se utilizé el modelo
de elevacién digital del terreno SRTM90
antes indicado.

Por otra parte, las mediciones magnéticas
utilizadas en este trabajo son datos de in-
tensidad de campo total (TMI). Estos fue-
ron medidos con un sistema GEM GSM,
19GW V7.0, Overhauser, con precisién
absoluta £ 0.1 nT y rango dindmico 10000
- 120000 nT.

El cdlculo de las anomalfas magnéticas de
campo total AT se realizé con las expresio-
nes cldsicas para estudios regionales.

Asi, a fin de obtener anomalfas magnéticas
de campo cortical, los datos medidos fue-
ron corregidos por: los efectos producidos
por variaciones diurnas y los producidos
por el campo normal para la fecha de me-
dicién (IGRF: International Geomagnetic
Reference Field 2010).

La correccién diurna del Campo Magnéti-
co Total se consiguid utilizando los registros
de la Estacién Magnética Zonda. Se realizé
un ajuste lineal de los registros nocturnos
(entre las 0y 6 hs) para determinar la linea
de base nocturna (campo no perturbado).
Luego se desconté el valor del Campo Total
Normal (IGRF) a cada estacién.

Los valores de anomalfas para ambos cam-
pos potenciales se regularizaron en grillas
de 1000 m de separacién mediante el mé-
todo de Minima Curvatura (Briggs 1974).

A partir de los datos regularizados, se
prepararon los mapas de anomalfas de
Bouguer (AB) y de anomalias magnéticas
(AM) correspondientes al 4rea de estudio
(Figs. 2y 3).

Rasgos estructurales a partir de campos gravimétricos y magnetométricos

Por otro lado, como ya se menciond, ésta
es una regién sismica y tecténicamente ac-
tiva por lo que existe una gran cantidad de
sismos en esta region, enunciados por bases
de datos mundiales, por ejemplo: htep://
earthquake.usgs.gov/earthquake/eqarchi-
ves/epic.

Resultd particularmente interesante el sis-
mo del 28 de Mayo de 2002 (Mw=6,0).
Cuyo mecanismo focal, fue consultado
primero desde el Harvard Centroid Mo-
ment Tensor Catalog (6 simplemente
Harvard CMT;  htep://www.globalemt.
org/cmtsearch.html). Segin el CMT el
mecanismo focal es inverso y posee 2 pla-
nos de falla con rumbos (@), buzamien-
tos () y slips (A) de: @1= 180°, al=19°
y A1=559 y @2= 36°, a2=74° y A2=101°.
La profundidad hipocentral obtenida por
este organismo es de 15 km, como veremos
mds adelante ambos planos de solucién son
posibles geolégicamente.

Luego, Alvarado y Ramos (2011), utili-
zando estaciones sismicas de banda ancha
que operaron en esta regién, han propuesto
una nueva determinacién para el mecanis-
mo focal de éste sismo, obtenido a partir
de modelado de formas de onda y depen-
diente de la estructura de velocidad sismica
regional.

En la figura 4 (b) se observa el mecanismo
focal asociado al sismo del 22 de Mayo de
2002, predominantemente compresivo,
con la magnitud del momento Mw=5,8,
profundidad hipocentral de 10 km y ampli-
tud del tensor momento sismico Mo=5,49
10”Nm. La solucién del plano de falla
elegida posee rumbo D= 36°, buzamiento

a=56° y slips A=109°.

Deconvolucién de Werner

A fin de estimar profundidades de fuentes
gravimétricas y magnéticas en la corteza
superior y para el andlisis de cambios late-
rales abruptos en las propiedades de densi-
dad y/o magnetizacién de las rocas (visto
en geofisica como contactos), se utilizd
el método de Deconvolucién de Werner
(Dobrin 1976, Hartman ez /. 1971). Este
método inicialmente fue desarrollado para
magnetismo, pero luego se generalizé para
el caso gravimétrico.

Werner (1953) presenté una ecuacién
semi-empirica generalizada para un dique

bidimensional en y (ecuacién 1). En ella el
valor magnético observado 7(x) depende
de cuatro incdgnitas A y B (cantidades que
dependen del tamafio, susceptibilidad y
geometria del cuerpo buscado), x, (abscisa
del punto donde se calcula el magnetismo)

y z (profundidad del cuerpo buscado).

A(x — XO) + Bz

e

(ecuacién 1)

Donde: 7(x), A, B, x,y z ya han sido des-
criptas.

El proceso desarrollado por Werner, inclu-
ye cuatro incégnitas (4, B, x,, z), por lo que
debe disponerse de por lo menos cuatro va-
lores observados de 7" para armar un siste-
ma consistente y encontrar sus valores.
La deconvolucién de Werner se calculé so-
bre los dos perfiles sefialados en la figura 1.
Se utilizaron ventanas de 5000 m para te-
ner 5 datos como minimo por ventana para
definir anomalias de = 10 km de ancho; el
incremento de ancho de ventana utilizado
es de 100 m. Los calculos se resolvieron
con ventanas de andlisis cada 1000 m (de-
bido a que es la separacién de los datos gri-
llados), hasta cubrir todo el perfil en cada
caso.
Este método muestra dos tipos de resulta-
dos:
1-En verde: diques, cuando la sefial de en-
trada fue la anomalfa magnética; y 2- en
azul: contactos, cuando la sefal a invertir
fue el gradiente de la anomalia (Figs. 4 a
y b).
Los resultados obtenidos del método de
Werner (Figura 4a, izquierda) fueron com-
parados con los modelos obtenidos a partir
de la interpretacién de las lineas sismicas
antes citadas (Fisher ez /. 2002 y Rosello
et al. 2005).

Sefal Analitica

Con el objetivo de determinar limites
entre las diferentes unidades geoldgicas,
se aplicd a los datos obtenidos de ambos
campos potenciales la metodologia pro-
puesta por Nabighian (1972) (ecuacién
2). De esta manera se resaltan las anoma-
lfas de campo potencial producidas por
discontinuidades geoldgicas de mediana a
corta longitud de onda (Salem 2005). Es
independiente de la direccién de cualquier
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Figura 2:

mapa de Anomalias
de Bouguer. (CVLR:
Cuenca del Valle de
la Rioja).

Figura 3:

mapa de Anomalias
Magnéticas.
(CVLR: Cuenca del
Valle de la Rioja).

campo potencial (Nabighian 1974, Roest
etal. 1992).

La amplitud (valor absoluto) de la sefial
analitica 3D en un punto puede ser fAcil-
mente derivada del gradiente ortogonal de
campo potencial total usando la siguiente
expresion:

NG

(ecuacidn 2)

Donde:

A(x, y): Es la amplitud de la sefal analitica
en.

Es el campo potencial observado en x; , 2.

Correlacionando lo resultados obtenidos,
se trazaron perfiles idénticos a los anteriores
(P1y P2) sobre los mapas de Senal Analiti-
cade la figuras 5ayb.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En términos generales, el mapa de anomalia
de Bouguer muestra una gran disminucién
de los valores de gravedad desde el sur hacia
el noroeste, esto se correlaciona con el efec-
to gravimétrico negativo que provoca la rafz
andina, ya que la corteza se engrosa hacia el
QOeste. Se observan, ademds dos méximos
en el centro y Norte de la Sierra de Velas-
co que se corresponderfan a las diferentes
edades de los dos plutones - Granitos Asha
(al norte) y Huaco (al sur) (Lépez et 4l.
2007, Sdnchez er al. 2011 a y b). Luego,
hacia el sector oriental de la Sierra de Velas-
co y sobre un fondo positivo, se distinguen
claramente los limites de la cuenca del Valle
de La Rioja.

El mapa de anomalias de Campo Magné-
tico Total, no tiene correspondencia con la
carta gravimétrica, por lo menos a simple
vista. Debemos recalcar que existen atin po-
cos datos sobre la Sierra de Velasco.

Sin embargo, cuando se realiza el trata-
miento en perfiles aplicando el método de
Deconvolucién de Werner, advertimos:

- Perfil 1 (Fig. 4a): La anomalia de Bouguer
y Magnética (en verde) presentan un cam-
bio significativo hacia el Este y hacia el
Oeste a partir de la Cuenca de Antinaco —
Los Colorados, existiendo un elevado gra-
diente positivo hacia el Oeste, indicando
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Figura 4: a. (Izquierda): soluciones Deconvolucién de Werner — Perfil Transversal P1. A la Izquierda la aplicacién en el campo gravimétrico; y a la derecha para el caso mag-
nético. En blanco se indica la ubicacién del perfil utilizado para calcular soluciones con el Método de Werner. Se puede identificar la morfologfa de la cuenca que coincide
con el tratamiento sismico realizado sobre la linea sismica de YPE Figura 4 b. (Derecha): soluciones Deconvolucién de Werner — Perfil Transversal P2. A la Izquierda la
aplicacién en el campo gravimétrico; y a la derecha para los datos magnéticos. En blanco se indica la ubicacién del perfil utilizado para calcular soluciones con el Método de
Werner. Se presenta el diagrama de mecanismo focal asociado al sismo del 28/05/2002, localizado en el perfil estudiado (Alvarado y Ramos, 2011).

un comportamiento disimil entre la sierra
de Velasco y el Sistema Famatina. Ver re-
cuadro en negro en la figura 4a.

Gibb y Thomas (1976) propusieron que
la localizacién de una zona de sutura me-
diante el método gravimétrico se basa en
la interpretacién edad-efecto entre la yux-
taposicién de bloques corticales de dife-
rentes densidades medias y espesores. La
discontinuidad gravimétrica entre los blo-
ques indica la faja de sutura. Ejemplos de
suturas ¢ paleosuturas identificadas a par-
tir de anomalias gravimétricas y magnéti-

cas han sido informados por: Marangoni
et al. (1995), Ramé et al. (1995), Ruiz e
Introcaso (1999), Gimenez et al. (2000),
Martinez y Gimenez (2003), Chernicoff
y Ramos (2003), Chernicoff y Zappettini
(2003), Gimenez et al. (2005), Chernicoff
y Zappettini (2007), entre muchos otros.
Esto podria estar indicando que estamos
observando la transicién entre los terrenos
Famatina y Pampia.

Luego, sobre los resultados de la deconvo-
lucién de Werner, visto de Oeste a Este, ob-
servamos que existe un fuerte alineamiento

de soluciones (indicadas con trazo rojo en
las figuras) con vergencia al Este debajo de
la sierra de Famatina, que corresponderia
al fallamiento inverso que levanta esta Sie-
rra, consistentes con las interpretaciones de
Ramos, 1999; Ramos et al. 2002, Alvarado
y Ramos 2011. Esta discontinuidad se ve
tanto en las soluciones gravimétricas como
en las magnéticas y se extiende hasta una
profundidad no mayor de 12 km. Por otra
parte, las soluciones mejor alineadas hacia
el E de la sierra de Velasco son las magnéti-
cas. Debajo del valle de la Rioja existe una
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Figura 5: a. (Izquierda): mapa de Sefial Analitica para anomalias de Bouguer (SAB). Los trazos en blanco sefalan el limite en planta que se puede relacionar con el aléctono
llamado Famatina y hacia el oriente el al6ctono Pampia. Figura 5 b. (Derecha): mapa de Sefial Analitica para anomalias magnéticas (SAT). Debido a las caracteristicas de los
datos magnéticos, no es clara la diferencia entre Famatina y Pampia.

serie de soluciones que interpretamos como
discontinuidades en el basamento cristalino
de esta cuenca, tal como lo sefala la inter-
pretacién de las linea sismica 9204 de Fis-
her ez al. (2002) y el modelo gravimétrico
de Gimenez ez al. (2009). Se comparé el re-
sultado obtenido con la linea sismica 9204
citada inicialmente y se observa un gran
ajuste respecto al limite entre sedimentos -
basamento.

- Perfil 2: En este perfil, también se observa
un comportamiento diferencial tanto en la
anomalia de Bouguer, como en la magnéti-
ca debajo la Sierra de Velasco y el Sistema
Famatina, senalado por el elevado gradiente
indicado también en el perfil 1.

Sobre los resultados de la deconvolucién
de Werner, vemos un fuerte alineamiento
de soluciones (fallas, marcadas con lineas
llenas rojas) que en su mayoria no superan
los 8 km de profundidad y pueden definir-
se tanto en el caso gravimétrico, como en
el magnético. En la Figura 4b, con linea
de trazos gris, se indican las alineaciones

que responden a las posibles fallas disten-
sivas anteriores (Paleozoico Tardio) al le-
vantamiento de las sierras (Ramos et al.,
2002; Davila et al., 2005). Si unimos este
concepto, al general de bloques aléctonos
amalgamados en el paleozoico (Rapela ez al.
2008; Ramos ¢z al. 2009), estas lineas grises
podrian estar identificando los limites del
Sistema Famatiniano.

Respecto a dicha alineacién de soluciones
encontradas mediante el método de Wer-
ner, hemos prolongado el contacto o falla
que se corresponderia con el sistema de fa-
llas inversas que levantan el flanco oriental
de la sierra de Velasco, hacia la interseccién
con el lineamiento en gris propio del despe-
gue del bloque Famatina; esto se correspon-
de con la ubicacién del mecanismo focal
(estrella) del sismo de magnitud 5,8 - 6,0
anteriormente descripto con dos posibles
planos de falla.

Por lo tanto, en ambos perfiles (1 y 2) no-
tamos un cambio significativo en la res-
puesta gravimétrica hacia ambos lados de

la Cuenca de Antinaco — Los Colorados.
Hemos sefalado con un recuadro la por-
cién correspondiente al alto gradiente en-
contrado en la senal gravimétrica (ver linea
verde). Estos elevados gradientes, son con-
dicién necesaria para la determinacién de
suturas (ya propuesto desde 1975 por Tho-
mas y Thanner). As{ advertimos en el Perfil
1 un descenso abrupto entre -110 mGal
hasta -140 mGal, mientras que en el Perfil
2 hay un ascenso abrupto entre -200 mGal
a-130 mGal en el lugar de emplazamiento
de la Cuenca de Antinaco — Los colorados
y separa a la Sierra Pampeana Occidental
(en este caso Sierra de Velasco) del Sistema
Famatina.

Por dltimo el método de Sefal Analitica
arrojé interesantes resultados para ambos
campos potenciales (Figs. 5a y b). Hacia
el oeste de la sierra de Velasco, observamos
en ambas soluciones de Sefal Analitica, un
fuerte alineamiento de soluciones debajo
de lo que se conoce como la cuenca de An-
tinaco — Los Colorados coincidente con los
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Figura 6:

a) izquierda:
respuesta de la
Sefal Analitica
en el perfil
transversal P1
(arriba en rojo,
altitud en m;
en el centro,

en verde SAG

para este perfil;
abajo y en azul

SAT para el

— CnTA

mismo perfil);
b) derecha:

PR
cas respuesta de la

Sefal Analitica

en el perfil
transversal
P2 (idem

descripcién que

resultados descriptos de la aplicacién de los
demds métodos

Por Gltimo, en los perfiles presentados en las
figuras 6a y 6b, se correlacionan (con lineas
discontinuas) los mdximos de la sefial ana-
litica con las discontinuidades geoldgicas.
Se observa en ambos casos varios mdximos
en ambas sefales, que corresponderian a la

sutura entre los bloques Famatina y Cuya-
nia ratificando asi, los resultados obtenidos
mediante la Deconvolucién de Werner. En
términos generales existen mayor cantidad
de médximos en la senal analitica gravimé-
trica, y nos permite reconocer mds rasgos
estructurales no aflorantes (basamento frac-
turado) bajo la cuenca del valle de la Rioja.

el perfil P1).

Con las evidencias anteriores, proponemos
un esquema estructural (Fig. 7) que sin-
tetiza los resultados encontrados. En esta
representacion se esbozan las principales fa-
llas que levantan los bloques de basamento
para formar las sierras de Famatina y Velas-
co en el perfil 2, las posibles zonas de sutura
a ambos lados del Famatina y se dibujan las

Sistema
del Famatina

sierra de sierra de

4000 Velasco (oeste) Velasco (este)
m cuenca de Antinaco -
Los Colorados
cuenca del Valle de La Rioja .
Figura 7:
NMM esquema
estructural
con diferentes
Km basamentos en
las sierras de
Velasco y Sistema
de Famatina en
el perfil este-
25 oeste (consistente

con Perfil 2).
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cuencas intermontanas reconocidas. N6-
tese también la razonable localizacién del
sismo de 28 de mayo de 2002 a 8 km de
profundidad, ubicdndose en este esquema
en el cruce de una antigua zona de disten-
sién y una nueva falla compresiva, desde
aqui es que ambos planos de solucién del
mecanismo focal sean posibles.
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