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RESUMEN

Sobre el frente oriental de la sierra de Velasco y extremo sur de la sierra de Ambato, Sierras Pampeanas Occidentales, se han
hallado nuevas evidencias de actividad tectonica cuaternaria en cercanfas de la ciudad de La Rioja. Los rasgos reconocidos co-
rresponden a distintos tramos reactivados de las fallas que delimitan los frentes serranos y a estructuras que afectan los depé-
sitos cuaternarios sobre el piedemonte. la sierra de Velasco Oriental se encuentra marginada por fallas de rumbo NNE e in-
clinacién al ONO, mientras que la sierra de Ambato austral presenta estructuras de rumbo NE que inclinan al NO. En el blo-
que Carrizal estas direcciones se interfieren originando un sector de mayor complejidad estructural. La deformaciéon observa-
da evidencia la persistencia de un régimen compresivo durante el Cuaternario al que se asocian fallas inversas de vergencia
oriental a sudoriental. Estas fallas contintan elevando los cordones serranos y constituyen potenciales fuentes sismogénicas.

Palabras clave: Neotectonica, Cunaternario, Sierras Pampeanas, sierra de Velasco, sierra de Amibato.

ABSTRACT: Quaternary deformation associated with the eastern uplift front of the Sierras de Velasco and Ambato, western Sierras Pampeanas.

Along the eastern front of the Sierra de Velasco and at the southern end of the Sierra de Ambato, western Sierras Pampeanas,
have been found new evidences of Quaternary tectonic activity near La Rioja city. Observed evidences correspond to diffe-
rent reactivated sections of the faults that bound the mountain fronts, as well as to structures affecting the Quaternary depo-
sits on the piedmont. The bounding faults of the Sierra de Velasco Oriental-front exhibit a NNE trend and WNW dip, whi-
le structures at the southernmost Ambato range are characterized by NE trend and NW dip. The neotectonic faults of the El
Carrizal block are the result of the interference of both structural trends, resulting in a sector with higher structural comple-
xity. The here described deformation show the persistence of a compressive regime during the Quaternary, with eastern to
southeastern verging reverse faults. It is considering that these faults are driving the current uplift of the mountain ranges and
constitute potential earthquake sources.

Keywords: Neotectonics, Quaternary, Sierras Pampeanas, Velasco range, Ambato range.

INTRODUCCION

Las sierras de Velasco y Ambato forman
parte de las Sierras Pampeanas Occiden-
tales, se ubican entre los 27°30” y 29°10°
(sierra de Ambato) y los 28°20” y 29°55
(sierra de Velasco) de latitud sur y los
67°20’ y 65°45” de longitud oeste. Ambos
bloques serranos constituyen el limite
norte de la cuenca cenozoica de La Rioja
y marginan por el sur a la depresion de
Pipanaco (Fig. 1). Estas sierras estan con-
troladas por fallas inversas de alto angulo
en superficie en las que se concentré el
levantamiento serrano durante el Ceno-

zoico (Caminos 1979).

La region registra una moderada activi-
dad sismica instrumental e histérica. Los
ultimos sismos destructivos registrados
ocurtieron en 2002 en la provincia de La
Rioja y en 2004 en la provincia de Cata-
matca (Fig. 1). El mecanismo focal obte-
nido para el sismo del 28/05/2002 cortes-
ponde a fallamiento inverso con rumbo
NE; el sismo habria alcanzado una mag-
nitud local (MI) de 6,0 a una profundidad
de 10,9 km (Araujo ez a/. 2005). El meca-
nismo focal del sismo del 07,/09/2004 co-
rresponde a una fuente sfsmica compre-
siva, de rumbo NE; habtia alcanzado una

magnitud de momento (Mw) de 6,2 2 una
profundidad hipocentral de 8 km (Alva-
rado y Beck 2005).

Estructuras geoldgicas sin registros evi-
dentes o importantes de sismicidad po-
drian constituir fuentes sismicas signifi-
cativas en el futuro inmediato y quedati-
an excluidas de un analisis regional si s6-
lo se tuviera en consideracion la informa-
cién sismologica. Para identificar sismos
anteriores al registro histérico la unica
fuente posible de informacién son las
evidencias que los terremotos fuertes
(magnitud = 6,0) pudieron haber dejado
en el registro geolégico. En este articulo
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Figura 1: Esquema de ubicacién de la zona de estudio y mapa de estructuras con deformacién cuaternaria sobre modelo digital de elevaciones SRTM.

se dan a conocer nuevas evidencias de es-
tructuracion cuaternaria en las vertientes
orientales de la sierra de Velasco y el sec-
tor sur de la sierra de Ambato; asimismo
se analizan y presentan nuevos datos de
estructuras cuya existencia y localizaciéon
fue reconocida en trabajos previos (Costa
et al. 2004, Costa 2008). La finalidad de

este trabajo es aportar informacién de es-

tructuras con actividad neotecténica y
avanzar en el analisis de la deformacién
cuaternaria a estas latitudes. Para ello se
efectud la interpretacién de fotografias
aéreas e imagenes satelitales y se recogie-
ron datos de campo para la construccién
de mapas morfotecténicos de detalle.

Los rasgos estudiados se concentran en
el sector pedemontano sobre la cuenca

de La Rioja y sobre los limites de los blo-
ques serranos que la circundan (Fig, 1).
Cada sector serrano con su piedemonte
adyacente presenta diferencias en la geo-
metria de las estructuras con deforma-
cién cuaternaria que permiten dividirlos
en tres dominios estructurales. Un domi-
nio estructural se define como una regién
homogénea con respecto a la orienta-



ci6én, o modelo simple de orientaciones,
de elementos de fabrica; este concepto se
puede utilizar a distintas escalas de obser-
vacion (Hobbs ef a/. 1981). El dominio
definido en la sierra de Velasco esta ca-
racterizado por fallas de rumbo NNE e
inclinacion al ONO, mientras que el de la
sierra de Ambato en su extremo austral
presenta estructuras de rumbo NE que
inclinan al NO. En el encuentro de am-
bas serranias estas direcciones se intetrfie-
ren, originando un modelo de orientacio-
nes estructurales distinto que caracteriza
al denominado bloque Carrizal (Fig. 1).
Tas estructuras cuaternarias estudiadas
constituyen potenciales fuentes sismogé-
nicas para la regién, cuya importancia se
intensifica por ubicarse en cercanfas de
las ciudades de La Rioja y San Fernando
del Valle de Catamarca.

Resefia estratigrafica

la sierra de Velasco y el sector austral de
la sierra de Ambato estan principalmente
constituidos por bloques de basamento
igneo-metamorfico de edad precaimbrica
a paleozoica. En la vertiente oriental se
reconoce a la Formaciéon La Cébila (Gon-
zalez Bonorino 1951) formada por mica-
citas, cuarcitas y esquistos micaceos del
Ordovicico Inferior (Verdecchia ez al.
2007); la Formacion Antinaco (Turner
1971) que comprende a gneises, migmati-
tas, granitos migmatiticos y esquistos in-
yectados, atribuida al Ordovicico Supe-
riot-Devonico Inferior (Cravero y Gon-
zalez Diaz 1999) y la Formaciéon Paiman
(Turner 1971). Esta dltima agrupa grani-
tos, granodioritas y tonalitas, junto con
aplitas y pegmatitas y abarca varios pul-
sos intrusivos que van desde el Ordovi-
cico al Carbonifero (Cravero y Gonzalez
Diaz 1999, Grosse ¢t al. 2008).

Pequefios afloramientos de sedimentitas
neopaleozoicas se observan en la perife-
ria de los bloques serranos. Predominan
hacia el extremo sur de la sierra de Ve-
lasco donde se reconoce la Formacién
Patquia y en la quebrada de la Cébila
donde fueron citados como Formacion
Trampeadero (Gonzalez Diaz 1970).

La distribucién de afloramientos de nive-
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les mesozoicos estd aun en revision; Hu-
nicken ez al. (2001) hallaron restos de hue-
vos de dinosaurios saurépodos pertene-
cientes al Cretacico Tardio en el valle de
Sanagasta, dentro de niveles que se asig-
naban al Terciatio.

La secuencia nebgena que aflora en la re-
gién comienza con los dep6sitos clasti-
cos, calizas y tobas de la Formaciéon Los
Llanos (Zuzec 1978), que ha sido atribui-
da al Mioceno medio-Plioceno (Ezpeleta
et al. 2006). La Formacion Los Llanos
aflora por debajo de las coberturas cua-
ternarias en pequeflos destapes vincula-
dos frecuentemente a la deformacion
cuaternaria. En el sector norte de la sie-
rra de Velasco los depdsitos nedgenos de
limolitas arcillosas y areniscas, con canti-
dades variables de cemento carbonatico,
han sido referidos como Formacién Sali-
cas (Socic 1973); por hallazgos fésiles
esta formacion se ubicaria en el Mioceno
tardio (Tauber 2005). Segin Tauber (2005)
la Formacién Salicas setfa posterior a la
Formacion Los Llanos.

Finalmente, sobre las rocas precedentes
se encuentran en discordancia angular
depésitos aluviales cuaternarios que cons-
tituyen distintos niveles de agradacion; en
algunos sectores estan afectados por de-
formacién tardio-cenozoica.

MARCO TECTONICO

Las sierras de Velasco y Ambato corres-
ponden a bloques de basamento de las
Sierras Pampeanas, levantados durante la
deformacién andina mediante fallas in-
versas de alto angulo que conforman una
faja plegada y corrida de piel gruesa. la
sierra de Velasco presenta un frente de
falla principal al oriente, mientras que el
extremo sut de la sierra de Ambato mues-
tra fallamiento en ambos lados del blo-
que.

El piedemonte oriental de ambas sierras
se desarrolla sobre la cuenca La Rioja
cuyo relleno cenozoico se acumulé tras-
lapando las pequefias cuencas extensio-
nales mesozoicas y los altos de basamen-
to paleozoico que han sido reconocidos
en los perfiles sismicos registrados por

YPF (Fisher ez al. 2002) y a partir de da-
tos de perforaciones para explotacion de
agua subterranea, sismica de refraccion y
gravimetria (Tineo 1981).

La cuenca La Rioja se desarrolla entre las
sierras de Velasco al oeste y Ancasti al
este, con un limite mas irregular al sur
dado por pequefios bloques como las sie-
rras de Los Llanos y Brava (Fig. 1) que
manifiestan la propagaciéon de estructu-
ras profundas. Corresponde a una cuen-
ca asimétrica, cuya profundidad en los
sectores de mayor desarrollo es del orden
de los 3.000 (Fisher ez a/. 2002) a 4.000
metros (Tineo 1981). La potencia de la
secuencia neégena alcanzarfa los 1.500 m
(hasta 3.000 m para Fisher ez a/ 2002),
mientras que los espesores de depositos
cuaternarios se estiman en 600 m en los
sectores de mayor profundidad de la
cuenca (Tineo 1981). Los espesores dis-
minuyen hacia el este, donde comienza a
influir la estructuracion de la sierra Brava
(Fig. 1) cuyas fallas inversas presentan vet-
gencia al oeste.

Si bien no hay dataciones para precisar la
edad del levantamiento de estas serranias,
datos regionales sobre la edad de las uni-
dades sedimentarias afectadas por el fa-
llamiento inverso vinculado a la subhoti-
zontalizacién de la placa de Nazca (Jor-
dan y Allmendinger 1986), permiten esti-
mar que serfa posterior a los 10 Ma.

La ciudad de La Rioja estatia ubicada so-
bre una posible zona de transferencia
vinculada a una falla inversa de rumbo
general E-O con alto angulo de inclina-
cién al sur. Asimismo, los perfiles sismi-
cos analizados muestran un desplaza-
miento diferente en las fallas inversas de
rumbo meridianal, ubicadas al norte y sur
de la zona de transferencia (Fisher ez a/.
2002). Acefiolaza y Bortolotti (1981) des-
cribieron fallas inversas de rumbo NO y
NNO, de alto angulo e inclinacién opues-
ta, que convergen sobre el valle tectonico
del tio de Los Sauces.

El frente montafioso bajo analisis esta
formado por dos unidades morfotecténi-
cas principales, las sierras de Velasco y
Ambato, que pueden ser subdivididas en
unidades de menor jerarquia utiles para el
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entendimiento y caracterizacion de la de-
formacién neotectonica de la zona.

la sierra de Velasco ha sido morfolégica-
mente subdividida en sierra de Velasco
Oriental y Occidental. Dentro de la zona
a considerar se inscribe la sierra de Ve-
lasco Oriental, que hacia el norte se sub-
divide en bloques menores como la sierra
de La Punta y la sierra de Mazan (Fig. 1).
Hacia el este se desarrolla la sierra de
Ambato que en su extremo sur puede
subdividirse en el bloque Carrizal y la sie-
rra de Ambato austral.

La disposicion tipica de los bloques pam-
peanos se ve perturbada en el limite entre
las sierras de Velasco y Ambato. Alli, el
bloque Carrizal no presenta un frente se-
rrano abrupto ni un flanco tendido que
conserve la peneplanicie desarrollada so-
bre el basamento igneo-metamorfico.
Esta unidad morfotecténica, de menor
elevacion que las sierras que la circundan,
se catactetiza por presentar estructuras
con vergencia opuesta a las fallas que
controlan el frente de la sierra de Velasco
Oriental (Fig, 1) pero consistentes con la
orientacién y vergencia de las estructuras
del frente occidental de la sierra de Am-
bato, fuera de la zona de estudio.

ANTECEDENTES
NEOTECTONICOS
DE LA REGION

Menciones acerca de la estructuracion cua-
ternaria de las sierras de Velasco y Am-
bato se encuentran en estudios enfoca-
dos a la prospecciéon hidrogeoldgica, al
mapeo geologico regional y, posterior-
mente, a la evaluacion del peligro sismico
de la region.

Gonzilez Diaz (1974) mencion6 pedi-
mentos desarrollados sobre las rocas del
basamento de la sierra de Ambato en su
vertiente occidental, al oeste de la que-
brada de IL.a Cébila. Esta erosion se ha-
bria producido durante el Plio-Cuaterna-
rio y las superficies se habian exhumado
en el Cuaternario producto de la estruc-
turacion de la sierra de Ambato (Gonza-
lez Diaz 1974). La falla La Cébila, el sis-
tema de fallas Quebrada La Aguadita y el

grupo de fallas Ambato austral se vincu-
lan a la actividad cuaternaria del frente
suroccidental de la sierra de Ambato
(Gonzalez Diaz 1974, Costa ef al. 2008).

Castafio (1976) describi6 los aspectos ge-
ologicos e hidrolégicos del piedemonte
de la sierra de Velasco Oriental e incluy6
observaciones relacionadas con la tecto-
nica cuaternaria de la sierra de La Punta
(Fig. 1). Defini6 cuatro niveles de agrada-
cién cuaternaria entre los que destacé el
primero, que habria sido depositado con
anterioridad a la estructuracion de la sie-
rra de La Punta. La actividad cuaternaria
en los alrededores de la localidad de Tem-
bleque, en extremo norte de la sierra, fue
citada en estudios posteriores (Costa 2008).
Tineo (1981) menciond la reactivacion de
las fracturas que limitan la cuenca de La
Rioja en su borde occidental. Asimismo,
vincul6 a la falla que afecta la quebrada
de Los Sauces con una basculacién dife-
rencial de la sierra de Velasco que habrfa
dado lugar a la erosion de los niveles pe-
demontanos mas antiguos al sur de dicha
quebrada. Acefiolaza y Bortolotti (1981)
interpretaron esta diferencia por la defor-
macién diferencial vinculada al sistema
de fallas de la quebrada de La Rioja, com-
puesto por fallas inversas de rumbo NO
y alto angulo, cuyas inclinaciones opues-
tas dan origen al valle tecténico que con-
tiene al tfo de Los Sauces.

Al sur de la sierra de Velasco se han cita-
do evidencias de actividad neotecténica
que probablemente llegan al Holoceno
(Massabie et al. 1998). La falla Patquia
Viejo, de unos 60 km de longitud, se ma-
nifiesta por una escarpa de falla de rum-
bo NNO con cara libre al este. La activi-
dad neotecténica de esta estructura esta
sugerida por anomalfas en el drenaje y
depositos de abanicos terminales aguas
abajo de la traza de falla.

Al noreste, sobre el piedemonte oriental
del bloque de Ambato, en los alrededores
de las localidades de Los Angeles y
Huillapima, se han citado desplazamien-
tos cuaternarios de fallas inversas que
afectaron los depositos pedemontanos
(Pappetti y Eremchuk 2004). El sismo de
2004 en Los Angeles, localidad catamat-

quefia ubicada 30 km al norte de Chum-
bicha, alcanz6 una magnitud Mw de 6,2y
una profundidad de unos 8 km con una
fuente compresional (Alvarado y Beck
2005). Si bien no se han realizado levan-
tamientos de detalle, tampoco se han re-
portado evidencias de rupturas en super-
ficie a causa del citado sismo.

Sobre el pie oriental de la sierra de Ve-
lasco Occidental, en los alrededores de
las localidades de Anillaco y Aminga, Cos-
ta et al. (2004b) describieron rupturas su-
perficiales cuaternarias sobre la falla Amin-
ga que se dispone subparalelamente al
frente serrano (Fig. 1).

Finalmente, al norte de la zona de estu-
dio, la falla Villa Mazan afecta depdsitos
aluviales cuaternarios atribuidos tentati-
vamente al Pleistoceno superior (Costa
2008).

ACTIVIDAD
NEOTECTONICA EN EL
PIEDEMONTE ORIENTAL
DE LA SIERRA DE
VELASCO ORIENTAL

Ias evidencias de actividad tectonica cua-
ternaria en la sierra de Velasco Oriental
corresponden a tramos reactivados de la
falla que delimita el frente serrano y a
propagaciones o ramificaciones de es-
tructuras profundas que afectan los de-
positos pedemontanos adyacentes.

Frente oriental de la sierra de Velasco
Oriental, al norte de la ciudad de La
Rioja

A lo largo de todo el piedemonte de la
sierra de Velasco Oriental, en el sector
que se extiende al norte de la desemboca-
dura del tio de Los Sauces hasta el case-
rio El Cantadero, se han identificado es-
carpas de falla y lineamientos definidos
por anomalias de drenaje alineadas, con
orientacion general NNE a NE (Fig. 2).
Al norte de la ciudad de La Rioja el fren-
te de levantamiento serrano esta delimi-
tado por la falla Los Sauces, la cual pre-
senta evidencias de reactivacién cuatet-
naria (Costa 2008). La falla, de rumbo ge-
neral N20°E y vergencia otiental, presen-
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Figura 2: Mapa morfoestruc-
tural de la sierra de Velasco
Oriental en cercanfas de la
ciudad de La Rioja. Ubicacién
en figura 1. Estructuras men-
cionadas en el texto: 1) Falla
Los Sauces; 2) falla El
Duraznillo; 3) escarpas de fa-
lla pedemontanas de la sierra
de La Punta.

ta asociadas escarpas de falla de disposi-
cién subparalela y oblicua. Deflexiones
en el drenaje vinculadas a esta estructura
principal podrian explicarse con la parti-
cipaciéon de movimientos transcurrentes
durante el Cuaternario (Costa 2008).

La falla Los Sauces manifiesta su propa-
gacion hacia el norte a través de una es-
carpa de falla pedemontana que afecta
los depositos de abanicos aluviales anti-
guos (N1) y que se define hasta la que-
brada El Saladillo. Alli, la linea del frente
serrano se desplaza hacia el oeste mos-
trando una mayor sinuosidad; si bien esto
es caracteristico de frentes con baja tasa

de actividad tectonica, la presencia de
una escarpa en el piedemonte indica la
reactivacion cuaternaria de la falla en este
tramo (Fig. 2).

Al norte de la quebrada Aberastain el
frente vuelve a emerger a lo largo de 5
km con caracteristicas similares a las de la
falla Los Sauces, continuidad que se des-
dibuja al norte del caserio Las Cafias has-
ta El Cantadero. En este sector el frente
de la sierra se ubica unos 8 km hacia el
este y esta controlado por la falla frontal
de la sierra de La Punta (Fig. 1). Esta pre-
senta una ramificacién frontal que corta
los depositos aluviales jovenes (N2) y

continua claramente hacia el sur donde
afecta los dep6sitos aluviales N3 a la lati-
tud del rio de La Lancha (3 en Fig. 2).
Al oeste de la estancia E1 Ombu se reco-
nocen numerosas escarpas de falla que
afectan los depositos aluviales jovenes (N2)
y que se alinean hacia el sur con la escar-
pa de falla El Duraznillo, denominada por
Costa (2008) a la latitud de Las Higueri-
llas donde disloca principalmente los de-
positos aluviales antiguos (N1). Este ras-
go morfotecténico pierde continuidad en
el cruce del camino vecinal, en las cerca-
nfas de Villa Parisi.

Una serie de escarpas pedemontanas ali-
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neadas con la falla El Duraznillo se reco-
nocieron hacia el sur de la traza principal.
Una de ellas se localiza al sur de la que-
brada El Saladillo; presenta 2 km de lon-
gitud, cara libre al E y afecta los depdsi-
tos del segundo nivel (N2). Esta defor-
macioén en el piedemonte coincide aguas
arriba con el tramo de mayor sinuosidad
del frente serrano. Los depositos aluvia-
les N3 son afectados por otra escarpa de
falla muy préxima a la ciudad capital, con
su cara libre al este y un desnivel medido
que alcanza los 15 metros.

Hacia el este de estos rasgos se recono-
cieron anomalias en la red de drenaje que
presentan una continuidad lineal vincula-
da probablemente a una escarpa de falla,
aunque sobre este rasgo morfologico no
fue posible definir ningin relieve asocia-
do. Entre las perturbaciones observadas
cabe citar el desarrollo local de meandros
y meandros comprimidos asf como la con-
centraciéon anémala de vegetacidén, que
podtian ser interpretados como resultado
de movimientos tecténicos durante el
Cuaternatrio.

Si bien el trabajo se concentré al norte de
la ciudad de La Rioja, al sur del rio de Los
Sauces se ha observado una pequefia es-
carpa al pie del cerro de La Cruz vy, dis-
tantes entre 4 y 6 km del frente, se han
distinguido remanentes de un nivel alu-
vial antiguo cuya conservacioén podria es-
tar relacionada a la actividad de ramifica-
ciones de la falla principal. Las evidencias
desctritas en el extremo sur de la sierra de
Velasco, como la falla Patquia Viejo
(Massabie ez al. 1998), podtian estar vin-
culadas a las aqui citadas manifestando la
continuidad de la deformacién cuaterna-
ria al sur de la ciudad capital.

El piedemonte de la sierra de Velasco
esta tapizado por una abundante cober-
tura vegetal y en particular en cercanfas
de la ciudad de La Rioja, esta obliterado
por la actividad antrépica (emprendimien-
tos agricolas y canteras de aridos) que
produjo modificaciones en el paisaje pet-
turbando el reconocimiento de los rasgos
neotecténicos originales.

Los rasgos estructurales y morfotectoni-
cos identificados se distribuyen en dos fa-

jas paralelas al frente serrano, separadas
entre 4 y 8 km, las cuales presentan cierta
continuidad espacial a lo largo de todo el
piedemonte riojano afectando los tres ni-
veles de agradacion diferenciados (Fig: 2).

Frente oriental de la sierra de La Punta
A la latitud del bloque Carrizal el frente
de la sierra de Velasco Oriental presenta
una otientacién N10°E. El sector pede-
montano constituye una bajada aluvial
que hacia el este se interrumpe por el le-
vantamiento de la sierra de Ambato, en
particular del bloque Carrizal. Los abani-
cos mas antiguos (N1 en Fig. 3) se en-
cuentran afectados por estructuras de
rumbo NNE subparalelas al frente de la
sierra. En superficie se observan escarpas
de falla pedemontanas de escasa longitud
(1 km) con cara libre al este (Fig. 1). Tam-
bién se observan escarpas de falla cerca-
nas al frente de la sierra que indicarian re-
activaciones cuaternarias de la estructura
frontal (Fig. 1) o ramificaciones cercanas
a la linea del frente.

La estructura que controla el frente
oriental de la sierra de La Punta migra y
se propaga al sur en el piedemonte, me-
diante una escarpa de cara libre al este (3
en Fig. 2). Estos rasgos morfotectonicos
cuaternarios contindan en forma discon-
tinua hasta la ciudad capital.

ACTIVIDAD
NEOTECTONICA EN EL
BLOQUE CARRIZAL Y EL
PIEDEMONTE ORIENTAL
DE LA SIERRA DE AMBATO

Tanto en el bloque Carrizal como en el
extremo sur de la sierra de Ambato los
dominios estructurales comienzan a va-
riar. En el bloque Carrizal una de las
orientaciones de estructuras con defor-
macién cuaternaria coincide con las pre-
dominantes en la sierra de Velasco, pero
su inclinacién es opuesta. Hacia el este
comienzan a predominar estructuras con
orientacién ENE.

Bloque Carrizal
En este sector las evidencias de actividad

cuaternaria corresponden a la reactiva-
cion de las fallas que delimitan el bloque
Carrizal con direcciones coincidentes con
las de la sierra de Velasco Oriental (NNE,
Fig. 1) y a las prolongaciones de estas es-
tructuras en el piedemonte, asi como a
escarpas de falla pedemontanas que co-
rresponden al dominio de la sierra de
Ambato austral (rumbo ENE). Este blo-
que serrano constituye una zona de inter-
ferencia entre los dominios estructurales
de las sierras de Velasco Oriental y Am-
bato.

Carrizal de Arriba: Proserpio (1967) des-
cribi6 el pedimento cubierto ubicado so-
bre el pie oriental de la sierra de La Punta
(Fig. 1). Esta superficie de pedimentacién
se desarrollé sobre la secuencia nedgena
de la Formacién Salicas (Mioceno tardio)
que se halla plegada.

Sobre el pie occidental del extremo sur
de la sierra de Ambato, hacia la depresion
delimitada ademas por la sierra de Velas-
co al oeste y el bloque Carrizal al sur, la
superficie de pedimentacion se desarroll6
sobre rocas metamorficas. Segin Gonza-
lez Diaz (1974) la cobertura de esta su-
perficie corresponde al primer nivel de
agradacion cuaternario y se halla despla-
zado por movimientos tectonicos en el li-
mite Plio-Pleistoceno. Estos movimien-
tos habrian ascendido el bloque Carrizal
perturbando la red de drenaje, principal-
mente el curso normal del rio Salado en
su salida hacia la cuenca de La Rioja
(Fig. 1).

Costa (2008) al oeste del puesto Carrizal
de Arriba destacé obstrucciones en el
drenaje y convergencia de cursos, contro-
lados por la generacion de escarpas de fa-
lla contrapendiente (cara libre al oeste)
con rumbo subparalelo al frente de la sie-
rra de la Punta, que permitieron la acu-
mulacién de sedimentos finos de playa o
barreal que han sido a su vez perturbados
por el crecimiento de uno de los ramales.
Segtin los citados autores la edad de este
ultimo movimiento registrado llegaria al
Holoceno.

Al norte del puesto Carrizal de Arriba la
secuencia nedgena esta dispuesta en for-
ma periclinal a la sierra de Mazan, que en
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este sector mantiene rumbo NE. Allf se
detectaron desplazamientos paralelos a la
estratificacién (flexural slip) de las capas
de la Formacién Salicas (de rumbo
N45°E e inclinacién 30°SE). Estos des-
plazamientos son transversales a las fallas
de orientacién N-S que matginan la sie-
rra de La Punta y que caracterizan al blo-
que Carrizal.

Amilgancho: Hacia el este de la antigua
Estancia Amilgancho, ubicada al pie del
bloque Carrizal, se desarrolla una impos-
tante escatpa de falla pedemontana de
rumbo ENE, con cara libre al SSE, que
afecta los depdsitos aluviales mas anti-
guos de la vertiente oriental del bloque
(Fig. 3).

Hacia el oeste, al otro lado de la serrania,
es donde se evidencia la vergencia opues-
ta de las fallas con respecto a las que mar-

ginan la sierra de Velasco. Al oeste de la
estancia una de estas escarpas tocosas
desarrolla su cara libre al este. En el sitio
a (Fig. 3) se han observado depésitos fi-
nos que se interpretan como acumulacio-
nes provocadas por el endicamiento o al
menos el enlentecimiento de la escorren-
tia producto del levantamiento cuaterna-
rio de la falla occidental que limita al blo-
que Carrizal, con vergencia al oeste. Co-
rresponde a un suelo desarrollado sobre
depésitos  arcillo-limosos con  gravillas
(fragmentos de rocas del basamento ig-
neo-metamorfico) conservado en los la-
terales de la quebrada que ha sido labra-
da sobre un nivel de roca pedimentado
(Fig. 4).

Se observaron ademas, pequefias acumu-
laciones de agua en el labio hundido que
manifiestan una anomalia en el drenaje

Referencias
Depésitos aluviales (N3)
[I  Depesitos de abanicos aluviales jovenes (N2)
I Depositos de abanicos aluviales antiguos (N1) Fi 3 M del oi
B  ©asamento pedimentado 1gura 5: Mapa del pie-
. o demonte sur del bloque
I  Basomento igneo-metamdfico X
Carrizal en el que se ob-
va Fotografia de campo . Ly
serva la disposicion
a b . opuesta de las estructuras
1 2 e Falla a) bleque hundido .
— S— b} inversa que marginan los bloques
Kilémetros mm——  Falla inferida menores respecto de la
3 . .
Esearmi e falls pedampntan sierra de Velasco y, hacia
Eonorm o s e el este, las estructuras de
i e arpa de falla pedemontana inferida
rumbo ENE como la es-
Red de drenaje principal carpa de falla Bazan (1).
Ubicacién en figura 1.

en respuesta a la actividad tecténica cua-
ternaria.

Hacia el norte, el limite occidental del
bloque Carrizal se hunde en la depresion
tecténica pero algunas de sus estructuras
contindan perturbando el drenaje y de-
forman los depdsitos cuaternarios (véase
descripcién Carrizal de Arriba).

Hacia el sudeste se registra un desnivel
dentro del depésito aluvial joven (escarpa
de falla inferida, Fig. 3) que se manifiesta
principalmente por la erosién fluvial de
pequenas cabeceras. Aguas arriba de este
sector de drenaje andémalo los canales
presentan una mayor incisién y en algu-
nos casos mayor sinuosidad o desarrollo
local de meandros. Si bien en toda la zo-
na abunda la cobertura vegetal, aguas
abajo en este sector los cauces presentan
aun mayor cobertura y tienen menor de-
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finicién.

Los abanicos aluviales jovenes (N2) se in-
terdigitan con los dep6sitos aluviales del
nivel inferior (N3) en el sector distal de la
bajada. Los depdsitos aluviales jévenes
(N2), junto con los del nivel mas antiguo
(N1), son los que estan afectados por la
mayorfa de las estructuras mencionadas.
En este sectot, los depésitos del nivel in-
ferior (N3) no presentan evidencias de
perturbaciones tecténicas.

Relictos del primer nivel se conservan en
la patte alta del bloque Carrizal (N1, Fig,
3), manifestando el desplazamiento de la
serrania con posterioridad a la acumula-
ci6én de la antigua bajada proveniente del
oeste.

Bazgin: La expresion morfoldgica de la fa-
lla Bazin corresponde a una escarpa de
falla pedemontana de 4 km de longitud,
con orientacion ENE vy cara libre SSE
(Fig. 5).

Sobre el lateral oeste de la ruta provincial
9 un corte artificial que atraviesa la falla
perpendicularmente a su rumbo (Fig, 3)
permite apreciar la zona de falla que po-
ne en contacto capas rojas del Nedgeno
con niveles de gravas gruesas cuaterna-
rias, ambos cubiertos por sedimentos co-
luviales mas jovenes (Fig 6). Las sedimen-
titas neégenas son asignadas a la Forma-
cién Los Llanos y estin compuestas por
areniscas finas a medianas con intercala-
ciones sabuliticas y esporadicas capas to-
baceas de 1 a 2 cm de espesor.

La falla muestra un plano poco definido
con fuerte inclinacion al NNO, con una
zona de falla de 30 cm de espesor, poco
cohesiva y sin una estructura interna, in-
tegrada por clastos triturados de los nive-
les cuaternarios y de las sedimentitas ned-
genas. Dentro de las rocas nedgenas se
encuentran planos de fracturas y peque-
fias fallas secundarias de rumbo subpara-
lelo a la traza de la escarpa y alta inclina-
cién al NNO y SSE. Estos planos con-
trolan zonas de fuerte cementacién car-
bonatica que en parte obliteran la estrati-
ficacion primaria.

La estratificacion de los sedimentos neo-
genos es subhorizontal a ligeramente in-

clinada al SSE cerca de la falla y al NNO

Figura 4: Fotografia del depésito aflorante en el punto a de la figura 3, sobre la margen izquier-
da del arroyo. Se interpreta como un depésito de endicamiento producto del desplazamiento de la
falla inversa que margina el bloque Carrizal por el oeste y que habria interrumpido el drenaje noz-
mal, hacia el este, proveniente de la sierra de La Punta.

al alejarse de ella (fuera de la figura). Pe-
quefios pliegues de arrastre proximos a
las fallas secundarias indican la cinemati-
ca inversa.

Los depésitos cuaternarios del bloque
yaciente muestran zonas con cementa-
cién carbonatica irregular, donde se apre-
cian clastos movidos y rotados presumi-
blemente por la deformacién asociada a
la estructura. En el bloque colgante se
aprecia una pequefla cufia de material
cuaternario, que es también afectada por
fracturas con cementacién carbonatica,
las cuales incluso parecen alcanzar en
parte a la cubierta superficial (Fig. 6). No

se pudo determinar si esta cufia es trun-
cada por el plano de fractura que afecta al
Neégeno o si es un relleno controlado
por dicho plano.

Sobre el bloque serrano, aguas arriba de
la escarpa de falla Bazan y disectado por
el rio Mistoles, se conserva un depodsito
aluvial sobreelevado respecto de los nive-
les aluviales pedemontanos (Fig. 3) con
capas de ateniscas y conglomerados que
inclinan contrapendiente unos 7° al NO.
Este depésito aluvial, al igual que los re-
lictos cercanos a la Estancia Amilgancho,
se habria depositado con anterioridad al
levantamiento del bloque Carrizal.
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Figura 5: Fotografia aérea oblicua
de la escarpa de falla Bazian donde
se observan los dos niveles aluvia-
les cuaternarios (N1, N2, Fig. 3)
desplazados por la estructura. Se
observa el cruce de la ruta provin-
cial N° 9 donde se realizé el corte
estructural (Fig. 6, punto b en Fig.
3) (modificado de Costa 2008).

Figura 6: Corte
estructural de la
escarpa de falla
Bazan mostran-
do las caracterfs-
ticas de la zona
de falla sobre el
destape de la

-~ Estratificacion ( Fracturas  Clastos movidos s '; - Cementacion carbonatica

ruta provincial 9.
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Figura 7: a) Ma-
pa morfotectdni-
co del piedemon-
te de la sierra de
Ambato al nores-
te de la localidad
de Cebollar, don-

de se observa el

“Anticlinal
Cebollar-.
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En el piedemonte del bloque Carrizal,
trazas discontinuas de alrededor de un ki-
lémetro de longitud corresponden a es-
carpas y lineamientos estructurales de
rumbo NE. Hacia el noreste del sector
de Bazan, sobre ambos margenes del rio
Salado, este rumbo se observa en dos es-
carpas de falla subparalelas que en parte
coinciden con el borde sur del bloque
(Fig. 1) y cuya reactivaciéon afecté un ni-
vel de basamento pedimentado y los de-
positos aluviales cuaternarios adosados a
la serrania.

Frente oriental de la sierra de Ambato
austral

En este sector se hallaron evidencias di-
rectas de deformacién nedgena y cuater-
naria, tales como escarpas de falla y plie-
gues, que afectan al piedemonte entre las

localidades de Cebollar y Chumbicha (Fig;

a
R | B

Depdstios aluviales cuaternarios
Sedimentitas nedgenas indiferenciadas
Basamento igneo-metaméfico

Fotografia de campo
Anticlinal buzante

Escarpa de falla pedemontana
a) bloque hundido

Escarpa de falla pedemontana inferida

Red de drenaje

plegamiento ned-
geno cuya propa-
gacién afectd los
depésitos pede-
montanos cuatet-
narios; ubicacién
en figura 1; b) de-
talle de las ano-
malias de drenaje
que evidencian
actividad tecténi-
ca durante el
Cuaternario. El
rectingulo de la
figura 7a indica la
ubicacién del de-
talle.

1). Asimismo, se identificaron perturba-
ciones en el drenaje superficial que fue-
ron interpretadas como evidencias indi-
rectas de actividad cuaternaria.

Cebollar: Rasgos estructurales y morfo-
tectonicos fueron identificados en el am-
bito pedemontano del extremo sur de la
sierra de Ambato, al noreste de la locali-
dad de Cebollar (Fig. 7). En este sector (c
en Fig. 7a), afloran depésitos de probable
edad miocena-pliocena constituidos por
areniscas masivas con intercalaciones to-
béceas y bancos peliticos laminados atri-
buibles a la Formacién Los Llanos y equi-
valentes. En uno de los arroyos de orien-
taciéon SSE se expone la estructura neé-
gena (Fig. 8a) caracterizada por un anti-
clinal asimétrico de rumbo ENE y ver-
gencia SSE, con flancos que inclinan
35°S y 19°N, de unos 500 m de semilon-
gitud de onda. En el flanco sur una falla

menor desplaza la cobertura aluvial cua-
ternaria, arenas y gravas finas de color
castafio grisiceo, con un rechazo vertical
aparente de 15 cm (Fig. 8b).

Hacia el oeste, en direccion al eje del plie-
gue aflora una escarpa de falla con cara li-
bre al SE y un resalto topografico de 10
metros. La continuidad de este rasgo ha-
cia el oeste se interpreta a partir de ano-
malias en la red de drenaje manifiestas
por un mayor grado de incisién de los
cursos y por el desarrollo de pequefios
arroyos tributarios sobre el bloque eleva-
do. Otras escarpas de falla pedemontanas
de similar disposicién espacial fueron fo-
tointerpretadas al sur del anticlinal. Asi-
mismo, cambios en el patrén de la red de
drenaje marcan un alto topografico al es-
te del anticlinal. Este dorso y el conjunto
de escarpas mencionado estarfan indican-
do una propagacion lateral y frontal de la



deformacién durante el Cuaternatio (Fig.
7b).

Tanto la traza de las escarpas de falla co-
mo la traza axial del pliegue son subpara-
lelas a la orientacion de la falla Bazan ubi-
cada en el piedemonte del bloque Carri-
zal (Figs. 1y 3).

Vinculadas a un mayor carcavamiento de
los cursos en el piedemonte serrano se
distinguen otras escarpas de rumbo NNE.
Una escarpa de falla de orientacion N-S'y
cara libre al E disloca al abanico pleisto-
ceno desarrollado en la desembocadura
de la quebrada del Potrero (Fig. 7).

Por fotointerpretacion se identificd un li-
neamiento asociado a anomalias en la red
de drenaje, similares a las ya descriptas,
que permiten inferir una escarpa de falla

Deformacion cuaternaria en las sierras de Velasco y Ambato...

pedemontana con otientacién NE (cua-

drante noreste de la figura 7a). Esta dis-
posicién espacial coincide con la de la es-
carpa de falla Chumbicha, ubicada mas al
norte en el piedemonte oriental de la sie-
rra de Ambato, provincia de Catamarca
(Fig. 1).

En este ambito pedemontano predomi-
nan estructuras de rumbo ENE, NNE y
NE distribuidas al sur, centro y norte res-
pectivamente del sector bajo analisis (Fig,
7a). Estas direcciones son compatibles con
los dominios estructurales que controlan
el crecimiento tectonico de los frentes se-
rranos de Velasco, del bloque Catrizal y
de la sierra de Ambato en los alrededores
de Chumbicha (Fig. 1).

Chumbicha: En las inmediaciones de Chum-

Figura 8: a) Fotografia del flanco
sur del anticlinal de Cebollar (vista
al este) en el corte de uno de los
arroyos que bajan hacia el SE, punto
c en figura 7a; b) detalle de la ruptu-
ra cuaternaria. El rectangulo de la
figura 8a indica la ubicacién del de-
talle.

bicha (Fig. 1) aflora una escarpa de falla
pedemontana de rumbo N50°E y cara li-
bre al este; corresponde a la falla Chum-
bicha inventariada por Costa e a/. (2000,
2008) y mencionada en mapas de compi-
lacién previos como una estructura con
deformacién cuaternaria. Al sur de esta
localidad, la falla Chumbicha afecta prin-
cipalmente a un nivel cuaternario anti-
guo, mas degradado, mientras que hacia
el sur de la ruta nacional N° 60 la escar-
pa de falla continua dislocando depésitos
aluviales mas jovenes. Al norte de la loca-
lidad, afecta depdsitos aluviales con ma-
yor grado de preservacién de la geofor-
ma del abanico original y por lo tanto
también mas jovenes.

Al sur de la ruta nacional N° 60, hacia la
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quebrada del Potrero, se observan ano-
malfas de drenaje tales como deflexiones
y desvios que permiten interpretar una
suave flexura en los depdsitos cuaterna-
rios (Costa 2008). Posiblemente corres-
ponda a un braquianticlinal en crecimien-
to, cuyo eje de rumbo general N30°E es
subparalelo al frente de la sierra (Fig. 1),
asociado a la propagacion de una falla.
Aguas abajo se reconoce un lineamiento
subparalelo al frente serrano, de orienta-
ciéon NE, a lo largo de 15 km aproxima-
damente (Costa 2008) que se caracteriza
por presentar un control en el drenaje su-
perficial. Sin embargo, no fue posible de-
finir si estamos en presencia de una es-
tructura geoldgica o un rasgo antrépico
(una posible huella antigua enmascarada
por una abundante cobertura vegetal). Si
bien no hay certeza del origen tecténico
del lineamiento, en las cercanias de la es-
carpa de falla Chumbicha, donde los aba-
nicos aluviales son dislocados, el rasgo
morfoldgico es mas evidente.

DISCUSION

La distribucion regional de estructuras con
deformacion cuaternaria refleja la inter-
ferencia de los dominios estructurales de
la sierra de Velasco Oriental y de la sierra
de Ambato. La orientacién de las estruc-
turas que limitan los bloques menores no
mantiene un rumbo predominante, si bien
la orientacién del frente oriental de am-
bas sierras mantiene una disposicion NE
(Fig. 1).

La orientacién de las estructuras con de-
formacién cuaternaria no tendria rela-
ciéon con la direccion NNO-SSE de las
fajas de deformacion cataclasticas y milo-
niticas paleozoicas que afectan al basa-
mento {gneo-metamorfico (Precambrico-
Paleozoico infetior) de la sierra de Velas-
co. Si bien las direcciones reactivadas o
neoformadas dentro del piedemonte son
subparalelas con los frentes montafiosos,
o coincidentes con fracturas del basa-
mento, no reactivan las direcciones tipi-
cas de la deformacién ordovicica supe-
rior-devonica determinadas por Lopez y
Toselli (1993).

Dado que no existen afloramientos de la
secuencia mesozoica, aun no es facil re-
construir la geometria de los depocentros
extensionales. En las interpretaciones de
las lineas sismicas que atraviesan la cuen-
ca de La Rioja (Fisher ef a/. 2002) se des-
criben fallas de rumbo N a NNE, de cor-
ta longitud en planta, que inclinan tanto
al este como al oeste y que presentan des-
plazamientos variables. Algunas de estas
estructuras podrian estar invertidas tec-
ténicamente afectando a los niveles ce-
nozoicos.

Los datos de paleodeformacién cenozoi-
ca para el extremo sur de la sierra de Am-
bato indican direcciones preferenciales
de acortamiento SO-NE durante el Neo6-
geno (de Urreiztieta ef al. 1996). Estas di-
recciones de acortamiento no se corres-
ponden directamente con aquellas nece-
sarias para generar las estructuras con de-
formacion nedgena y cuaternatia presen-
tadas en esta contribucion.

En cuanto a las orientaciones de las es-
tructuras identificadas en el frente suro-
riental de la sierra de Ambato, los ejes de
deformacion calculados por de Urreiz-
tieta e/ al. (1996) implican componentes
de rumbo que no permiten explicar la
orientacién de los anticlinales, cuyos ejes
se disponen subparalelos a la direccion
de acortamiento calculada en varias loca-
lidades. Asimismo, la superposicioén entre
las deformaciones nedgena y cuaternaria
asociada al plegamiento de Cebollar, no
permite diferenciar una variacién en la
direccion de acortamiento en este sector,
como la propuesta por Marrett et al.
(1994) en distintas localidades de la Puna.
La geometria de las estructuras con de-
formacién cuaternaria observadas en el
piedemonte oriental de las sierras de Ve-
lasco y Ambato es variable en cuanto a
orientacién en planta de los rasgos a lo
largo de los frentes serranos y de sus pie-
demontes; las evidencias permiten inter-
pretar desplazamientos de tipo inverso
en todos los casos, con planos de inclina-
cién opuesta dentro del bloque Carrizal.
No se han observado evidencias de fallas
normales como en el extremo sur de la

Puna (Allmendinger ez a/. 1989) o en el

extremo norte de la sierra de Ambato
(Mon 1999).

En el frente oriental de la sierra de Ve-
lasco la deformacién cuaternaria migrd
hacia el ambito pedemontano, su eviden-
cia mas clara es la escarpa de falla El Du-
raznillo. Asimismo, las escarpas cercanas
a la ciudad de La Rioja podrian ser el re-
sultado de la migraciéon de la falla Los
Sauces.

La presencia de un lineamiento estructu-
ral, NO-SE, entre la sierra de Velasco
Oriental y la sierra de La Punta permiti-
rfa inferir una ligazén entre las fallas que
afectan los piedemontes de ambas serra-
nias; sin embargo, las escarpas presentan
una disposicién espacial semejante que
podtia sugerir la propagacion de una mis-
ma falla.

CONCLUSIONES

El frente oriental de la sierra de Velasco
presenta numerosos rasgos de actividad
tectonica cuaternaria. Sobre el piedemon-
te de la sierra de Velasco Oriental se des-
cribieron reactivaciones en distintos tra-
mos de una estructura de rumbo NNE
que controla el frente de la sierra y en las
ramificaciones frontales, que afectaron al
menos tres niveles de depdsitos aluviales
pedemontanos.

Asimismo, el frente oriental de la sierra
de Ambato presenta ramificaciones y
anomalias en el drenaje que serfan conse-
cuencia de la actividad tecténica durante
el Cuaternario. En su extremo austral las
evidencias de deformacion cuaternatia son
fallas inversas de rumbo NE y vergencia
oriental como la falla Chumbicha.

En el piedemonte de la sierra de Ambato
Austral se observa la interacciéon con el
dominio estructural de la sierra de Velas-
co Oriental (NNE) que da lugar a escar-
pas de falla de orientacién ENE relacio-
nadas al anticlinal de Cebollar. Este do-
minio caracteriza al piedemonte adyacen-
te al bloque Carrizal, donde la falla Bazan
mantiene una orientacion ENE junto a
estructuras de rumbo NNE y NE.
Dentro del bloque Carrizal la interaccién
del dominio estructural NNE, con ver-



gencia al este de la sierra de Velasco Orien-
tal y de vergencia oeste en la sierra de Am-
bato Occidental, se evidencia en la recu-
rrente actividad de fallas con ambas di-
recciones de transporte tectonico que
afectaron niveles cuaternarios de distinta
edad relativa.

Los indicios estructurales y de geomorfo-
logia tecténica aportan nuevos datos
acerca de las caracteristicas, crecimiento y
propagacion de las estructuras nedgenas
y cuaternarias del sector pedemontano.
En él, la deformacién nedgena prosiguid
durante el Cuaternatio, tal como lo sugie-
ren los rasgos asociados al anticlinal de
Cebollar, como las fallas menores y es-
carpas de falla que afectan depositos jo-
venes y las evidencias indirectas reveladas
por anomalias en la red de drenaje.

La mayorfa de estas estructuras tienen
asociadas importantes deformaciones su-
perficiales con evidencias de actividad re-
currente a través del tiempo, por lo que
deberfan ser consideradas como poten-
ciales fuentes sismogénicas.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Servicio Geoldgico Mi-
nero Argentino por el apoyo brindado y
la autorizacién para publicar el presente
trabajo. En particular, ala Delegacion La
Rioja y al Lic. Ramoén Carrizo quien faci-
lité amablemente bibliografia de utilidad
para el presente estudio. Al Lic. Herman
Hunicken, de la Direccién de Mineria de
La Rioja, por su colaboracion en las tare-
as de campo. Al Dr. Raul Giacosa y al ar-
bitro anénimo por sus valiosas correccio-
nes y sugerencias que contribuyeron a la
elaboracion final del trabajo.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Acefiolaza, EG. y Bortolotti, P. 1981. Estratigra-
fia y evolucién tectonica de la quebrada de La
Rioja; Acta Geoldgica Lilloana 15(3): 31-39.

Assumpgao, M. y Araujo, M. 1993. Effect of the
Altiplano-Puna plateau, South America, on
the regional intraplate stresses. Tectonophy-
sics 221: 475-496.

Allmendinger, R.W., Strecker, M., Eremchuk, J.E.

Deformacion cuaternaria en las sierras de Velasco y Ambato...

y Francis, P. 1989. Neotectonic deformation
of the southern Puna plateau, NW Argentina.
Journal of South American Earth Sciences
2(2): 111-130.

Alvarado, P. y Beck, S. 2005. The magnitude 6.2
Catamarca earthquake on 7 september 2004,
Argentina. 16° Congtreso Geoldgico Argenti-
no, Actas 4: 525-532, Buenos Aires.

Araujo, M.A., Pérez, A.M. y Millan, M.H. 2005.
The last destructive earthquakes occurred in
La Rioja (05-28-2002) and Catamarca (09-07-
2004), northwestern Pampean ranges, Argen-
tina. 6th International Symposium on Andean
Geodynamics, Extended Abstracts: 53-50,
Barcelona.

Caminos, R. 1979. Sierras Pampeanas norocci-
dentales. En Turner J.CM. (ed.) 2° Simposio
de Geologia Regional Argentina, Academia
Nacional de Ciencias 1: 225-291, Cérdoba.

Castafio, O.F. 1976. Aspectos geoldgicos e hidro-
geoldgicos de la zona de La Costa, departa-
mentos Castro Barros y Arauco, La Rioja.
Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina
31(1): 11-22.

Costa, C. 2008. Neotectonica. Caracterizacion pre-
liminar del peligro sismico en la provincia de
La Rioja. En Gonzilez, M.A., Gonzilez Diaz,
E.E, Elissondo, M., Juarez, P., Coppolecchia,
M., Costa, C., Cisneros, H., Tello, G. y Hu-
nicken, H. (eds.) Peligrosidad sismica en la sie-
rra de Velasco, provincia de La Rioja. Instituto
de Geologia y Recursos Minerales, Servicio
Geoldgico Minero Argentino. Serie Contribu-
ciones Técnicas: Peligrosidad Geologica 14:
30-65, Buenos Aires.

Costa, C., Carignano, C., Hiinicken, H., Cisneros,
H., Elissondo, M., Valdivia, R. y Gonzilez
Diaz, E. 2004. La falla Aminga (sierra de
Velazco, La Rioja): nueva evidencia de ruptu-
ras superficiales cuaternarias en las Sierras
Pampeanas. 12° Reunién sobre Microtect6-
nica y Geologia Estructural, Resimenes: 8,
Salta.

Costa, C., Casa, A., Yamin, M., Coppolecchia M.,
Pérez, 1. y Cisneros, H. 2008. Nuevo mapa e
inventario de deformaciones cuaternarias ar-
gentinas. 17° Congreso Geoldgico Argentino,
Actas 3: 1132, Buenos Aires.

Costa, C., Machette, M., Dart, R., Bastias, H.,
Paredes, J., Perucca, L., Tello, G. y Haller, K.
2000. Map and Database of Quaternary
Faults and Folds in Argentina. United States.

Geological Survey Open-File Report 00-0108,
76 p., Denver.

Cravero, O. y Gonzalez Diaz, E.F. 1999. Hoja
Geologica 2966-111 La Rioja, provincia de La
Rioja. Servicio Geoldgico Minero Argentino,
Instituto de Geologia y Recursos Minerales
(inédito), 49 p., versién preliminar, Buenos
Aires.

de Urreiztieta, M., Gapais, D., Le Corre, C.,
Cobbold, P. R. y Rossello, E. 1996. Cenozoic
dextral transpression and basin development
at the southern edge of the Puna Plateau,
northwestern Argentina. Tectonophysics 254
17-39.

Ezpeleta, M., Davila, EM. y Astini, R.A. 2006.
Estratigrafia y paleoambientes de la Forma-
cion Los Llanos (La Rioja): una secuencia
condensada miocena en el antepals fragmen-
tado andino central. Revista de la Asociacién
Geologica Argentina 61(2): 171-186.

Fisher, N., Jordan, T. y Brown, L. 2002. Structural
and stratigraphic evolution of the La Rioja
Basin, Argentina. Journal of South American
Earth Sciences 15: 141-156.

Gonzalez Bonorino, E 1951. Una nueva Forma-
cién Precambrica en el noroeste argentino.
Comunicaciones Cientificas del Museo de La
Plata 5: 4-6, La Plata.

Gonzilez Diaz, E.E 1970. El Carbénico superior
alto (Westfaliano-Estefaniano) de la Quebra-
da de La Cébila (NE de La Rioja). 4° Jornadas
Geoldgicas Argentinas, Actas 2: 163-180,
Buenos Aires.

Gonzilez Diaz, E.F. 1974. Superficies de erosion
(abanicos rocosos) exhumadas en el flanco
occidental de la sierra de Ambato, al sur de la
quebrada de la Cébila (La Rioja). Revista de la
Asociacion Geoldgica Argentina 29(1): 5-22.

Grosse P, Sollner, F, Baez, M.A., Toselli, AJ.,
Rossi, J.N. y de la Rosa, ].D. 2008. Lower Car-
boniferous post-orogenic granites in central-
eastern Sierra de Velasco, Sierras Pampeanas,
Argentina: U-Pb monazite geochronology,
geochemistry and Sr-Nd isotopes. Interna-
cional Journal of Earth Sciences (Geologis-
che Rundschau) 98(5): 1001-1025.

Hinicken, M., Tauber, A. y Leguizamén, R. 2001.
Hallazgo de huevos y nidos de dinosaurios,
asociados a restos de vegetales silicificados:
asignacion al Cretacico de las secuencias por-
tadoras aflorantes en Sanagasta, provincia de

La Rioja. 17° Jornadas Argentinas de Paleon-

437



438

A. L. CASA, M. G. YAMIN, M. I. CEGARRA, M. COPPOLECCHIA Y C. H. COSTA

tologia de Vertebrados, Ameghiniana, Suple-
mento Resumenes 38: 10R.

Jordan, T.E. y Allmendinger, R.W. 1986. The Sie-
rras Pampeanas of Argentina: a modern ana-
logue of rocky mountain foreland deforma-
tion. American Journal of Science 286: 737-
764.

Lopez, J.P. y Toselli, A. 1993. La faja milonitica
TiPA: faldeo oriental del Sistema de Famatina,
Argentina. 12° Congreso Geoldgico Argenti-
no, Actas 3: 39-42, Buenos Aires.

Marrett, R. A., Allmendinger, R.W., Alonso, RN.
y Drake, R.E. 1994. Late Cenozoic tectonic
evolution of the Puna Plateau and adjacent
foreland, northwestern Argentine Andes.
Journal of South American Earth Sciences
7(2): 179-207.

Massabie, A., Limarino, C. y Page, S. 1998. Es-
tructura y actividad neotecténica en los Lla-
nos de La Rioja, Sierras Pampeanas Norocci-
dentales, Argentina. 10° Congreso Latinoa-
mericano de Geologfa y 6° Congreso Nacio-
nal de Geologfa Econémica, Actas 2: 11-16,
Buenos Aires.

Mon, R. 1999. Normal faulting and major rock
slides in the north Pampean ranges of Ar-
gentina. 4° International Symposium on An-
dean Geodynamics: 512-515, Gottingen.

Papetti, L. y Eremchuk, J. 2004. Evidencias de ne-

otectonica en el borde oriental de la sierra de

Ambato, provincia de Catamarca. Revista
Ciencia y Técnica 9(11): 7 p. Editorial Cienti-
fica Universitaria, Universidad Nacional de
Catamarca. Edicién online: http://editorial.
unca.edu.ar/RevCyT11.htm.

Proserpio, C.A. 1967. Observaciones geoldgicas
en la zona de Los Pozuclos-Carrizal, Depat-
tamento Capital de la provincia de La Rioja.
Trabajo Final de Licenciatura, Universidad de
Buenos Aires, (inédito), 41 p., Buenos Aires.

Socic, M.V,J. 1973. Descripcién de la Hoja Geo-
légica 14e, Salar de Pipanaco. Direccién Na-
cional de Geologfa y Minetfa, Boletin 137, 47
p., Buenos Aires.

Tauber, A.A. 2005. Mamiferos fésiles y edad de la
Formacién Salicas (Mioceno tardio) de la sie-
rra de Velasco, La Rioja, Argentina. Ameghi-
niana 42(2): 443-460.

Tineo, A. 1981. Lineamientos geoldgicos de la
cuenca oriental de La Rioja entre las sierras de
Velasco y las sierras Brava. Acta Geoldgica
Lilloana 15(3): 41-48.

Turner, ].C. 1971. Descripcion Geoldgica de la
Hoja 15d, Famatina, provincia de La Rioja.
Direccién Nacional de Geologia y Minerfa,
Boletin 126, 96 p., Buenos Aires.

Verdecchia, S.O., Baldo, E.G., Benedetto, J.L. y
Borghi, PA. 2007. The first shelly faunas
from metamorphic rocks of the Sierras

Pampeanas (L.a Cébila Formation, Sierra de

Ambato, Argentina): age and paleogeographic
implications. Ameghiniana 44: 493-498.
Zuzek, AB. 1978. Descripcién Geoldgica de la
Hoja 18f, Chamical, provincia de La Rioja.
Servicio Geoldgico Nacional, Boletin 161, 34

p., Buenos Aires.

Recibido: 21 de abril, 2010
Aceptado: 18 de noviembre, 2010



