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INTRODUCCION

: El presente capitulo referido a 1a neotectonica de la
- provincia de Mendoza, estd destinado a completar un
panorama de la region oeste del pais en la disciplina
tecténica activa, la cual constituye un campo dereciente
desarrollo a nivel nacional.

_El conocimiento del fallamiento activo en esta pro-
vincia, es una continuacién de las tareas efectuadas en
la provincia de San Juan. La realizacién de un capfitulo
destinado a evaluar el riesgo de los sistemas de fallas
‘activas del territorio mendocino y su potencialidad sis-
‘mica, llena una necesidad para las regiones del oeste
argentino.

En la faja de los 300 Km al este del eje andino han
‘ocurrido numerosos terremotos hist6ricos, ocasionando
cuantiosas pérdidas economicas que directamente han
influido en el desarrollo socio- econémico y potencia-
lidad de las comunidades en crecimiento. Una provincia
‘que en su historia ha sido afectada repetidamente por
‘eventos destructivos, debe contemplar la temdtica neo-
tecténica en su planificacion. Su desconocimiento pue-
de ser causa de grandes pérdidas en el futuro; ellas pue-
den ser amortiguadas con el conocimiento real de la
existencia de riesgo, el cual se puede cuantificar y eva-
luar estadisticamente con la aplicacién de metodologias
apropiadas.

XI1° Congreso Geolégico Argentino y 11? Congreso de Exploracién de Hidrocarburos (Mendoza, 1993)
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CAPITULO VI-1

PELIGRO SISMICO Y NEOTECTONICA

. HUGO BASTIAS, GRACIELA E. TELLO, LAURA P. PERUCCA Y JUAN D. PAREDES

Las ideas sobre la reduccién del riesgo sismico
mediante estudios neotecténicos deben ser conside-
radas por los gobiernos locales y los organismos de
planificacién, generando conciencia de que la ocu-
rrencia de un desastre €s un proceso dindmico ¢ in-
cierto. El oeste argentino por su ubicacién tecténica,
tiene que convivir con ese riesgo y por lo tanto la
toma de decisiones sobre grandes obras de infraes-
tructura y expansién de centros poblados, debe con-
siderar ese pardmetro de riesgo.

Las ciudades ubicadas en esta franja de actividad
potencial no han tenido un crecimiento tan explosivo,
como el ocurrido en otros sitios de! mundo donde
grandes urbanizaciones se han construido sobre fallas
activas y las estrategias de prevencién deben tomarse
preferentemente para la asistencia post-desastre. En
nuestro caso la velocidad del desarrollo de ciudades
como Mendoza, si bien es notable en los dltimos 30
afios, permite elaborar la formulacién de planes para
reducir el riesgo baséndose en limitaciones en el uso
de la tierra en dreas no desarrolladas y tomando pre-
cauciones para la construccion de obras de infraes-
tructura.

Desde el punto de vista econémico, esta forma de
planificaci6n es la mejor estrategia para reducir el im-
pacto del efecto recesivo frente a la ocurrencia del de-
sastre. ' A
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Los trabajos realizados en la provincia de Mendo-
za se dirigieron primero a obtener un registro histé-
rico de los sismos destructivos y luego mediante and-
lisis de geomorfologia tecténica, localizar las eviden-
cias de fallamiento activo para tiempos cuaternarios.
Se tratd de asignar a cada fuente un sismo potencial
basdndose en parametros morfolégicos del frente de
escarpa, paleosismologia y registro histérico. Estas
miltiples aproximaciones al sismo probable de ocu-
rrir se completaron con una evaluacién sismotecténi-
ca regional y con la ubicacién de dreas que por sus
caracteristicas geolégicas pueden ser fuentes de sis-
mos relacionados con plegamiento.

ANALISIS DE LA SISMICIDAD HISTORICA

La provincia de Mendoza, al igual que el resto de
las ciudades australes ubicadas en la franja andina ar-
gentina, tienen muy poca informaci6n histérica pre-his-
pénica y en los trescientos afios posteriores a sus fun-
daciones.

A pesar de que esta provincia fue fundada por pri-
mera vez en el afio 1561 y luego en 1562, los primeros
planos oficiales datan de 1761. Con anterioridad a éstos
s6lo existen bosquejos y escritos bastante deficientes
(Ponte, 1987). Este blanco de informacién histdrica, ca-
racteristica comiin para las provincias de Cuyo, proba-
blemente obedece a momentos politicos que movieron
a las corrientes fundadoras del este cordillerano y a la
ignorancia de la cultura y costumbres de los nativos de
estas regiones por la teoria de construccion de la Nueva
Europa.

Esta falta de informacién afecta al intervalo del re-
gistro sismolégico histdrico de la regién. Para la ciudad
de Mendoza el primer sismo bien registrado histérica-
mente data del 20 de marzo de 1861; con anterioridad
a esta fecha sélo existen algunas menciones sobre las
caracteristicas de las construcciones de material crudo
(muy bajas y de paredes anchas) y un relato indigena
que explica la formacién de los Bafios del Borbollon
luego de un gran movimiento sismico. En San Juan el
primer sismo histérico data de 1894, es decir 33 afios
después del evento mendocino.

Es poco probable que esta ausencia de datos sea re-
presentativa de un ciclo asismico regional anterior al
afio 1800. La informacién neotectdnica recopilada para
San Juan y Mendoza indica que el rango de actividad
ha sido continuo a través de gran parte del Cuaternario.
Sin embargo la escasez de dataciones en terrenos cua-
ternarios impide la obtencién precisa de rangos de mo-
vimiento para cada falla. Pero las eyidencias paleosis-
molégicas indican reactivaciones periédicas de casi to-
das las fallas identificadas.

H. Bastias et al.

Los terremotos histéricos que afectaron al territorio
mendocino se pueden clasificar en dos grupos:

a) Los producidos dentro del dmbito geogrifico de
la provincia.

b) Aquellos registrados en dreas cercanas, que han
afectado las construcciones en territorio mendocino,
por lo tanto se deben considerar en la evaluacién del
riesgo sismico de la provincia.

Este dltimo punto introduce el concepto de region
sismotectonica que es un drea donde la probabilidad de
ocurrencia de un evento sismico de importancia presen-
ta valores estadisticos similares. Los limites de una re-
gion sismotectonica son por lo general rasgos morfoes-
tructurales de primer orden y se asocian con la distri-
bucién de la sismicidad regional. En estas regiones, asi
determinadas, es muy probable que la liberacién de es-
fuerzos a nivel cortical pueda estar sefialada por las ca-
racteristicas de la fracturacion cuaternaria y el sentido
de las deformaciones recientes.

Para el caso de Mendoza, se adopt6 una subdivision
regional del oeste argentino en provincias sismotecto-
nicas planteadas por Bastias er al. (1984).

En un sentido estricto la regién sismotectonica im-
plica un desconocimiento de la totalidad de las fuen-
tes sismogénicas existentes. A los fines de un estudio
de peligro regional se puede asimilar al concepto de
sismo flotante, que es aquel que puede ocurrir en cual-
quier sitio del marco sismotectonico. Se determina su
valor por el andlisis de la sismicidad histérica o com-
paracién con otras regiones sismotecténicas simila-
Tes.

Con el conocimiento actual se puede considerar que
el territorio mendocino presenta dos regiones sismotec-
ténicas diferentes, entendiéndose como tal a una region
caracterizada por una consistencia relativa de su histo-
ria sismica y por rasgos estructurales, neotecténicos y
sismicos diferentes. Como es de suponer, sus limites no
concuerdan con los limites politicos. pero guardan una
gran relacion con los grandes rasgos estructurales de la
region.

La figura 1 muestra la extensién de las provincias
sismotecténicas de la Precordillera y del surmendocino.
La diferencia entre los rangos de actividad histérica y
la densidad del registro instrumental entre ambas es
muy notoria.

Las investigaciones sobre el fallamiento cuaternario
de esas regiones indica que tanto las caracteristicas,
densidad y probablemente los rangos de actividad de
las fallas en ambas son diferentes.

Histéricamente los principales movimientos de tie-
rra que afectaron al territorio mendocino se enumeran
en el cuadro 1.
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H. Bastias et al.

CUADRO I: PRINCIPALES SISMOS HISTORICOS

26 Julio 1917 Cerro Salinas

17 Diciembre 1920 Costa de Araujo

14 Abril 1927 Uspallata-Las Heras?

30 Mayo 1929 Malvinas-V. Atuel

25 Abril 1967 Mendoza

23 Noviembre 1977 San Juan

26 Enero 1985 Lomas de Lunlunta

FECHA LUGAR EFECTO

13 Mayo 1647 Santiago. Chile Secundario

22 Mayo 1782 Mendoza? Sismo local, conocido como de "Santa Rita",
que ocasion6 dafios en la Iglesia San Agustin

20 Marzo 1861 Cerro de La Cal? Sismo local, destruccion total de la ciudad de
Mendoza

15 Agosto 1880 [liapel, Chile Secundario, dafios en cornisas en la ciudad de
Mendoza

12 Agosto 1903 Las Heras Destruccidn parcial de casas e iglesias. Ademds

de Las Heras afecté a Belgrano y Guaymallén

Sismo local sentido en Buenos Aires. Se lo co-
noce como "Panquehua", produjo agrietamien-
to y caida de cornisas en la ciudad de Mendoza
y dafios similares en la ciudad de San Juan

Sismo local muy destructivo y localizado. Des-
truccion total del drea Tres Portefias y Central

Sismo local, produjo corte de la cafieria Villa-
vicencio

Sismo local, muy destructivo y localizado. Da-
fios totales en Colonia Malvinas y parciales en
Villa Atuel

Sismo local, dafios en la ciudad de Mendoza y
derrumbe de la Escuela Hogar por desperfec-
fos.

Secundario. Afect6 al Pastal y Lavalle produ-
ciendo licuefaccion,

Sismo local, dafios en la ciudad de Mendoza

En este listado seleccionado se observa que en dos
oportunidades se sintieron efectos destructivos en Men-
doza, de terremotos chilenos (1647-1880), uno del sis-
mo de San Juan (1977) y el resto de los movimientos
fueron aparentemente ocasionados por fallas ubicadas
en las cercanias de las dreas epicentrales.

Una caracteristica de los grandes temblores mendo-
cinos es su drea de destruccién definida y localizada.
Los mejores éjemplos de este tipo de movimiento son
los terremotos de 1861 y 1920 de efectos devastadores

y con un elevadisimo porcentaje de pérdidas en vidas
humanas para los niicleos urbanos afectados (figura 2).

Un pardmetro que ha servido de efecto potenciador
de esta destruccidn ha sido el suelo arenoso, con una
napa fredtica muy superficial, donde las evidencias de
fendmenos de licuefaccién con la presencia de grietas
y volcanes de arena son comdnmente descriptos en los
relatos histéricos.

La reinterpretacién de los datos sobre los terremotos
que afectaron a la provincia, se ha visto favorecida por los
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valiosos informes y descripciones de fenémenos pre y
post-sismicos, realizados por investigadores innatos como
Loos (1907) y Burmeister (1861). Los periddicos de la
época, contribuyeron a obtener un panorama bastante co-
herente de las dreas afectadas, un ejemplo de ello, es el
diario Los Andes, que envi6 una expedicién de reconoci-
miento post-sismo 1920. Otro informe destacado es el tra-
bajo de Lunkenheimer (1930), que detalla el sismo del sur
mendocino con un excelente atlas fotogrifico de los dafios
ocurridos. En todos los casos, la cuidadosa descripcién de
los fenémenos efectuada por estos hombres, permite que
con los conocimientos actuales se reevalien los datos y
se interpreten nuevamente con criterios mis modernos.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
NEOTECTONICOS

Desde esta 6ptica las investigaciones dentro del te-
rritorio mendocino, se pueden considerar iniciadas con
los trabajos de Fossa Mancini (1937 b, 1939); en ellos
se analizan diferentes terremotos mendocinos ocurridos
hasta esa época y se detallan las estructuras entre el rio
Mendoza y el sinclinal de Salagasta recopilando docu-
mentos realizados por Keidel (1907 b) y Stappenbeck
(1910). Los tres autores concluyen que la ciudad de
Mendoza se encuentra en las cercanias de un campo de
fallas activas, las més importantes de rumbo meridional
con continuacién en la provincia de San Juan y algunas
transversales al rumbo andino.

El detalle de las descripciones de Fossa Mancini
(1937 b) y la utilizacién de fotos aéreas de bajo dngulo
de iluminacién por primera vez en el pais, convierten a
¢ésta en una de las literaturas obligadas para comprender
el complejo problema estructural del piedemonte pre-
cordillerano al oeste de la ciudad mendocina. Dicho au-
tor es uno de los precursores del estudio neotecténico
aplicado. Sus diferentes informes sobre la temdtica uti-
lizada para reconocer estructuras corresponde a una li-
nea de investigacién que fue descuidada a fines de 1950,
dejéndose casi sin desarrollo hasta 1977,

Groeber (1951), desde un punto de vista regional,
agrupa lo que podria ser la fase orogénica péstuma o
neotecténica, como fase principal I1I y IV movimiento,
a todas aquellas manifestaciones de movimientos neé-
genos que destruyen la planicie pliocena generada por
¢l movimiento orogénico mioceno (tercera fase del se-
gundo movimiento).

Polanski (1963) ubica el fallamiento cuaternario
con gran detalle entre el rio Mendoza y el rio Dia-
mante, generando un marco geomorfolégico de gran
utilidad para las dataciones relativas del movimiento
de las fallas activas del borde andino en el sur men-
docino.

H. Bastias et al.

En 1985, se produce el iltimo terremoto que afecta
a la ciudad de Mendoza y con ese motivo se realizan
varios estudios geofisicos y sismolégicos: INPRES
(1985), Triep (1987); pero ellos no definen con exacti-
tud la falla que se desplazé durante el sismo, ubicindola
en forma aproximada en el borde oriental del anticlinal
de Lunlunta.

En 1989 comienza mediante un proyecto subvencio-
nado por CONICET, un andlisis integral del fallamiento
cuaternario para la region cuyana, desarrollandose pro-
gramas de trabajo a lo largo de los diferentes sistemas
de fallamiento en la provincia de San Juan y Mendoza.
Como uno de sus objetivos se traté de determinar dentro
de los diferentes sistemas de fallamiento, segmentos
con movimiento reciente y su probable relacién con los
sismos histéricos. De esta forma se encuentra la rotura
histérica del sismo de 1929 "Villa Atuel - Las Malvinas”
y la de la falla Cerro La Cal probablemente relacionada
con alguno de los terremotos locales de 1861; 1903:
1920 6 1927, que produjeron dafios de consideracion en
la parte norte de la zona urbana mendocina.

Dentro de los trabajos regionales mas recientes que
analizan el fallamiento cuaternario de la provincia, estd
la clasificacion realizada por Velo (1989), quien consi-
dera el fallamiento neotecténico en regiones y sistemas
de fracturacién, aunque no detalla las caracteristicas
morfol6gicas de cada sistema ni jerarquiza los despla-
zamientos producidos para cada falla.

FALLAS CUATERNARIAS

El estado actual del conocimiento se resume en la
figura 3 donde las principales fallas con actividad en
tiempos cuaternarios se han representado con sus seg-
mentos activos diferencidndolos de aquellos donde la
actividad no ha sido comprobada. Asimismo se ubica-
ron los principales lineamientos regionales asociados a
rasgos morfolégicos de primer orden. La finalizacion
austral de Precordillera, se relaciona con tres importan-
tes sistemas de fallamiento: sistema de Precordillera
oriental (1); sistema Maradona - Acequidn - Cerro La
Cal (2) y sistema El Tigre (3). Los tres presentan evi-
dencias de actividad holocena y probablemente ¢l drea
de falla Cerro Salinas, extremo austral del sistema de
Precordillera oriental, se relacione con el sismo de
1917; y el extremo austral del sistema Maradona - cerro
La Cal, se relacione con los sismos de 1861 - 1903 -
1920 y 1927.

El dominio morfol6gico conocido con el nombre de
Cerrilladas Pedemontanas, que agrupa un conjunto de
estructuras plegadas con rumbo noroeste-sudeste, con
participaciéon de sedimentitas del Terciario superior-
Cuaternario, presenta un importante fallamiento en el
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borde occidental del eje anticlinal Lunlunta - Vacas
Muertas (5); aparentemente este fallamiento o su con-
Jjugado habrian tenido desplazamiento durante el terre-
moto del 25 de enero de 1985 (Triep, 1987).

Hacia el sur del rio Tunuyin, se han reconocido fa-
llas de rumbo este-oeste y componentes laterales im-
portantes que desplazan a cauces holocenos. Tal es el
caso de la falla Manantiales en el borde norte de la me-
seta del Guadal (7) y falla Huayquerias (6).

Otro sistema de importancia por su ubicacién tectd-
nica, es el desarrollado desde las cercanfas de Potreri-
llos bordeando el faldeo oriental del Cordén del Plata
hasta el rio Papagayos y su probable continuacién al sur
del rio Diamante en el piedemonte de la estructura an-
dina hasta la latitud de Malargiie, falla Chalet (8), falla
Chupasangral (4) y falla Malargiie (11). Este sistema al
que se denominé piedemonte andino fue parcialmente
analizado por Polanski (1963).

El lineamiento Vacas - Tupungato (Fuentes et al..
1986) asociado en parte al limite entre Cordillera Fron-
tal y Cordillera Principal parece tener una prolongacién
en la planicie de la cuenca surmendocina en las fallas
Diamante (10) y Papagayos (9). Estas afectan a unida-
des cuaternarias del piedemonte, reconociéndose su in-
fluencia en los desplazamientos sinistrales del arroyo
Yaucha y sus terrazas.

El borde occidental del Bloque San Rafael, princi-
palmente al sur del rio Atuel, presenta un notorio siste-
ma de fallamiento activo con sucesivas reactivaciones
y con una superficie nueva de rotura, producida en un
segmento del mismo, durante el terremoto del 30 de ma-
yo de 1929 denominado Villa Atuel-Las Malvinas. Este
segmento denominado localmente falla Malvinas (13)
presenta caracteristicas de un desplazamiento lateral iz-
quierdo y normal, sugiriendo para este borde tecténico
una cizalla sinistral en distensién.

La conexi6n del sistema Sanrafaelino con las fallas
Diamante y Papagayos es un punto no estudiado en de-
talle, pero que de verificarse comprobaria movimientos
de rumbo para el lineamiento Vacas - Tupungatode gran
importancia geotecténica en la estructuracién del cor-
d6n andino a esta latitud.

En el sur mendocino, limitando con la provincia de
Neuquén y La Pampa hacia el este, se ubica un extenso
campo volcdnico cominmente denominado Payunia.
En el se han reconocido dos sistemas de fallamiento
cuya actividad cuaternaria no ha sido comprobada pero
se los considera basdndose en su morfologia como fallas
potenciales. Uno de ellos de rumbo este - oeste se asocia
a la posible estructura de caldera de colapso del Payun
(12) y el otro a emisiones ldvicas puntuales y alineadas
con un rumbo noroeste paralelo al rumbo del sistema
San Rafael.

H. Bastias et al.

Probablemente este iltimo se relaciona al tren es-
tructural Diamante - Papagayos. La definicién de los
sistemas de fallamiento de la figura 3 se complet6 con:
evaluacion de la morfologia mediante andlisis fotogeo-
logicos, vuelos de bajo 4ngulo de iluminacién y reco-
nocimiento de campo. Trabajos detallados se han efec-
tuado en falla Cerro La Cal, falla Chalet y falla Malvi-
nas. En el presente resumen se detallarén solo algunos
de los trabajos desarrollados en falla Cerro La Cal que
muestran la metodologia utilizada.

Area de fallamiento cerros Melocotén-La Cal

Las evidencias de fallamiento cuaternario en esta
drea se extienden con rumbo meridiano y una longitud
aproximada de 60 Km, entre el cerro Las Higueras y el
rio Mendoza (figura 4), paralelo al borde oriental de la
elevacién montafiosa de la Precordillera, afectando las
diferentes unidades cuaternarias que componen la ba-
jada pedemontana.

Esta estructura regionalmente se asocia al sistema
de fallamiento denominado Maradona - Acequi6n (Bas-
tias et al., 1986) y se prolongaria hacia el norte del cerro
Las Higueras actuando como contacto entre las unida-
des terciarias y tridsicas que configuran el cord6n oro-
gréfico de las cuchillas de La Mesa y el anticlinorio del
Infiernillo. Es muy notorio como los rios que cruzan
esta serrania sufren inflexiones al llegar al drea de fa-
llamiento, caso del arroyo Agua de las Muiieras y que-
brada del Infiernillo,

Asimismo se observan relictos de abanicos aluvia-
les, sobre un pedimento labrado en las secuencias ter-
ciarias, fallados y con el bloque bajo hacia el naciente.

La expresién activa del sistema de fallamiento hacia
el norte, parece separarse del contacto tridsico - terciario,
ala latitud del rio Riquiliponche, adoptando una posicién
de frente a la unidad terciaria aflorante, habiéndose com-
probado su actividad cuaternaria en la pampa del Ace-
quién y en el rio Nikes, en la provincia de San Juan.

La prolongacién de la traza de falla al sur del cerro
Higueras, se manifiesta con una escarpa muy nitida que
con rumbo N 15° E, cruza la bajada de Precordillera.
desde Los Cerrillos de la Bomba hasta el cerro La Cal,
formando una curvatura con concavidad hacia el na-
ciente. Al sur del cerro La Cal la falla homénima toma
direccién meridiana siendo cubierta por la urbanizacién
de Las Heras, a la altura de La Uni6n.

Entre el cordén de Las Lajas y el rio Mendoza se
reconocieron importantes rasgos estructurales moder-
nos tales como falla Melocotén (2), falla Punta del Agua
(3) y el plegamiento Puntillas - Challao.

Estas evidencias de actividad tecténica reciente po-
drian presentar una aparente relacién con la falla Cerro
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Figura 5: v, con bajo dgnguly de iluminacion dey escarpe de la fallq Melocoton. F) desnive| topogrifico
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La Cal (1), especialmente sj ge observa sy ubicacién Desde el punto de vista estructural se prefiere con-
tecténica como €structuras de frente de Precordillera siderar al segmento de falla Cerro La Ca] - Melocotén
sugiriendo algung vinculaci6n entre ellas, mds que ung €Omo parte integrante de un sistema regiongl de falla-
simple continuidad de la falla Cerro La Cal bajo 12 ciy- miento que en varios sitios presenta evidencias de des-
dad de Mendoza (Regairaz y Zambrano, 1991), Plazamiento de rumbo dextral, Para unidades cuaterng-
Los resaltog topogriéficos notorios Caracteristicos  rigg (Bastias, 1986). Estos desplazamientos de rumbo
del drea de mayor urbanizacion de Mendoza, podrian ge observan en Log Cerrillos de 13 Bomba y podrian
interpretarse en forma alternativa como terrazas del rip relacionarse a 1os encontrados como Causantes del sip-
Mendoza en sy Paso hacia el norte Cuando generg e] clinal de Salagasta por Fossa Mancinj (1942),
abanico Maipii, postulado por Regairaz y Barrera Bettini (1981) Mapea una estructury continua en el
(1975). Segiin Ia reconstruccién de 1 evolucion del rip borde oriental del cerro Las Pefias, sierra de Las Higue-

acorde con Igg evidencias morfoldgicas y Mmuestra una  cavidad a1 Poniente cuyo Punto de inflexign méximo
direccién predominante de| drenaje. estaria en el cerro Ly Cal. En un corte esquemdtico dj-
En la evolucién de la ciudad de Mendoza, seginre-  cho autor Postula Ia estructurg €omo un frente de sobre.-
latos histéricos, se tomaron muy en cuenta los proble- corrimiento de bajo dngulo con una superficie de des-
Mmas ocasionados por e] actual zanjén Guaymallén, don.- Pegue en las calizas or ovicicas, donde ¢] cerro La Cal
de se canalizan las aguas Provenientes de Jag crecidas constituiria un frene de sobrecorrimiento. Si supone-
lemporarias de las quebradas Papagayos, San Isidro y mog que el sistema en sy totalidad tiene yp desplaza-
Los Pardos. Este sistema hidrico de colector Principal  miento derumbo en sentido dextral, una curvatura como
norte-sur, probablemente generé un relieve alerrazado g segmento cerro La Ca] - Melocotén Seria, por efecto
complejo que al ser modificado por Ia urbanizacién dj. de la geometrig del plano de falla, un 4dreq compresiva
ficulta sy reconocimiento. Posteriormente este marco  donde gran parte de |os esfuerzos se podrian resolver
geomorfolégico es afectado por tectdnica Cuaternaria, cop sistemas de fallas inversag ¢ inversas oblicuas,
por ello para precisar que resalto topogrifico es ocasio- Las evidenciag mapeadas son s6lo e] efecto de reac-
nado por fallamiento Yy cual es de génesis €rosiva se tivacign de la falla en Jos altimos cientos de miles de
requiere de tareas Mmuy detalladas. afos, probablemente el sistema de fallamiento es upg
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‘ 1 6 : Foto aérea de bajo dngulo de iluminacién que muestra la falla del cerro La Cal en un tramo
lelo a la ruta nacional 7. El efecto de iluminacién frontal a la escarpa permite apreciar como todos los
| eles del abanico aluvial son afectados por la falla, inclusive los actuales senalados con las flechas. En el
wlo izquierdo de la foto se observa la rotura paralela a la falla principal, formando estructuras en graben

mo resultado del alzamiento del blogue oeste
HH
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ructura reactivada en diferentes €pocas geo-
| plegamiento y fallamiento de estratificacién
encia al oeste, representado por la estructura
- cerro La Gloria, podria explicarse como una
te de la direccion de maxima compresin frente
lla de falla Punta del Agua que estaria repre-
0 el rumbo de la posible estructura en el Cua-

] . e de cerro Bayo y Melocot6n (figura 4) se ha
cido una falla en cuaternario que afecta en parte
¢a, con rumbo paralelo a falla Los Pardos. En este
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Figura 7: Limites del dngulo de pendiente
|  principal versus edad de la escarpa de falla.

caso la falla Melocotén representaria una situacion es-
tructural de mdxima compresién frente a una cizalla
ubicada en el frente de roca (figura 5).

EVALUACION DEL POTENCIAL DE
FALLAMIENTO

La investigacién sobre la actividad holocena e his-
torica de estos sistemas de fracturacion ha determinado
en un segmento de unos 8 Km de longitud de la falla
Cerro La Cal una rotura nueva en el frente de escarpa.
Los estudios morfolégicos del mismo indican al menos
tres reactivaciones, la dltima de ellas probablemente
histdrica.

La altura total de la escarpa hacia el norte del cruce
de la ruta nacional 7 que conduce a Villavicencio oscila
entre 3,50 m a 4,70 m con una escarpa antigua de pen-
diente promedio entre 12° y 16° que quiebra la pendien-
te regional de la bajada pedemontana, la cual oscila en-
tre 2° y 1°. El segundo quiebre de pendiente genera un
doble escalén siendo su pendiente promedio de 19° y
24° que interrumpe la pendiente de 12° producto de la
degradacidn del frente de falla.

Una tercera reactivacion del frente de falla se evi-
dencia con una escarpa cuyo dngulo de pendiente pro-
medio es de 32° - 34°; este se ha reconocido a lo largo
de unos 8 - 10 Km con muy buena expresién y con una
cara libre que variade 1,20 m a 0,66 m de altura siendo
este dltimo el valor mas comiin (figura 6).
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Figura 8 : Control de procesos versus edad de
la escarpa.

En el segmento activo de falla Cerro La Cal se re-
conocieron lineas de rotura paralelas al escal6n princi-
pal como grietas y pequefios grabens asociados al frente
de falla (figura 6); ésto indica una posible extensién de
la parte posterior de la fractura frente a un renovado
desplazamiento, morfologia que se podria ajustar a sus
caracteristicas de falla inversa.

Las maximas alturas de la escarpa de falla Cerro La
Cal, se encuentran en las cercanias del afloramiento pa-
leozoico y al sur del mismo donde la falla afecta abani-
cos aluviales provenientes del frente de precordillera
con alturas que oscilan entre 9 a 16 m, segin la edad
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del nivel afectado. Hacia el sur del cerro La Cal no se
reconocié evidencia de nuevo desplazamiento obser-
vindose una constancia del dngulo médximo de pendien-
te que oscila entre 16° a 20° en total concordancia con
las pendientes obtenidas hacia el norte del cerro La Cal
pero sin evidencia del quiebre de 30-34°. Lo datos de
campo fueron ploteados en la figura 7. Si bien es cierto
que la curva de degradacién de escarpa se obtuvo con
datos de fallamiento normal en el oeste de Estados Uni-
dos; el ploteo directo del valor de pendiente de 32-34°
indica una edad aproximada entre 100 y 200 afios de
antigiiedad (punto 1 de la figura 7).

La evolucién de una pendiente de escarpa en falla
inversa es diferente en los primeros estadios de su ero-
sion por la presencia de desmoronamientos del frente.
siendo el dngulo de pendiente inicial menor y la dura-
cién de la pendiente de detritos m4s extensa en el tiem-
po.

En general, se han reconocido en el fallamiento in-
verso de Precordillera dos facies de degradacidn: una
donde la pendiente es controlada por detritos y agua, y
otra muy prolongada en el tiempo, donde la pendiente
es controlada por el lavaje proveniente de precipitacio-
nes y la escorrentia natural del piedemonte. Conside-
rando estos parimetros se ha construido una grifica pa-
ralela que representaria la evolucién de una escarpa de
falla inversa. En ella el ploteo del dngulo de nueva ro-
tura encontrado indica edades inferiores a los 100 afios
(punto 1" de la figura 7).
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Figura 9 : Vista del frente de escarpa de Jalla cerro La Cal en el segmenlo con nuevo desplazamiento. Nétese
la pendiente abrupta de 30° 34° conlrolada por detritos y la vaje. El desplazamiento vertical entre el Jalén y

el cuaderno ubicado a la base es de 1,20 m.



Por el contrario el ploteo de los dngulos de 19°224°
a edades de escarpa comprendida entre los
0 y los 5.000 afios para un punto 2 de la grifica
inal y edades entre 500 a 1.000 afios para la grifica
ementaria (punto 2°).
la figura 8 se considerd el porcentaje de escarpa
lada por detritos para el sector norte de falla Ce-
Cal (figura 9) y el porcentaje de la escarpa con-
\da por un lavaje de escorrentias en el sector sur de
lla. En el primer caso el 60 % de control de pen-
te por detritos indica edades de degradacién con un
1o de 100 afios y el resto de la escarpa que estd
olada por lavaje podria provenir de escarpas con
s entre los 10.000 y 20.000 afios. En el segundo
‘el 70 % la escarpa estd controlada por lavaje y el
% por detritos lo que indicarfa edades para esa es-
entre 100.000 y 300.000 afios. Concordando con
cacién morfolégica de dngulos medidos en un an-
0 abanico al sur de cerro La Cal.
sta forma se obtienen edades relativas de los
bles periodos de movimiento en la estructura. Los
 antiguos tendrfan rangos mayor o igual a 100.000
: un segundo periodo de actividad habria ocurrido
I rango de 10.000 a 20.000 afios y por dltimo existirfa
tro del Holoceno un desplazamiento de unos 2,95 m
una antigiiedad del orden de los 5.000 afios, proba-
mente en una longitud de rotura mayor de 20 Km.
{ltima actividad de la falla con desplazamiento seria
‘movimiento histérico datado en el orden del centenar
aﬁos
Estas consideraciones sobre la edad relativa de las
as indican una juventud para los rasgos tecténi-
nde las mdximas alturas de 9 y 10 m correspon-
arangos de movilidad promedio de 0,01 cm/afio
po B de la clasificacién de Matsuda, conside-
adistribucion de la actividad a través del tiempo.
specto a la magnitud del sismo probable de ocu-
zn esta falla, se podrian plantear dos hipétesis: una
inima con una rotura similar a la rotura histérica
ntrada y otra que se interpreta como el maximo sis-
) probable de ocurrir en la estructura donde la falla
un desplazamiento de unos 2,95 m a lo largo de
mento de unos 25 Km entre el cerro Las Higueras
| serrania de Las Lajas (figura 4).
Estas situaciones fueron evaluadas con datos de
mpo encontrdndose las siguientes relaciones:

,' ‘Caso A: Datos del nuevo desplazamiento
Iustdnco

ngitud rotura = 9 Km
lazamiento vertical mds comin = 0,65 m
plazamiento vertical mdximo encontrado = 1,20 m
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Profundidad = 11 Km

Momento Sismico (Mo) = 1,9305 x 10,25 din x cm
Magnitud Hanks Kanamori (Ms) = 6,15 Intensidad (Io)
=7

Magnitud Nuttli (Ms) = 6.7 a 7; Intensidad (lo) =

Caso B: Datos del mdximo desplazamiento
potencial

Longitud rotura = 25 Km

Desplazamiento vertical caracterfstico = 2,95 m
Profundidad = 11 Km

Momento sismico (Mo) = 2,43 x 26 din x cm
Magnitud Nuttli (Ms) =7,2a7,6

Intensidad (lo) = 9,9

La recurrencia de sismos de estas caracteristicas to-
mando como hipétesis la distribucién del movimiento
en el tiempo se calcula en intervalos de 400 - 500 afios
para la magnitud 6 a 6,5 ¢ intervalos superiores a los
10.000 afios para sismos maximos de magnitud mayor
oiguala7.

Uno de los puntos més delicados en este tipo de eva-
luacién es poder determinar en que parte de la ventana
de tiempo se encuentra el momento del andlisis, para lo
cual se deberdn obtener edades absolutas de los sedi-
mentos cuaternarios afectados mediante dataciones
apropiadas.

CONCLUSIONES

Los trabajos desarrollados al presente en la temdtica
neotecténica de la provincia de Mendoza indican un ex-
tenso campo de estudio por desarrollar, tanto desde el
punto de vista del peligro potencial de ocurrencia de un
movimiento del suelo como desde el punto de vista de
la arquitectura tecténica neégena.

La determinacién de dos desplazamientos histori-
cos, el de 1929 y 1861 ofrecen laboratorios de trabajo
muy importantes que deberdn ser analizados detallada-
mente en el futuro.

El sitio epicentral del sismo de 1861 plantea ciertos
interrogantes debido a que el drea de maxima destruc-
¢ién no se asocia con la ubicacion del nuevo desplaza-
miento encontrado.

Un movimiento de suelo de magnitud 6 o 7 como el
determinado con la nueva rotura implica una acelera-
cién del suelo en la ciudad de Mendoza distante a 18
Km de 15 % a 20 % de g.

Las caracteristicas del suelo bajo la ciudad de Men-
doza no son favorables para atenuar los movimientos.
Es probable que la aceleracién producida en suelos are-
nosos, como los que caracterizaron a la antigua zona
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urbanizada mendocina. hallan favorecido durante un
evento, de esas caracteristicas, valores de aceleracién
iguales o mayores al 80 % de g.

Estos valores de aceleracion sumados a lag caracte-
risticas deficientes de Ia construccion de la época, ex-
plican probablemente el alto grado de destruccién de la
ciudad. La asimetria del 4rea de dafios respecto a la ubi-
cacion de la nueva rotura encontrada, es una situacion
que sugiere analizar cuidadosamente el fallamiento ubi-
cado hacia el oeste de la ciudad, en busca de evidencias
de desplazamientos recientes o deformaciones asocia-
das a los escarpes detectados.

Los fenémenos de deformacién permanente del sue-
lo, se han detectado en casi todo el drea de Precordi-
llera, especialmente en Ia cercania de los sistemas de
fallamiento, planteando la necesidad de instalar redes
de nivelacion, que sirvan para obtener valores del mo-
vimiento cortical en relacién con estos grandes sistemas
de fallamiento activos,

La identificacién de un sistema de fallamiento en el
borde del macizo andino, con una continuidad por mds
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de 150 Km de longitud indica la expresion actual de
generacion de relieve, Cuyos rangos de actividad y com.-
portamiento estructural es un punto para analizar en fy-
turas investigaciones.

La tecténica del bloque San Rafael con un borde
oriental muy activo en tiempos cuaternarios, indica una
relacién directa estructura - morfologia montanosa. Los
desplazamientos laterales encontrados en este sistema
de fallamiento, en falla Papagayos y Diamante, sugieren
que el movimiento rumbo-deslizante debi6 jugar un rol
de importancia en Ia configuracién neégena de la region
sismotecténica del sur mendocino. Esa tect6nica, que
se configura como un patrén regional, plantea hiptesis
alternativas de generacién ¥ ubicacion de los campos
volcdnicos.
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