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Neotectonica de la provincia de San Juan, centro-oeste de Argentina

Laura P. Perucca'’, Nicolas Vargas®

' CONICET. Gabinete de Neotectonica y Geomorfologia. Instituto de Geologia. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de San Juan.

2Departamento de Geologia, Instituto de Geologia. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Universidad Nacional de San
Juan. CHISNANCO SRL. San Juan.

" Iperucca@unsj-cuim.edu.ar

Resumen

La provincia de San Juan, en el centro-oeste de Argentina, posee numerosas evidencias de fallas con actividad tectonica cuaternaria.
Las discontinuidades estructurales a lo largo de Cordillera Frontal, Precordillera y Sierras Pampeanas, determinan las diferentes carac-
teristicas superficiales de las deformaciones cuaternarias, que a la vez producen distintos escenarios paleosismicos. La mayor parte de
estas deformaciones y estructuras sismogénicas, actualmente conocidas en el territorio argentino, se ubican dentro de un cinturén sismico
definido entre Cordillera Frontal y Sierras Pampeanas Occidentales (27° — 33° de latitud sur). Esta region también constituye un area
con interacciones complejas entre estilos estructurales de piel fina y gruesa. Los sismos més destructivos en los ultimos 120 afios (M
7.5, en octubre de 1894; M 7.0, en enero de 1944; 6.8, en junio de 1952; y M 7.4 en noviembre de 1977) se han ubicado en esta zona.

En este trabajo se presenta una sintesis del estado del conocimiento neotectonico de la provincia de San Juan, con los resultados
de los ultimos estudios sobre fallas con actividad tectonica cuaternaria en la region.

Palabras clave: neotectdnica, terremoto, falla, magnitud, intensidad.

Abstract

San Juan province in central-western Argentina shows evidence of active faulting affecting Quaternary sediments. The structural
discontinuities along the Frontal Cordillera, Precordillera and Sierras Pampeanas foothills determine the different superficial
characteristics of the Quaternary deformations, which in turn produce different paleoseismic scenarios. Most the Quaternary deformations
and seismogenic structures currently known in Argentina are located within a seismic belt including the Precordillera and the Western
Pampean Ranges (27°— 33° south latitude). This area also constitutes a setting with complex interactions between thin-skinned and
thick-skinned structural styles. The most destructive earthquakes of the last 120 years (M 7.5, October 1894; M 7.0, January 1944,
6.8, June 1952; and M 7.4, November 1977) were located in this region.

This paper presents an overview of the state of knowledge on the neotectonics of the San Juan province, with the results from recent
studies on faults with Quaternary tectonic activity in the region.

Keywords: neotectonics, earthquake, fault, magnitude, intensity.
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1. Introduccion

Laevolucion estructural, en laregion ubicada entre los 28°
y 33°S de los Andes, es el resultado de la convergencia entre
las placas de Nazca y América del Sur. Esta convergencia
dio origen a un estilo de deformacion de piel gruesa (thick
skinned belt) en la Cordillera Frontal, una faja plegada
y corrida con deformacion de piel delgada (thin skinned
fold and thrust belf) en la Precordillera, y nuevamente un
estilo tectonico de piel gruesa (thick-skinned) en las Sierras
Pampeanas. En esta zona, la geometria sub-horizontal de
la placa de Nazca es atribuida a la subduccién de la dorsal
Juan Fernandez por debajo de la placa de América del Sur
(Pilger, 1981; Anderson et al., 2007; Figura la).

La provincia de San Juan, ubicada en el centro-oeste
de Argentina, posee la mayor evidencia de deformacion
cuaternaria de Argentina. Bastias (1986), agrup6 estas
estructuras cuaternarias en Sistemas de Falla, relacionados
con los limites de las principales unidades geologicas. Costa
et al. (2000) y Casa et al. (2011) efectuaron la recopilacion
de las principales trazas con actividad cuaternaria en el
territorio argentino, y Perucca y Paredes (2004), efectuaron
una descripcion de las fallas activas ubicadas en la provincia
de San Juan.

Las estructuras cuaternarias y sismogénicas actualmente
conocidas entre los 28° y 33° S se ubican dentro de un
cinturén definido entre la Cordillera Frontal y las Sierras
Pampeanas Occidentales, principalmente en la region de
Precordillera (Figura 1b). Teniendo en cuenta la profundidad
a la que se generan los eventos sismicos, se reconocen
sismos corticales (5 — 35 km), intermedios (> 35 — 120
km) y profundos (> 120 km), siendo los dos primeros los
que sobresalen por la cantidad de registros (Perucca ef al.,
2006) (Figura 1b). Los sismos de profundidad intermedia
tienen una amplia concentracion dentro de la Precordillera
sanjuanina, principalmente en su porcién central, hasta el
borde occidental de la sierra de Pie de Palo.

Los terremotos mas destructivos ocurridos en el pais (M
7.5en 1894; M 7.0 en 1944, 6.8 en 1952 y M 7.5 en 1977)
se han ubicado en esta region (Figura 1c).

El 27 de octubre 1894, ocurri6 un sismo de magnitud
7.5 (Bastias, 1986) y profundidad 30 km (INPRES, 2009),
de caracter ondulatorio y larga duracion. Su intensidad
maxima fue IX (EMM) y caus6 alarma en gran parte de la
Argentina, percibiéndose con distinta intensidad en Chile,
sur de Brasil y Pertt (INPRES 1993, 2009; Perucca et al.,
2006) (Figura 2a). Algunas particularidades de este sismo
fueron las grandes manifestaciones superficiales aun en
areas muy alejadas del epicentro, como licuefaccion y
agrietamiento del terreno (Bodenbender, 1895) (Figura 2b).
El epicentro de este terremoto fue localizado en el area norte
de la provincia, posiblemente asociado a la falla La Bolsa,
aunque no se han podido reconocer rupturas superficiales
(Perucca et al., 1999).

El 15 de enero de 1944 se produjo un sismo que
durd 15 o 20 segundos y destruy6 la ciudad de San Juan

casi completamente. Alcanzé una magnitud Ms 7.0, una
intensidad IX (EMM) y profundidad de 30 km (INPRES,
1993, 2009; Alvarado y Beck, 2006) (Figura 2c). La zona
de maxima intensidad fue comparativamente reducida y
abarco aproximadamente 200 km?. El epicentro fue ubicado
a 20 km al norte de la ciudad y el sismo fue percibido en
otras ciudades de Argentina. Aproximadamente el 80 %
de los edificios fueron destruidos y murieron unas 10000
personas (INPRES, 1993; Perucca et al., 2006). En la falla
La Laja, Harrington (1944) midio, luego del sismo, un
desplazamiento vertical maximo de 22 cm y uno horizontal
de 25 cm. Castellanos (1945) observé una escarpa de 0.30
m luego del sismo, que “crecié” a 0.60 m en los meses
subsiguientes. Durante el terremoto de 1944 también se
registraron numerosos fenomenos de licuefaccion en los
alrededores de la ciudad de San Juan (Perucca y Moreiras,
2000).

El 10 de junio de 1952 se produjo un terremoto de
magnitud Ms 6.8 (Alvarado y Beck, 2006) e intensidad VIII,
auna profundidad de 30 km (INPRES, 2009) (Figura 2d). Si
bien fue un evento de moderada a elevada magnitud, hubo
escasas victimas fatales (Perucca et al., 2006). El sismo fue
percibido en una extensa region que abarcé parte de Chile
y este de Argentina, y fue asociado a la falla Rinconada,
aunque no se encontraron evidencias de ruptura superficial
durante este evento (Tello y Perucca, 1993).

El 23 de noviembre de 1977, se produjo un terremoto
de larga duracion que afect6 la region centro-oeste de la
Argentina y se percibié en gran parte del territorio, en
el centro de Chile y hasta en el sur de Brasil (Figura 2e).
Este terremoto se generd por un mecanismo denominado
de evento multiple, ya que ocurrieron dos terremotos, el
primero disparador del segundo. El primer evento fue de
magnitud Ms 6.6 y su epicentro se ubico al noreste de la
sierra de Pie de Palo, a una profundidad de 17 km. Segundos
mas tarde, se produjo el terremoto principal de magnitud Ms
7.4 intensidad IX (MM) y epicentro en el extremo sudeste
de la sierra de Pie de Palo, a una profundidad de 25 km
(INPRES, 1993, 1977). Produjo 65 victimas fatales y al
igual que en los sismos anteriores, ocurrieron fendmenos
de licuefaccion y agrietamiento del terreno (Figura 2f)
(Perucca y Moreiras, 2006; Perucca et al., 2006). Este
evento se asocia al sistema de fallamiento Ampacama-
Niquizanga, durante el cual se produjo ruptura superficial
y un desplazamiento vertical promedio de 30 cm, segiin un
relevamiento geodésico efectuado en 1982 (Bastias, 1986).

En este trabajo se presenta una sintesis del estado actual
del conocimiento de las fallas con actividad cuaternaria
en provincia de San Juan. Se han recopilado estudios
realizados por diversos autores relativos a las fallas activas
y deformaciones verticales y horizontales actuales.

2. Marco geologico y sismotectonico

La Cordillera Frontal, cordon montafoso ubicado en la
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y volcanicos interdigitados, en sectores parcialmente
cubiertos por sedimentos y rocas efusivas del Paledgeno-
Nedgeno. El estilo tectonico es complejo, representado

porcién occidental de la provincia de San Juan (Groeber,
1951), comprende principalmente depdsitos neopaleozoicos
de ambiente marino (Amos y Rolleri, 1965), con intrusivos
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terremotos destructivos en la provincia de San Juan.
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por pliegues y fallas inversas. La estructura de la zona se
caracteriza por una faja corrida y plegada de tipo piel gruesa,
estructura generada como consecuencia de la compresion
andica. La vergencia general es oriental, con los cordones
montafiosos de rumbo predominantemente norte-sur.

La Precordillera posee una direccion norte-sur y se
ubica en toda la porcion central de la provincia de San
Juan. Sobre la base de sus caracteristicas litologicas y
estructurales, esta unidad fue dividida en tres subunidades:
Occidental, Central y Oriental (Ortiz y Zambrano, 1981).
Desde el punto de vista estructural los sectores occidental
y central estan representados por una faja plegada y corrida
epidérmica, mientras que el oriental corresponde a un bloque
de basamento con una estructura con la misma vergencia
que Sierras Pampeanas. A raiz de este estilo estructural
Precordillera Oriental es considerada por algunos autores
como parte del dominio tectonico de las Sierras Pampeanas,
por la presencia de fallas de alto angulo y vergencia
occidental que exponen en el piedemonte oriental de
Precordillera, el basamento (Zapata y Allmendinger, 1996;
Jordan et al., 1993; Siame et al., 2002).

La Precordillera Central posee cordones montafiosos
que se desarrollan a lo largo de toda la provincia de San
Juan con rumbo meridional. Estructuralmente es una faja
plegada y corrida de piel fina con vergencia hacia el este,
constituida por cabalgamientos principales con su nivel de
despegue en la secuencia sedimentaria cambro-ordovicica
(Allmendinger et al., 1990). La Precordillera Occidental por
su parte (Baldis et al., 1982), se caracteriza por la vergencia
occidental predominante de las estructuras que la componen.

La Precordillera Oriental esta constituida por sierras de
rumbo submeridional, en general integradas por estructuras
plegadas en forma de grandes anticlinales asimétricos al
oeste, cuyos ejes son paralelos a los ejes de los cordones
montafiosos. Los planos axiales de estos anticlinales buzan
al este con alto angulo, en tanto que en la mayoria de los
casos los flancos occidentales se presentan verticales,
rebatidos o suelen estar suprimidos por fallas inversas de
alto angulo y rumbo predominantemente norte-sur, que
constituirian el limite occidental de Precordillera Oriental.

Las sierras Pampeanas occidentales se caracterizan
por ser un sistema de montafias en bloques, limitados por
fallas inversas de alto angulo, con vergencia al oeste y con
reactivaciones neotectonicas de las fallas que afectan los
piedemontes.

En Argentina, a causa de la interaccion entre las placas de
América del Sur, Antartica y Nazca, se producen complejos
procesos donde distintos factores geoldgicos controlan
el régimen de esfuerzos y deformaciones, por lo que el
margen occidental del continente sudamericano presenta
una topografia y sismicidad tipica de margen activo. A
partir de los 28° y hasta los 33° de latitud sur, se produce
un aumento de la actividad sismica. Alli, la placa oceanica
subduce hacia el este, con angulo menor a 10°, hasta una
profundidad de 100 km aproximadamente, donde toma
una posicion subhorizontal (flat slab) (Figura 1a). Dentro

de este segmento donde la geometria de subduccion es
subhorizontal, se desarrolla casi el 80 % de la deformacion
cuaternaria argentina documentada (Costa et al., 2000).

2.1. Marco tectonico del Nedgeno

Al analizar el marco tectonico nedgeno y actual de la
region, se identificaron las fuentes de actividad sismica
presentes con algunos parametros caracteristicos de
cada una de ellas, con el fin de establecer si existia una
correspondencia con la evidencia neotectonica (Figura 3;
Tabla 1).

Alnoroeste de la provincia de San Juan, en el piedemonte
oriental de Cordillera Frontal se ubican fallas paralelas de
rumbo NE, que afectan depositos aluviales cuaternarios
(Perucca et al., 1999; Perucca y Martos, 2012). Las
principales son: fallas Infiernillos (1), Cachiyuyal (2),
Colangiiil-Guaiiizuil (3) (Figuras 3, 4a), Pismanta-Las
Flores (4) y Bella Vista—Angualasto (5) (Figura 3). Existen
fallas con rumbo NO y NE subordinadas a las anteriores. Al
sur del rio San Juan se reconocen fallas inversas de rumbo
N20°E que buzan entre 30 y 75° O, como las fallas Rio
Castaiio-Villa Nueva (6).

En el ambito de Precordillera Occidental se destacan
de norte a sur las fallas Las Majaditas (7) (Figura 4b), La
Bolsa (8) (Figura 4c), y Punilla (9), inversas con vergencia
al oeste y, en el caso de las dos tltimas, con evidencia de
una componente dextral (Figura 3) (Perucca ef al., 1999).

Al sur del rio San Juan, en el piedemonte occidental de
Precordillera occidental, se ubica el sistema de Fallamiento
El Tigre (10) (Bastias, 1986). Fazzito et al. (2013) considera
una falla subvertical cuyas irregularidades alternan tramos
transtensivos y transpresivos, bajo un régimen regional
cuaternario de caracter transpresivo, con cauces fluviales
y abanicos aluviales desplazados, trincheras, barreales de
falla, escarpas a contra pendiente, vertientes y vegetacion
alineadas (Figura 4d). Siame et al. (1997) determinaron
que la falla afecta seis niveles de abanicos aluviales cuyas
edades, obtenidas por dataciones cosmogénicas, varian
entre 700000 afios para los niveles mas antiguos y 21000
afios para las superficies mas recientes hasta el nivel actual.
Siame et al. (1997) obtuvieron un desplazamiento lateral
derecho de aproximadamente 150 = 20 m y un maximo
desplazamiento de 260 + 20 m. Estimaron una tasa horizontal
de deslizamiento para esta falla de aproximadamente 1 — 5
mm/afio. Costa et al. (2000) determinaron para la falla El
Tigre una longitud de 153 km, un rumbo promedio N10°E +
6° y una inclinacion promedio medida en una trinchera de
75°—80° E (Figura 3). Ademas,sefalaron un ramal paralelo
a la falla El Tigre denominado falla Cantaro de Oro (11).

Al sur del rio San Juan y con rumbo NNO se ubica una
escarpa de falla al este, que corresponde a la falla Jarillal
(Bastias et al., 1984). Observaciones de Cortés et al.
(1997) revelan que al sur de la latitud 32°, la falla se une al
cabalgamiento cuaternario Ansilta, de vergencia oriental. La
falla Jarillal-Ansilta (12) es inversa y posee una longitud
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Figura 3. Imagen de la provincia de San Juan en la que se procesaron 8 escenas para formar el mosaico de imagenes satelitales Landsat con las principales
fallas de actividad tectonica cuaternaria: 1. Falla Infiernillos, 2. Falla Cachiyuyal, 3. Falla Colanguil-Guaiiizuil, 4. Falla Pismanta-Las Flores, 5. Falla
Bella Vista-Angualasto, 6. Falla Rio Castafio-Villa Corral, 7. Falla Las Majaditas, 8. Falla La Bolsa, 9. Falla Punilla, 10. Sistema de Fallamiento El Tigre,
11. Falla Cantaro de Oro, 12. Falla Jarillal-Ansilta, 13. Falla El Alcazar, 14. Falla Cepeda, 15. Falla Barreal-Las Pefias, 16. Falla La Cantera, 17. Falla
Las Crucesitas, 18. Falla La Dehesa, 19. Falla Blanquitos, 20. Falla Cerro Zonda Norte, 21 Falla Cerro Zonda Sur, 22. Falla Maradona, 23. Falla Las
Osamentas, 24. Falla Cerro La Chilca, 25. Sistema de Falla Papagayos, 26. Falla Acequion-Los Colorados, 27. Falla El Mocho, 28. Falla Villicun-Zonda-
Pedernal, 29. Falla Loma de Las Tapias, 30. Falla La Laja, 31. Falla Marquesado, 32. Falla Rinconada, 33. Falla Los Berros, 34. Falla Cerro Salinas, 35.
Falla Tulum, 36. Falla Pajaritos, 37. Falla Niquizanga, 38. Falla Las Chacras.
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Tabla 1. Fuentes sismogénicas relevantes en la provincia de San Juan: (1) Cinematica de la falla, (2) Longitud total de la falla o sistema de fallas, (3)
Rumbo promedio de la traza de falla, (4) buzamiento del plano de falla, (5) Magnitud (Ms) obtenida a partir de la correlacion de Slemmons (1982), (6)
Magnitud Momento obtenida asignada a cada falla a partir de la correlacion de Wells y Coppersmith (1994) con la longitud de ruptura en superficie, (7)
Edad estimada del tltimo evento, (8) Tasa de deslizamiento estimadas y (9) Intervalo de recurrencia estimados.

Tipo L(km) RB Buz Ms M EUM Td (mm/a) IR (afios)
No Fuente
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 Falla Infiernillos Inversa 20 N25°E [0} 6.9 6.6 6.9 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
2 Falla Cachiyuyal Inversa 13 N24°E E 6.7 6.4 <1.6Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
3 Falla Colanguil-Guaiiizuil Inversa 25 NI10°E o 6.7 7.0 <1.6Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
4 Falla Pismanta-Las Flores Inversa 18 N3°0 (0] 6.9 6.5 <1.6Ma 0.01 —0.1 mm/afio  Desconocido
5 Falla Bella Vista-Angualasto Inversa 17 NI0°E o 6.8 6.5 <1.6 Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
6 Falla Castano-Villa Corral Inversa 10 N20°E 30°-70E 6.6 6.2 <1.6 Ma 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
7 Falla Las Majaditas Inversa 20 N26°E E 6.9 6.6 < 1.6 Ma 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
8 Falla La Bolsa Inversa 20 NI3°E o 6.9 6.6 <10ka Desconocido Desconocido
9 Falla Punilla Inversa 7 N10°0 o 6.4 6.0 <10ka Desconocido Desconocido
10 Sistema El Tigre Normal/Rumbo dextral 153 NI10°E + 6° 70-80°E 7.9 7.6 <21Ka 1 -5 mm/afio 500 —2000
11 Falla Cantaro de Oro Inversa? 12 NI10°E E? 6.7 6.3 <21 Ka 1 -5 mm/afio 500 —2000
12 Sistema Jarillal - Ansilta Inversa 17 N9°E+21° o 6.8 6.5 <1.6Ma 0.05 - 0.06 mm/aiio  Desconocido
13 Falla el Alcazar Inversa 15 N5°0+29° 65°E 6.6 6.9 <1.6 Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
14 Falla Cepeda Inversa 13 NI5°0£28° 45°0? 64 6.6 <1.6 Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
15 Barreal-Las Penas Inversa 25 N15°0 35°0 6.7 7.0 <1.6 Ma 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
16 La Cantera Inversa 47 N20° 20°0 7.0 6.7 <4.580 50 afios AP 0.01 —0.1 mm/afio  Desconocida
17 Falla Las Crucesitas Inversa Desc. N30°E 30°-40° O Desconocido <1.6Ma 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
Holoceno 0.01 - 0.1 mm/afo .
18 Falla La Dehesa Inversa 60 N30°E 60°0 7.5 72 Desconocido
<10000 0.01 - 0.1 mm/aio
X ) Holoceno 0.01 — 0.1 mm/afio X
19 Sistema de falla Blanquitos Inversa 16 N17°E 50°-70E 6.8 6.5 Desconocido
< 10000 0.01 — 0.1 mm/afio
20 Falla Cerro Zonda Norte Inversa 2.5 N40°0 89°NE 5.9 55 <1.6 Ma 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
21 Falla Cerro Zonda Sur Inversa 10 NI10°E 10°-50°0 6.6 6.2 34800 + 1180 a AP Desconocida Desconocido
Holoceno .
22 Falla Maradona Inversa 32 Ni2°0 72 6.8 0.2 - 1 mm/afio Desconocido
45°0 < 10000
23 Falla Las Osamentas Inversa 6 NIOO 30°0 6.3 59 <1.6Ma 0.01 — 0.1 mm/afio  Desconocido
. Holoceno .
24 Falla Cerro La Chilca Inversa 10 NI15°E 25°0 6.6 6.2 10000 0.01 - 0.1 mm/afio  Desconocido
<
25 Sistema de Falla Papagayos Inversa 9 NITSE 15°-25°0 6.5 6.2 <22.420 +390 aflos AP 0.01 — 0.1 mm/aiio  Desconocido
26 Falla Acequion Inversa 6 NI10°E 25°0 6.3 5.9 < 32680 + 1580 aflos AP 0.01 — 0.1 cm/afo Desconocido
27 Falla El Mocho Inversa 8.5 N20°E 70°E 6.5 6.1 <1.6 Ma Desconocido
0.01 — 0.1 mm/afo
28 Falla Villicum-Zonda-Pedernal Inversa 145 N20°E 40°-60°E 7.9 7.6 <1.6 Ma Desconocido
. Holoceno
29 Falla Loma de Las Tapias Inversa 9 N22°E+7 80°E 6.8 6.5 10000 0.8 + 0.5 mm/afio 7.5 ka
<
1944 39+03ka
30 FallaLa Laja Inversa 7 N40°E 30-45°E 6.9 6.2 (Rockwell et al
7 0.6 — 1.2 mm/afo -
2014)
Holoceno
31 Falla Marquesado Inversa 28 NI3’E+24  25°35°E 7.1 6.8 10000 0.27 mm/afio 1.9-2.0ka
<
Holoceno
32 Falla Rinconada Inversa 26 N2°E+13 25°-42°E 7.1 6.7 < 10000 0.15 mm/afio 25-28ka
Holoceno .
33 Falla Los Berros Inversa 19 NI3’E+9  30°40°E 6.9 6.5 10000 0.1 — 1 mm/afio Desconocido
<
Holoceno
34 Falla Cerro Salinas Inversa 15 NI17°E 15°-25°E 6.8 6.4 < 10000 0.13 mm/afio 2.5-2.8Kka
35 Falla Tulum Inversa? Desc. N15°-20°E Desconocido
L . . Holoceno X
36 Falla Pajaritos Sinestral 14 N85°E Desconocido 6.7 6.4 10000 0.1 — 1 mm/afio Desconocido
<
L 1977 ) X
37 Falla Niquizanga Inversa 65 N°21°E + 22 Al Este 7.5 72 74 Desconocida Desconocido
Holoceno
38 Falla Las Chacras Inversa/sinistral 60 N28°W =12  40°%60°E 7.5 7.1 1 -5 mm/afo Ska

< 10000
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Figura 4. Fallas con actividad tectonica cuaternaria en el piedemonte de Cordillera Frontal y Precordillera Occidental. a) Trinchera de la falla Colangiiil-

Guaiiizuil, inversa y de angulo con vergencia al oeste. La falla coloca depdsitos de abanicos aluviales de edad pleistocénica media sobre depositos finos
asignados al Pleistoceno Superior (Perucca y Martos, 2012), b) Falla Las Majaditas, ubicada en el piedemonte occidental de Precordillera. La falla es
inversa y buzante al este, y afecta abanicos aluviales pleistocénicos? c¢) Valle lineal y falla La Bolsa, en la porcion central del cordon montafioso d) Falla
El Tigre, rumbo deslizante dextral, ubicada en el piedemonte occidental de Precordillera. La escarpa a contrapendiente afecta niveles de abanicos aluviales

del Pleistoceno Medio a Superior.

aproximada de 17 km, con rumbo promedio de N9°E £21°,
buza al oeste con un valor no especificado, con escarpa al
este. Quartino et al. (1971) sefialaron numerosas fallas que
cortan depdsitos cuaternarios, como la falla El Alcazar (13),
inversa, con longitud de 15 km, rumbo general N5°0 £ 29°
y bloque oeste hundido. La falla Cepeda (14), posiblemente
inversa y con inclinacion al oeste, corta los sedimentos
aluviales cuaternarios contiguos al frente, generando una
notoria escarpa con ladera al este. Esta falla posee una
longitud aproximada de 13 km con un rumbo promedio
N15°0 + 28° (Figura 3).

Cortés y Cegarra (2004) describieron en el extremo
sur de la Precordillera, un extenso cintur6n transpresivo
cenozoico, denominado Barreal-Las Pefias (15) de 150 km
de longitud, de orientacion NNO, constituido por bloques
montafiosos escalonados, delimitados por fallas inversas y
zonas de cizalla, con componentes de desplazamiento de
rumbo sinestral (Figura 3).

En el ambito de Precordillera Central se destaca la falla
La Cantera (16), que inclina al oeste y desplaza depdsitos
aluviales del Pleistoceno-Holoceno (Mingorance, 1994,
1998; Millan y Perucca, 2011). Presenta geoformas
caracteristicas que evidencian su actividad neotectonica,

tales como cauces “colgados” y obturados, escarpas de
falla, escarpas de flexion y lagunas de falla (sag ponds),
entre otras (Figuras 3, 5a). La falla inclina entre 10°0 en
la porcion norte a 30°0 hacia el sur. La escarpa de la falla
principal posee una altura promedio de 14 m. La longitud
total de la falla es de 47 km, su rumbo promedio N20°E y
afecta niveles aluviales del Pleistoceno Superior-Holoceno.
Millan y Perucca (2011) dataron un nivel edafico incipiente
afectado por la falla, obteniendo una edad C'“ no calibrada
de 4580 + 50 afios AP, lo que corresponderia al Holoceno
medio. Finalmente, un pequefio cauce actual deflectado
por un escarpe de 0.30 m podria corresponder al sismo de
1924 (M 6.0).

La falla Las Crucesitas (17) es inversa con vergencia
al este, inclina entre 30° y 40° O, con azimut 210° (Figuras
3, 5b). Se midieron estrias en el plano de falla cuyo
buzamiento es de 60° NO. Esta falla no aflora en superficie,
constituyendo un cabalgamiento ciego.

La falla La Dehesa (18) se ubica en el piedemonte
oriental de la sierra homonima, es inversa y posee una
longitud de 60 km, con azimut 210° y buzamiento 60° O
(Figura 3). Hacia el este se ubica el sistema de fallamiento
Blanquitos (19) (Figura 3), con fallas subparalelas de
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Figur 5. Fallas

ad tectonica cuaternaria en Precordillera Central. a) Escarpa compuesta al este de la falla La Cantera, b) Falla inversa Las

Crucesitas, en la que se aprecian rocas del Neogeno (Ne) sobre depositos aluviales asignados tentativamente al Pleistoceno c) Falla Papagayos, afectando

niveles aluviales y lacustres de edad pleistocénica (Perucca et al., 2012a).

rumbo meridional y vergencia occidental, que afectan los
abanicos aluviales provenientes del sector oeste, los cuales
se encuentran fuertemente perturbados por la tectonica
moderna, con cauces fuertemente incididos, disefios de la
red de drenaje y pendientes aluviales andmalas y vertientes
alineadas. El rumbo de las fallas es N10° E y buzan 70° E.
Su longitud aproximada es de 16 km. Paredes y Perucca
(2000) dataron un nivel de travertino en el plano de la falla,
que arroj6 una edad de 28422 + 1335 afios AP, encontrando
evidencias de reactivacion posteriores, lo que sugiere
actividad durante el Pleistoceno Tardio-Holoceno.

Hacia el sur del rio San Juan, se localizan fallas de edad
cuaternaria, con rumbo N45° O y buzamiento 89° O que
afectan los distintos niveles de abanicos aluviales presentes
en la zona, que corresponden a la falla Cerro Zonda Norte
(20) (Figura 3) (Perucca et al., 2012a).

La falla Cerro Zonda sur (21) es inversa de azimut 170°,
que inclina 15° O. Niveles de Cuaternario sobreelevados
y con pendiente andmala hacia el oeste (opuestas a la
pendiente del piedemonte) y la presencia de vertientes
alineadas sefialarian la actividad tectonica cuaternaria para
esta falla, de unos 10 km de longitud (Figura 3). En una
trinchera natural se reconocieron rocas del Devoénico sobre
depositos aluviales del Pleistoceno Tardio. La datacion de un
nivel de carbonatos en el plano de la falla, arrojé una edad
C' de 34800 + 1180 AP (Perucca et al., 2012a).

Mas al sur, Bastias et al. (1984), Perucca (1990), Perucca
etal. (1990), Perucca y Paredes (2004), Moreiras y Banchig
(2008), y Perucca et al. (2012a), entre otros, localizaron
la falla Maradona (22). La falla posee azimut 12° es
inversa e inclina 45° O y las alturas de la escarpa al este
varian entre 3 m, en el sector sur, a 20 m en el tramo norte
(Perucca y Paredes, 2004). La falla, tiene una extension
de 32 km y afecta niveles aluviales que corresponden al
Pleistoceno (Figura 3) y también una terraza de posible
edad holocena. Hacia el sur, fue denominada por Perucca
et al. (2009) falla Las Osamentas (23), de azimut 350° ¢
inclinacion 30° O (Figura 3). Hacia el este de la falla Las
Osamentas se encuentra la falla Cerro La Chilca (24), con
una longitud de 11 km y rumbo N15°E. Es un cabalgamiento
que inclina entre 25° y 30° O que afecta niveles aluviales
del Pleistoceno.

Al este de la falla Maradona, se ubicaron fallas inversas
paralelas, con escarpas al este, vergencia oriental y rumbo
N-S, descritas someramente por Moreiras y Banchig (2008).
Perucca et al. (2012a) denominan estas fallas como Sistema
de falla Papagallos (25), cuya longitud estiman en 9 km. La
falla mas occidental posee un rumbo N8&° O, inclina 15° a
20° Oy afecta una secuencia de abanico aluvial pleistocena
y un nivel de tosca que dataron en 22420 + 390 afios AP
(Perucca et al., 2012a) (Figura 4c). En el extremo sur de San
Juan y al este de la Precordillera Central se ubica la falla
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Acequion (26) (Perucca y Paredes, 2004) o cabalgamiento
Los Colorados (Ahumada y Costa, 2009) (Figura 3). Perucca
et al. (2012b) determinaron para esta falla un rumbo N 0°
a 10° y buzamiento 26°0. La escarpa esta formada por dos
resaltos adyacentes de 6 m y 1.80 m de altura.

En el ambito de Precordillera oriental se ubica la falla El
Mocho (27) (Uliarte et al., 1987; Perucca y Onorato, 2011),
caracterizada por su traza rectilinea, con rumbo N20°E y
escarpa a contrapendiente, que afecta el abanico aluvial del
Pleistoceno. La falla inversa posee vergencia al oeste con
angulos elevados (70° E). Su longitud aproximada es de 8.5
km (Figuras 3, 6a).

En el piedemonte occidental de la Precordillera Oriental
se destaca la falla regional Villicum-Zonda-Pedernal (28),
localizada en el piedemonte occidental de Precordillera
Oriental, posee una longitud de 145 km y un rumbo
N20°E. Al norte del rio San Juan se denomina falla Loma
de Las Tapias (29), con longitud de 18 km, rumbo N22°
y buzamiento 78° E, y afecta depdsitos aluviales de edad
cuaternaria, con escarpas degradadas y discontinuas que

miran al oeste, de unos 10 m de altura (Figura 6b). La
datacion de un nivel carbonoso ubicado en una laguna de
falla (sag pond) arrojo una edad de 21260 £ 201 afios. Siame
et al. (2002, 2006) propusieron una edad minima de 1.9 +
0.8 9Be-kyr para la superficie piedemontana reciente y de
6.9 + 1.0 y 18.7 + 2.3 ®Be-kyr respectivamente para las
superficies sobreelevadas Q1 y Q2. Estos autores estimaron
una tasa de levantamiento de 0.7 + 0.3 mm/afio y de
acortamiento de 0.8 = 0.5 mm/afio. Al sur del rio San Juan,
la falla posee un azimut 330° y buzamiento entre 40°y 66°E,
y afecta a depositos aluviales pleistocénicos (Figura 6c¢).
En el piedemonte oriental de la Precordillera Oriental,
la zona de fracturacion moderna constituye un sistema de
fallas inversas con escarpas subparalelas, en general, en
contra de la pendiente regional. Las fallas poseen un rumbo
promedio N40°E, en superficie inclinan aproximadamente
entre 30° y 45° E y afectan los distintos niveles de abanicos
aluviales. La falla La Laja (30) esta vinculada al sismo
del 15 de enero de 1944, de Ms 7.0 (Figuras 3, 6d). La
ruptura superficial asociada se estimo entre 6 y 8 km y el

Figura 6. Fallas con actividad tectonica cuaternaria en Precordillera Oriental, a) Escarpa al oeste de la falla El Mocho, que coloca rocas del Neogeno (Ne)
sobre depositos aluviales cuaternarios, b) Falla Loma de Las Tapias, inversa y buzante al este, que sobrepone rocas del Nedgeno sobre depositos aluviales
pleistocénicos (Q), ¢) Falla Sierra Chica, inversa y con vergencia al oeste, afectando niveles aluviales pleistocénicos, d) Falla La Laja, en el piedemonte

oriental de Precordillera Oriental, inversa y buzante al este.
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desplazamiento vertical entre 30 y 60 cm (Castellanos, 1945;
Perucca y Paredes, 2003). Un analisis detallado efectuado
por Ragona (2007) en trincheras artificiales, datadas por
OSL y C'* dio como resultado la ocurrencia de nueve
eventos de deslizamiento de la falla para los tltimos ~32 ka.
Este autor concluyo6 que la recurrencia promedio para los
ultimos ocho intervalos es de 4.1 = 0.5 ka, coincidente con
la determinada entre los eventos individuales.

Al sur del rio San Juan, la falla Marquezado (31) posee
una longitud de 28 km y un rumbo N13°E + 24 y una
inclinaciéon promedio entre 24 y 35° E (Costa et al., 2000).
Afecta depositos aluviales de edad pleistocénica hasta
terrazas holocénicas (Figura 3). En una trinchera realizada
por el INPRES (1982), se observa una falla de rumbo N37°E,
que inclina 29° SE y que ha desplazado un horizonte aluvial
entre 1.75 y 1.50 m. Un nivel arenoso fino con restos de
carbon permitié determinar su edad en 2505 £ 160 afios.

Mas al sur, la falla Rinconada (32) se ubica a lo largo
del faldeo oriental de la sierra Chica de Zonda (Figura 3).
Martos (1993, 1995) reconoci6 una falla principal inversa
que inclina al este y fallas asociadas menores subparalelas
con inclinaciones entre 25° y 42° E. Estas fallas afectan
sedimentos cuaternarios asignados al Pleistoceno-Holoceno.
La longitud de la falla es de 26 km y su rumbo promedio
es N2°E + 13°. Las escarpas miran al oeste y tienen un
trazado concavo hacia el frente montafioso y sus alturas
varian de 1 a 3 m.

La falla Los Berros (33) se reconoce por la presencia
de tres trazos subparalelos de fallas inversas, subparalelas
y meridionales, que afectan niveles aluviales cuaternarios
(Figura 3). Presenta escarpas a contrapendiente con la
cara libre hacia el oeste y vertientes de agua alineadas. Su
longitud aproximada es de 19 km y la falla es inversa y buza
al este (Martos, 1995). La falla Cerro Salinas (34), posee
rumbo submeridional, con fallas secundarias subparalelas,
inversas y de bajo dngulo con vergencia al oeste y con
escarpas que miran al oeste (Figura 3). La falla principal
posee una longitud de 15 km (Martos, 1995).

El area de fallamiento Tulum (35) se ubica al este de
la ciudad de San Juan (Figura 3). Las fallas principales
poseen un rumbo NNO. Son fallas inversas de alto angulo
cerca de la superficie y fallas normales de rumbo ENE, que
han elevado o hundido bloques de rocas precuaternarias y
que afectan depositos de edad cuaternaria. Este conjunto
de fallas ha sido reconocido por datos geofisicos y
perforaciones (Zambrano y Suvires, 2008; Perucca y Ruiz,
2013) ya que no afloran en superficie.

En el ambito de Sierras Pampeanas, en el piedemonte
septentrional de la sierra de Pie de Palo se ubica la falla
Pajaritos (36), de rumbo E-O y desplazamiento sinestral,
que afecta los abanicos aluviales provenientes de esta
sierra (Figuras 3, 7a), mientras que en el extremo sureste
de la sierra, se ubica la falla Niquizanga (37) (Figuras
3, 7b) (Perucca y Paredes, 2004). La escarpa de la falla
Niquizanga tiene su cara libre hacia el oeste, las alturas
oscilan entre 3 y 7 m; afecta niveles de terraza y abanicos

aluviales. La longitud total de la falla es de 20 km. Durante
el sismo de 1977, se produjo un nuevo desplazamiento y
las nivelaciones geodésicas revelaron la existencia de una
deformacion permanente del suelo de 1.20 m, mientras que
el desplazamiento de las escarpas no supero6 los 0.30 m
(Figura 7c).

La falla Las Chacras (38) se ubica en el faldeo
occidental de las sierras de Valle Fértil-La Huerta. Posee
aproximadamente 60 km de evidencias continuas de
actividad y afecta depositos del Cuaternario (Figuras 3, 7d).
Son fallas inversas de rumbo promedio N28°0 + 12, que
inclinan entre 45°y 60° E, con una aparente componente de
desplazamiento lateral izquierdo (Perucca y Paredes, 2004).
Elintervalo de recurrencia para esta falla se estima en 5000
aflos (INPRES,1982) y la tasa de deslizamiento entre 1 — 5
mm/afio (Pérez et al., 1997).

3. Discusion y conclusiones

La cadena montanosa de los Andes, entre los 27° y
33° S, resulta de la convergencia entre las placas Nazca y
Sudamérica. La compresion asociada con el movimiento
de las placas es responsable de la formacion de los relieves
observados en el territorio sanjuanino y de los sistemas de
fallas con actividad cuaternaria que afectan la region. Parte
de esta convergencia se absorbe a lo largo de los principales
sistemas de falla, que limitan el relieve y constituyen la
mayor parte de la deformacion activa conocida hasta el
presente en el territorio argentino.

Los principales sistemas activos se extienden
paralelamente a los piedemontes de las tres cadenas
montafiosas principales (Cordillera Frontal, Precordillera
y Sierras Pampeanas), en general con rumbo N-S.

En el piedemonte oriental de Cordillera Frontal se
desarrollan fallas subparalelas con actividad tectonica
durante el Cuaternario, cuyas longitudes alcanzan decenas
de kilometros y afectan principalmente depositos de edad
pleistocénica.

La estructura de la Precordillera es compleja, ya
que las Precordillera Central y Occidental constituyen
una faja plegada y corrida de piel fina con vergencia
oriental, mientras que la Precordillera Oriental y Sierras
Pampeanas poseen un estilo de piel gruesa con vergencia
al oeste. En general, predominan los cabalgamientos y
retrocabalgamientos longitudinales, combinados con fallas
oblicuas de orientacién noroeste, asociados a una notoria
reactivacion cuaternaria del relieve.

Los segmentos con actividad tecténica durante el
Cuaternario constituyen probables fuentes sismogénicas para
la region. La presencia de deformaciones holocénicas y la
elevada sismicidad historica (en el siglo XX) e instrumental
de la region es representativa de la potencialidad de estas
estructuras neotectdnicas, como generadoras de terremotos
destructivos para la region.

El registro de sismos historicos en esta region del pais
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Figura 7. Fallas activas en el ambito de Sierras Pampeanas Occidentales, a) Vista aérea de la falla Pajaritos, con rumbo E-O y afectando distintos niveles
aluviales cuaternarios, b) Vista aérea oblicua de la falla Niquizanga, de rumbo casi N-S y sobre depdsitos de abanico aluvial, ¢) escarpa generada en la
falla Niquizanga, durante el terremoto de 1977, d) Vista aérea de la falla Las Chacras, de trazo marcadamente rectilineo y con escarpa al oeste. La falla
afecta los distintos niveles de abanico aluvial cuaternarios.

comienza aproximadamente a principios del siglo XVIII,
después de la llegada de los primeros colonizadores
espafoles. Sin embargo, como la densidad poblacional
en esa época era muy baja o nula, sumado al marcado
aislamiento que sufrian los pobladores, probablemente
solo se registraron los eventos catastroficos. La escasa
densidad poblacional en esta parte del pais fue quizas la
causa principal de la falta de registros que mencionen tales
eventos. Por ello, es poco probable que esta falta de datos
sea representativa de un ciclo asismico regional anterior al
siglo XX, ya que la informacion neotectonica recopilada
indica que el rango de actividad ha sido continuo a través
de gran parte del Cuaternario.

Finalmente, la obtencidon de nuevos estudios detallados
de sismicidad, GPS, neotectonica y microtectonica podran
conducir a un mejor entendimiento de los procesos de
deformacion continental en el territorio y contribuir a una
estimacion mas realista de la amenaza sismica en la region.
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