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RESUMEN

La ciudad de San Juan, ubicada en la porcion centro—oeste de la Republica Argentina, en la
region de mayor sismicidad del pais, fue afectada en enero de 1944 por un terremoto destructivo
(Ms = 7.4) que causo mas de 10,000 muertes y cuantiosas pérdidas economicas.

Los reportes historicos en la region asocian este sismo a una falla localizada 25 km al norte
de la ciudad de San Juan, en la localidad de La Laja, con una ruptura superficial de 8 km y un des-
plazamiento vertical maximo de 0.60 m. Estudios posteriores demuestran que estos valores de ruptu-
ra superficial no concuerdan con los obtenidos al aplicar las relaciones empiricas utilizadas en el
mundo, para una magnitud de Ms = 7.4.

En este trabajo se muestran evidencias de ruptura superficial en cuatro fallas ubicadas en la
zona de La Laja que probablemente se reactivaron durante el sismo de 1944 y cuya sumatoria de
longitudes de ruptura superficial y desplazamiento vertical maximo coincidiria con los valores espe-
rados al aplicar las relaciones empiricas.
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ABSTRACT

San Juan city is located in the central western region of Argentine Republic, the most seismic
zone of the country. The city was affected by a destructive earthquake in 1944 (Ms=7.4) that caused
great economic losses and nearly 10,000 casualties.

Historical reports associate this earthquake with an active fault located nearly 25 km north of
the city of San Juan, in La Laja zone, with a superficial rupture length of 8 km and a maximum verti-
cal displacement of 0.60 m. Correlations of fault length and displacement with earthquake magnitu-
de are utilized to assess the seismic hazard of the area. Subsequent studies demonstrate that these
superficial rupture values do not agree with the obtained by applying empirical relationships widely
used in the world for a Ms = 7.4.

In this work, we show evidences of superficial rupture in four faults located in La Laja area,
which were probably reactivated during the 1944 earthquake and whose total superficial rupture
lengths and maximum vertical displacement would coincide with expected values by applying the
empirical relationships.

Keywords: La Laja, seismogenic source, neotectonic, hazard, earthquakes.
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INTRODUCCION

El 15 de enero de 1944, la provincia de San Juan,
ubicada en la porcion centro-oeste de la Republica
Argentina, fue afectada por un sismo de caracteristicas
destructivas (Ms=7.4) que produjo la muerte de aproxi-
madamente 10,000 personas y grandes pérdidas materia-
lesy econdmicas.

El epicentro del terremoto fue ubicado a 25 km al
norte de la ciudad de San Juan, en la localidad de La
Laa, departamento Albardon, en una fala inversa que
inclina hacia el este con bajo angulo en superficiey que
present6 en superficie un desplazamiento vertical méaxi-
mo de 0.60 m y unalongitud de ruptura maxima de 8 km
(Groeber, 1944, Castellanos, 1945).

Estudios posteriores demuestran que los pardme-
tros utilizados en el cdculo del sismo méximo probable,
tales como laruptura superficial, desplazamiento vertical
y longitud méxima de ruptura superficial de la falla con
lacual se asocia €l sismo de 1944, no coinciden con los
valores que arroja la aplicacion de las relaciones empiri-
cas de Slemmons (1977), Matsuda (1977), Wells y
Coppersmith (1994) para un sismo de M=7.4 generado
por unafallainversa (Peruccay Paredes, 2000).

Luego de una minuciosa revisién en terreno de
otras fallas ubicadas en la localidad de La Laja y que
poseen evidencias de actividad cuaternaria se encontra-
ron manifestaciones superficiales que permiten compro-
bar que otras tres fallas se reactivaron durante el sismo
de 1944 y que la energia liberada durante el terremoto se
repartio probablemente en cuatro fallas. Entre las eviden-
cias superficiales encontradas es posible mencionar
escarpas de pocos centimetros, grietas con vegetacion,
vegetacion alineada y pequefios barreales de falla, que se
conservaron debido a la aridez y escasa accién erosiva
gue posee esta zona.

UBICACION

Lalocalidad de La Laja se ubica 25 km al norte de
la ciudad de San Juan, 31°45’ Sy 68° 30" W, aunaaltu-
ra de 680 msnm en el piedemonte suroriental de lasierra
de Villicum, departamento Albardon. (Figura 1).

La provincia de San Juan ubicada en e centro-
oeste de la Replblica Argentina, se localiza en la zona
de mayor actividad sismica del pais. En los Ultimos 60
afos se han registrado en la region tres terremotos con
caracteristicas destructivas, como los ocurridos en los
afnos 1944, 1952 y 1977, todos de magnitud superior a 7.

Bastias (1986) ubica la zona de fracturacién de La
Lga dentro del Sistema de Fallamiento Cuaternario
Precordillera Oriental. Este sistema se caracteriza por
poseer falas inversas de bgo angulo en superficie, de
rumbo submeridianal, paralelas a subparalelas, que incli-
nan a este y sobreponen sedimentitas continentales de
edad terciaria sobre depositos aluviales del Cuaternario,
con escarpes de falla de aturas variables desde pocos

centimetros hasta algunas decenas de metros y que se
ubican a contrapendiente, con la cara libre de la escarpa
haciael oeste.

ESTRUCTURA

En la region de La Laa se encuentra un sistema
de fallas que afecta a sedimentos aluviales y travertinos
de edad cuaternaria que se disponen en el piedemonte
suroriental delasierrade Villicum. Laedad de los depd-
sitos Cuaternarios estd determinada a partir de registros
fésiles de vertebrados encontrados en los bancos de
travertino asignados a Pleistoceno tardio (Contreras y
Pontoriero, 1998).

Dataciones por carbono 14 de un nivel de traverti-
no botroidal de 10 cm de espesor, intercalado con los
depdsitos aluviales y que se encuentra desplazado por
una falla moderna, arrojan una edad de 26,400 + 720
afos para e blogue elevado y 25,600 + 500 afios para €
bloque bajo, lo que ubica a este nivel en e Pleistoceno
superior.

Las fallas son inversas de bagjo angulo en superfi-
cie, de rumbo submeridianal que inclinan al estey sobre-
ponen sedimentitas continentales de edad terciaria sobre
depositos auviaes del Cuaternario. El elevado control
estructural de estas fallas modernas sobre la erosion per-
mite el afloramiento, por lo general restringido a las
zonas elevadas por fallas, de las sedimentitas continenta-
les terciarias en forma de suaves lomerios. Los estratos
gue forman estos lomerios buzan con angulos variables
haciael este.

Las fallas poseen un rumbo promedio N 40°E , en
general son coincidentes con la estratificacion de las
sedimentitas terciarias, en superficie inclinan aproxima
damente entre 30° y 45° a este y afectan los distintos
niveles de abanicos y travertinos presentes en el area. La
longitud de las distintas secciones de falla reactivadas
durante el Cuaternario variade 6 a8 km.

Descripcion del Fallamiento

Se destacan en la zona de La Laja cuatro fallas
denominadas, de este aoeste, LalLgal, LalLga?2, La
Laja3y Lalaga4 (Figural), cuyos escarpes se dispo-
nen en forma subparalela en el piedemonte oriental de la
sierra de Villicum, poseen aturas variables desde pocos
centimetros hasta algunas decenas de metros y se ubican
a contrapendiente, con la cara libre de la escarpa hacia
el oeste.

Falla La Laja 1

Sobre la calle La Laja se encuentra una trinchera
natural en la que se apreciaunafallainversacon un rum-
bo N42° E, que inclina 23° al sureste cerca de la superfi-
cie y aumenta a 34° hacia la parte inferior. Esta falla
coloca unidades del Terciario sobre depdsitos auviaes
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de un tercer nivel de abanico de edad cuaternaria. El des-
plazamiento vertical minimo para € deposito Cuaterna-
riodelafalalLalaaesde4 my e desplazamiento tota
sobre el plano defallaes de 8.20 m. Laalturadel escarpe
es mayor hacia € tramo central, donde supera los 4
metros medidos sobre el plano de falla

En las proximidades del aerédromo local, las dturas
dd escarpe delafdlalalgaacanzan 1.5 my esposble
observar vegetacion aineaday pequefias grietas. Al norte,
el escarpe alcanza 3.50 m de alturay lafallatiene un rum-
bo N32°E einclina45° d este. El ancho delazonadefala
es de 1.30 m. En este tramo, la falla corta un nivel de tra-
vertino botroidal de aproximadamente 10 cm de espesor,
el cual fue datado por & método de “*C y arroj6 una edad
promedio de 26,000 afios AC. Distintos autores reporta-
ron rupturas en estafalla durante el terremoto de 1944.

Harrington (1944) describio un escaldn de 0.22 m
de altura originado después del sismo que cruzaba en an-
gulo recto la calle La Lga. Este autor menciond que la
fractura era bien visible en las lomas ubicadas tanto al
norte como al sur del camino, ya sea como grieta abierta
0 como unafaja de tonalidad més oscura. Determind una
longitud para estafallade al menos 7 km Haciael sur, la
falacruzabalalineaférrea de la Estacion Las Lomitasy
suponia que lafala La Lga podria tener una longitud de
al menos € doble que lavisible, aunque oculta por depo-
sitos actuales, urbanizacion y cultivos. Unos 1000 m a
oeste de esta falla ubicd otra falla, también inversay de
rumbo N55° E, que también atravesaba el camino a los
bafios termal es que se encuentran en laregion.

Groeber (1944) describid un escalén originado por
el sismo con 0.30 m de rechazo, que cruzaba el camino
de Lalgay un rio seco que pasa paralelo a camino, en
forma perpendicular a los mismos. Este escalon se pro-
longaba hacia €l nortey sur.

Castellanos (1945) también observé que €l camino
gue conduce alos bafios de La L gja quedo cortado por €l
escaon de cas medio metro que se formd como conse-
cuencia de ese movimiento. La falla La Lga 1 sufrid

durante e sismo un desplazamiento que aumentd, de
unos 30 cm originales a més de 60 cm en e primer
mes que siguid a terremoto, sin una actividad sismica
apreciable (Figura 2).

Falla La Laja 2

Ubicada a 600 m a oeste delafallaLalgal, se
presenta con un escarpe a contrapendiente, de rumbo pa-
ralelo a la anterior. Las alturas de este escarpe varian
desde centimetros hasta 8 m. La longitud de este tramo
esde 7 km, el rumbo N42° W y afecta el tercer nivel de
abanico y niveles de terraza aluviales del Cuaternario
(Figura 3). Sobre la pista de aterrizaje del aer6dromo de
Albardén, esta falla presenta grietas y vegetacion alinea
da compuesta por pastosy arbustos.

Falla La Laja 3

Esunafalasituadaa 1,000 m a oeste delafdlalLa
Lajal (Figural). En estafala se excavé unatrincheraen
donde se encontraron depdsitos aluviaes de edad cuater-
naria afectados por una falla inversa con inclinacién
de 12° a sureste. Las alturas del escarpe varian desde
escasos centimetros hasta 4 m. Las mayores elevaciones
se ubican en la porcion central del tramo de la falla, y
decrece hacia ambos extremos. La longitud total de esta
falaesinferior alos 10 km.

Pocos metros al norte de la pista de aterrizaje del
aerodromo del departamento Albarddn, se encontraron
evidencias de ruptura histérica, grietas y vegetacion ali-
neada (pastos y arbustos) sobre el trazo de la fala
(Figura4). Laalturadel escarpe es de 0.50 m.

Falla La Laja 4

Eslafalla situada més a oeste, posee un rumbo N
40° E y afecta e tercer nivel de abanicos de edad cuater-
naria y terrazas holocénicas, con aturas de escarpes
variables desde 1.50 m hasta 10 m, y dispuestas a contra-
pendiente. La longitud total para este tramo es de 4 km.
En la porcion centra de la fadla se han observado
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Figura2. FallaLalajal. Rupturahistéricasobrelacalle LaLaa. (tomado de Castellanos, 1945).
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trincheras naturales que permiten conocer € movimiento
de lafalla, de similares caracteristicas que las antes des-
critas, inversa que inclinaa Este con bgjo angulo y para-
lela a la edtratificacion de las sedimentitas terciarias. En
la porcion central de esta falla existen rasgos de ruptura
historica, pequefios barreales de fala y vegetacidn
alineada (Figura5).

ANALISIS DE PARAMETROS NEOTECTONICOS

Perucca y Paredes (2000) observaron, a comparar
la elevada magnitud cel sismo de 1944 (Ms = 7.4) con
los val ores de desplazamiento maximo y longitud de rup-
tura reportados por diversos autores, que las distintas re-
laciones empiricas que relacionan € sismo maximo pro-
bable con las rupturas superficiales que provocan no eran
coherentes con los valores reales. Los valores registrados
para el terremoto del 15 de enero de 1944 por los distin-
tos autores que describieron € sismo (Groeber, 1944;
Castellanos, 1945, INPRES, 1993) son los siguientes:

M (magnitud) = 7.4
D méx. (desplazamiento méximo) = 0.60 m
L méx. (longitud de rupturaméxima) = 8 km

Perucca y Paredes (2000), a aplicar las distintas
relaciones empiricas para una falla inversa, obtuvieron
los siguientes resultados:

Para D méx. = 0.60 m obtuvieron:

M =6.78 (Slemmons,1977)

M = 6.40 (Wellsy Coppersmith, 1994)
M = 6.30 (Matsuda, 1977)

ParaunalL max. = 8 km:

M = 6.9 (Slemmons, 1977)

M = 6.22 (Wellsy Coppersmith, 1994)
M = 6.34 (Matsuda, 1977)

Para ambos parametros, |la magnitud maxima pro-
bable para un sismo resultd ser inferior asiete. Al consi-
derar una magnitud maxima probable M = 7.4, quefuela
registrada para el terremoto del 15 de enero de 1944, y
utilizar las mismas relaciones empiricas antes indicadas,
los valores esperados de desplazamiento méximo y lon-
gitud méxima de ruptura para un evento con esta magni-
tud, fueron notablemente superiores alos reportados para
este sismo, tal como se demuestra a continuaci on:

ParaunsismodeM =7.4

D max.=2.77 m; L max.= 40 km (Slemmons, 1977)

D méx. mayor que 10 m; L méx. = 67 km (Wellsy
Coppersmith, 1994).

D max.=2.75 m; L méx.=34.7 km (Matsuda, 1977).

Si se considera la sumatoria de los distintos tramos
de fdla (LaLgal, LalLga2 LalLga3y Lalgad)

Figura 3. Ruptura histérica en lafala La Laja 2, sobre el aerédromo
local.

paraelos entre si y con evidencias de ruptura histérica,
se acanzarian vaores similares de longitud de rupturay
desplazamiento vertical maximo necesarios para un sis-
mo con las caracteristicas del ocurrido en 1944, de
acuerdo con lo obtenido luego de aplicar las relaciones
empiricas de Slemmons (1977) y Matsuda (1977).

Por otra parte, la profundidad focal de 30 kil6me-
tros no concuerda con las intensidades registradas
(Grado IX) parala ciudad de San Juan, ubicada a 25 km
de distancia del epicentro. Se infiere que la profundidad
asignada es producto de lafalta, en esaépoca, del instru-
mental necesario para determinar la profundidad exacta
del hipocentro del sismo. Es probable que el terremoto
de 1944 haya sido de carécter superficial con una pro-
fundidad hipocentral no mayor de 15 kil6metros.

CONCLUSIONES

El andlisis de la zona de falla de La Lgja es impor-
tante a los fines de delimitar éreas de riesgo y dar la
informacion necesaria para una adecuada planifica-
cién urbana. La expansion actua de la zona urbana del
departamento Albardén se redliza hacia € norte, ubi-
céndose los nuevos barrios en la proximidades de las
fallas antes descritas.

De acuerdo con €l andlisis efectuado aplicando las
relaciones empiricas ampliamente utilizadas en e mun-
do, cuaquier estudio de evaluacion del riesgo sismico
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Figura4. Rupturahistéricaen lafalaLalaga3.

asociado a una solafalla paralaciudad de San Juany de-
partamentos aledafios a la localidad de Albardén, los
cuales concentran € 90 % de la poblacién y actividades
productivas de la provincia de San Juan, daria resultados
erréneos, ya que se obtendrian valores inferiores a los
gue se podrian esperar de un futuro sismo con caracteris-
ticassimilares a ocurrido en 1944.

A pesar de que e céculo de la longitud total
de una falla luego de un terremoto puede ser relativa
mente simple, cuando se encuentran distintos tramos
desconectados entre si, ya sea en echelon o paralelos,

y gue pueden romperse durante e mismo sismo, la esti-
macion de la longitud total de la falla puede resultar
un poco mas complicado. En el caso del &eadelLalaga,
se ha considerado para el cdculo de la magnitud méxi-
ma del sismo probable, la sumatoria de los tramos
que presentaban evidencias de ruptura histérica. De esta
manera, se obtuvieron valores muy préximos ala magni-
tud del terremoto de enero de 1944. Esta metodologia
podria ser aplicada en |as regiones que poseen tramos de
falla discontinuos y que se asocian a sismos histéricos de
gran magnitud.

Figura5. Barrealesdefalay vegetacion alineadaen lafalaLalaga4.



26 Perucca y Paredes

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo es una contribucién al proyecto PEI
0111/98 del Consgjo Naciona de Investigaciones Cienti-
ficasy Técnicas. Los autores desean expresar su agrade-
cimiento alos evaluadores de este trabajo por sus acerta-
das correcciones y sugerencias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bastias, H., 1986, Fallamiento Cuaternario en la region sismotectonica
de precordillera San Juan, Argentina: San Juan, Universidad
Naciona de San Juan, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicasy
Naturales, Tesisdoctoral, 133 p.

Castellanos, A., 1945, Cuatro lecciones sobre terremotos. Parte B. El
terremoto de San Juan: Santa Fe, Argentina, Asociacion Cul-
tural de Conferencias de Rosario, Publicacion, 6, 77-243.

Contreras, V., Pontoriero, S., 1998, Hallazgo de Neochoreorus Hay
(Rodentia: Hydrochoeridae) en los travertinos de La Laja
(Pleistoceno tardio-Holoceno), San Juan, Argentina, in VII
Congreso Argentino de Paleontologiay Bioestratigrafia, Actas
Resimenes: Bahia Blanca, Argentina, Octubre/1998, p. 141.

Groeber, P., 1944, Movimientos tectonicos contemporaneos y un nue-
vo tipo de dislocaciones: Notas del Museo de La Plata, Argen-
tina, Geologia, 9 (33), 363-375.

Harrington, H., 1944, Volcanes y Terremotos: Buenos Aires, Pleamar,
253[10] p.

Instituto Nacional de Prevencion Sismica [INPRES], 1993, La Verda-
dera Dimensién del Problema Sismico en la Provincia de San
Juan, Argentina: Argentina, Instituto Nacional de Prevencion
Sismica, Publicacion Técnica 18, 46 p..

Matsuda, T., 1977, Estimation of future destructive earthquakes from
active faults on land in Jgpan: Journal of Physica Earth, 25,
Suppl., S251-S260.

Perucca, L., Paredes, J., 2000, Fallamiento activo y su relacion con la
magnitud maxima del sismo probable en la zona de La Laja,
Departamento Albardén, San Juan, Republica Argentina. en
IX Congreso Geologico Chileno, Sesién Temética: Concep-
cion, Chile, Actas, 1 (5), 815-818.

Slemmons, D., 1977, State of the Art for Assessing Earthquake Hazard
in the United States; Faults and Earthquake Magnitude: Reno.
Nevada, U.S. Army Corps of Engineers, Waterways Experi-
ment Station, Miscellaneous Paper, S73-1, 129 p.

Wells, D., Coppersmith, K., 1994, New empirical relationships among
magnitude, rupture length, rupture width, rupture area, and
surface displacement: Bulletin of the Seismological Society of
America, 84 (4), 974-1002.

Manuscrito recibido: Febrero 21, 2002
Manuscrito corregido recibido: Septiembre 19, 2002
Manuscrito aceptado: Septiembre 28, 2002



