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ABSTRACT

Mendoza’s foothills (32º 50’S) are located 
in the Andean active orogenic front where the 
largest Quaternary deformation of  the coun-
try is concentrated. Particularly, this region 
presents unique conditions for neotectonic 
studies of  intraplate seismicity. This region 
is located within the Pampean Flat Slab 
segment and associated with the subduction 
of  the Juan Fernández Ridge, which causes 
the absence of  volcanism in this segment. 
Furthermore, tectonically, this sector reflects 
a change in the deformation style where 
the morphostructural unit of  the Southern 
Precordillera disappears at this latitude. 
This active front involves N-S reverse faults 
affecting Late Pleistocene alluvial surfaces. 
According to morphometric parameters of  
these faults, the maximum magnitudes of  
the possible earthquakes were estimated. 
Different morphometric indices allow esta-
blishing the greatest deformation areas that 
were validated with complementary indirect 
methods of  interferometry by means of  radar 
images (DINSAR technique). This work 
summarizes all the studies carried out up 
to date to understand the active deformation 
style of  the Mendozan foothills. 

Keywords: Andean orogenic 
front, morphometric indexes, 
DINSAR, blind faults, seismic 
hazard.

RESUMEN

El piedemonte mendocino (32º 50´S) 
se localiza en el frente orogénico activo 
de los Andes, donde se concentra 
la mayor deformación cuaternaria 
del país. En particular, esta región 
presenta condiciones únicas para los 
estudios neotectónicos de sismicidad 
de intraplaca. Esta región se ubica 
dentro del segmento de Flat Slab 
pampeano y se asocia a la subducción 
de la Dorsal de Juan Fernández lo 
que originan la ausencia de vulca-
nismo en este segmento. Además, 
tectónicamente, este sector refleja un 
cambio en el estilo de deformación 
donde aflora en particular la unidad 
morfoestructural de la Precordillera 
Sur que culmina a esta latitud. En este 
segmento, el frente orogénico activo se 
asocia a fallas inversas N-S que afectan 
niveles aluviales pleistocenos tardíos. 
En función de sus parámetros morfo-
métricos, se han estimado las magni-
tudes máximas de los sismos posibles 
y diferentes índices morfométricos que 
han permitido establecer los sectores 
de mayor deformación validados con 
métodos indirectos complementarios 
de interferometría mediante imágenes 
radar (técnica DINSAR). Este trabajo 
resume todos los estudios realizados 
hasta el momento para comprender 
el estilo de deformación activa cua-
ternaria que presenta el piedemonte 
mendocino. 

Palabras clave: frente orogénico 
andino, índices geomorfológi-
cos, DINSAR, fallas ciegas, peli-
grosidad sísmica.
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1. Introducción

El piedemonte de la ciudad Mendoza (32º50´S) 
coincide con el frente orogénico activo de los 
Andes (e.g. Moreiras et al., 2014; Toural-Dapoza y 
Moreiras, 2018; Toural-Dapoza et al., 2019) siendo 
una zona que concentra la mayor deformación 
cuaternaria del país (Costa et al., 2000a) y al mismo 
tiempo está densamente poblada por lo cual pre-
senta el mayor riesgo sísmico del país (INPRES, 
1986; Moreiras y Páez, 2015). En este entorno, 
se conjugan una serie de condiciones particulares 
donde los estudios neotectónicos relacionados a la 
sismicidad de intraplaca son fundamentales. Esta 
región se caracteriza por la subducción sub-hor-
izontal de la Placa de Nazca iniciada a los 8-10 
Ma (e.g. Jordan y Gardeweg, 1987; Kay et al., 
1991) lo que se vincula con la subducción de la 
extensión oriental de la Dorsal de Juan Fernández 
(e.g. Yáñez et al., 2001), el cierre del arco volcánico 
y el levantamiento del basamento de las Sierras 
Pampeanas (Ramos et al., 2002; Kay y Mpodozis, 
2002). Asimismo, aproximadamente a esta latitud 
desaparece la unidad morfotectónica de Precordil-
lera Sur con características únicas si se compara 
con el sector boreal de la Precordillera clásica. A 
~32°50´S, además, se refleja un cambio en el estilo 
de deformación migrando las fallas que afectan a 
los niveles aluviales pedemontanos pleistocénicos 
en el sector norte a pliegues de depósitos neógenos 
limitados por fallas (Costa et al., 2015). 
 Sismos históricos con magnitudes superiores 
a 7 han ocurrido en esta región (e.g. Bastias et al., 
1993; Tello, 2003; Alvarado et al., 2007; Morei-
ras y Páez, 2015). El sismo más destructivo que 
se tenga memoria ocurrió en 1861 (Ms 7.2) en 
donde la ciudad de Mendoza sufrió la pérdida 
de al menos la tercera parte de su población. La 
ruptura superficial de este evento fue asociada 
a la falla del Cerro La Cal (Mingorance, 2006), 
posiblemente la estructura mejor estudiada en este 
ámbito. Aunque la extensión austral de su traza 
no ha sido identificada, se asume que ingresa en la 
ciudad de Mendoza aumentando su potencial de 
riesgo (INPRES, 1995). En este contexto, se han 

realizado estudios para establecer la deformación 
cortical utilizando tecnología GPS estableciendo 
una tasa de deformación regional de ~3 mm/ 
año en la región (Brooks et al., 2003; Kendrick et 
al., 2006), pero se desconoce en qué estructuras y 
sectores del piedemonte mendocino se está acu-
mulando esta deformación. Por otro lado, se han 
realizado estudios más regionales con el foco en 
comprender el estilo estructural de la Precordil-
lera Sur, sin entrar en detalles de la neotectónica  
(Folguera et al., 2003). Por tanto, los anteced-
entes explican a grandes rasgos desplazamientos 
medidos en términos de subducción de la placa 
de Nazca debajo de la placa Sudamericana y sus 
efectos al otro lado de la Cordillera de los Andes, 
en el retroarco, existiendo escasos estudios en det-
alle sobre la actividad neotectónica en términos 
de acumulación de esfuerzos y actividad sísmica 
intraplaca. Para cubrir esta falencia, se han encar-
ado diferentes estudios vinculados a la caracter-
ización de fallas cuaternarias que controlan de 
manera activa la geomorfología de la zona del 
piedemonte mendocino mediante relevamiento 
en terreno (Moreiras, 2010; Moreiras et al., 2014), 
morfometría tectónica (Toural-Dapoza y Morei-
ras, 2018) y análisis de imágenes por metodología 
de interferometría diferencial (Toural-Dapoza et 
al., 2019) cuyos resultados son sintetizados en este 
artículo. El presente trabajo intenta reunir todos 
los antecedentes existentes en la zona a fin de 
poder identificar vacíos de información de detalle 
que permitan definir futuros objetivos en la línea 
de trabajo.

2. Marco tectónico de la zona de 
estudio

2.1. FLAT-SLAB CHILENO/PAMPEANO (28º-33ºS)

El segmento de subducción subhorizontal 
(28º-33ºS) es reflejado por la sismicidad de intra-
placa (entre las placas de Nazca y Sudamérica) 
con una profundidad intermedia (80-120 km) 
(Barazangi e Isacks, 1976; Isacks et al., 1982; 
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Cahill e Isacks, 1992; Anderson et al., 2007). Se 
caracteriza por la ausencia de actividad volcánica 
cuaternaria (Kay y Mpodozis, 2002; Ramos et al., 
2002; Booker et al., 2004) y presenta cambios en la 
geoquímica del arco magmático en su migración 
hacia el Este (Bissig et al. 2003; Jones et al. 2016). 
 Por otro lado, en este segmento se advierte 
un aumento de la sismicidad continental de 
intraplaca (e.g. Barazangi e Isacks, 1976; Jordan 
et al., 1983; Smalley et al., 1993; Gutscher et al., 
2000; Gutscher, 2002), así como una prominente 

topografía con las montañas más altas de los 
Andes como el Cerro Aconcagua (6,967 m s.n.m.) 
y el Mercedario (6,930 m s.n.m.).
 El segmento de subducción sub-horizontal 
parece estar acotado o limitado por dos dorsales 
asísmicas. El límite transicional boreal (~27°S), 
está vinculado a la colisión de la dorsal de Copiapó 
(Álvarez et al., 2015); mientras el límite transicional 
austral coincide con la colisión de la dorsal de Juan 
Fernández (~32.5°S) (Barazangi e Isacks, 1976; 
Yáñez et al., 2001) (Figura 1). 

Figura 1  Configuración actual de la Cordillera de los Andes mostrando los diferentes segmentos de subducción: subhorizontal (en 

rojo) y normal (en verde) (modificado de Martinod et al., 2010). Los volcanes más significativos holocénicos (activos, potencialmente 

activos, dormidos, etc.) vienen marcados como triángulos rojos mientras que los pleistocénicos están marcados como triángulos verdes 

(GVP, 2013). Los contornos de la geometría de la zona de Wadati-Benioff son mostrados con isolíneas en escala de color blanco-azul 

(superficial-profundo) con intervalo de contorno de 20 km según Hayes (2018).
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Por este motivo, la geometría subhorizontal de 
la placa de Nazca, a esta latitud es comúnmente 
asociada al engrosamiento de la placa debido 
a la presencia particular de la dorsal de Juan 
Fernández (Barazangi e Isacks, 1976; Pilger, 1981; 
Smalley e Isacks, 1987; Yáñez et al., 2001; Ramos 
et al., 2002). Algunos autores han planteado tam-
bién la flotabilidad aportada por esta dorsal a la 
placa subductada (Martinod et al., 2010; Manea 
et al., 2012). 
 La subducción de la dorsal de Juan Fernández 
se inició aproximadamente entre 18 a 11 Ma 
migrando latitudinalmente de Norte a Sur hasta 
los ~33° S (Yáñez et al., 2001), lo que coincide con 
la somerización de la placa de Nazca durante el 
Neógeno (8-10 Ma) (e.g. Jordan y Gardeweg, 1987; 
Kay et al., 1991). Este segmento de subducción 
sub-horizontal genera una zona de Wadati-Benioff 
relativamente somera que alcanza una profundi-
dad de 100-125 km a la altura de la ciudad de 
Mendoza, o sea unos 250 km de la costa chilena. 

Este hecho ha forzado la migración del frente 
orogénico hacia el Este (e.g. Isacks et al., 1982; 
Ramos et al., 2002; Siame et al., 2005) generando 
el levantamiento inicial de la Cordillera Principal 
(~22-18 Ma), luego el de Cordillera Frontal (~12 
Ma) y finalmente la Precordillera hace unos 7 
Ma (Ramos et al., 2002). De tal manera, el frente 
orogénico andino está localizado actualmente 
entre el extremo oriental de la Precordillera y la 
parte más occidental de las Sierras Pampeanas 
(Cortés et al., 1999; Costa, 1999; Costa et al., 
2000a, 2000b; Moreiras et al., 2014; Audemard et 
al., 2016) concentrando más del 90% de la defor-
mación cuaternaria en Argentina continental 
(Costa et al., 2000a).

2.2. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

La zona de estudio se ubica en el piedemonte de la 
unidad morfoestructural de la Precordillera que se 
desarrolla desde La Rioja (~28°S) hasta la latitud 

Figura 2  Mapa de ubicación de la zona de estudio mostrando las diferentes unidades morfotectónicas presentes en la región. El sentido 

y dirección de la dorsal de Juan Fernández son indicados por las flechas blancas. Los contornos de la geometría de la zona de Wadati-

Benioff son mostrados con isolíneas en escala de color blanco-azul (superficial-profundo) y etiquetados en km según Hayes (2018).
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de la zona de estudio (Ramos et al. 1996) (Figura 2). 
Este sistema desaparece hacia el Sur donde aflora 
la cuenca triásica de rift Cuyana (Ramos y Kay, 
1991; Ávila et al. 2006). La provincia geológica de 
Precordillera se compone básicamente por rocas 
sedimentarias de edad paleozoica y ha sido divi-
dida en tres unidades morfotectónicas en función 
de su estilo estructural desarrollado durante el 
Neógeno: Precordillera Oriental, Central, Occi-
dental (e.g. Heim, 1952; Baldis y Chebli, 1969; 
Ortiz y Zambrano, 1981). 
 El dominio Central y Occidental de Precor-
dillera constituye una faja plegada y corrida de 
tipo piel fina (o epidérmica, thin-skinned) con ver-
gencia hacia el Este y orientación norte-sur (All-
mendinger et al. 1990; Von Gosen, 1992; Jordan et 
al. 1993; Zapata y Allmendinger, 1996). En tanto 
la Precordillera Oriental manifiesta una estructura 
de deformación de tipo piel gruesa (thick-skinned) 
donde bloques fallados con vergencia hacia el oeste 
se encuentran involucrando el basamento precám-
brico (Zapata y Allmendinger, 1996; Siame et al. 
2005; Allmendinger y Judge, 2014).
 Hacia el Sur (~32º S) se diferencia un sector 
más austral que Baldis et al., (1984) denominó 
como Precordillera mendocina y posteriormente 
fue renombrada como Precordillera sur y sub-di-
vidida en un sector norte y otro sector sur (Cortés 
et al., 2005a, 2005b). El sector norte conocido 
como cinturón Barreal-Las Peñas tiene carácter 
transpresivo oblicuo, con orientación NO, consti-
tuido por un conjunto de cinco extensos bloques 
imbricados por fallas inversas con componentes 
de desplazamiento de rumbo (Cortés et al. 2005a, 
2005b). Mientras, el sector sur es definido como 
una faja plegada y corrida de tipo piel gruesa 
bivergente (Giambiagi et al., 2010, 2014) con un 
despegue profundo ubicado a los 10-11 km (Vergés 
et al., 2007;  Moreiras et al., 2014). 
 Las estructuras que comprenden esta faja 
pierden rechazo hacia el sur, donde comienzan 
a desarrollarse anticlinales generados a partir de 
la inversión de las cuencas triásicas y de la gener-
ación de corrimientos de bajo ángulo que afectan 
a depósitos cuaternarios (e.g. Costa et al. 2000a;  

Brooks et al., 2003; Moreiras et al., 2014; Giam-
biagi et al., 2014).
 Hacia el piedemonte de esta Precordillera sur 
(32º50´S), donde se asienta el Gran Mendoza con 
casi 1.8 millones de habitantes, se define el dominio 
morfoestructural de las Cerrilladas Pedemontanas 
(Polanski, 1963; Milana y Zambrano, 1996) con-
stituido por sierras de alturas inferiores a los 2,000 
m. Estas sierras pueden considerarse como una 
extensión hacia el Este y hacia el Sur de la Precor-
dillera Oriental. Estructuralmente, el piedemonte 
mendocino corresponde a un frente de fallamiento 
activo compuesto por una serie de fallas N-S de 
doble vergencia (Moreiras et al., 2014) (Figura 3). 

2.3. ESTRATIGRAFÍA

En cuanto a la estratigrafía, los afloramientos 
paleozoicos principalmente del sector montañoso 
están representados por calizas cámbricas y pelitas 
ordovícicas (Harrington y Leanza, 1957; Heredia, 
1990; Gallardo et al., 1988; Bordonaro et al., 1993; 
Bordonaro y Liñán, 1994). Metasedimentitas silu-
ro-devónicas, localmente intruidas por plutones 
del Devónico temprano, afloran discordantes 
sobre las unidades más antiguas. En fuerte discor-
dancia angular se apoyan las sedimentitas mari-
nas carboníferas superiores a pérmicas inferiores 
(Harrington, 1941, 1971). Por encima, se disponen 
con importante discordancia angular las volcani-
tas permo-triásicas del Grupo Choiyoi (Rolleri y 
Criado-Roque, 1970).
 En el ámbito de piedemonte mendocino, pro-
piamente dicho, predominan los afloramientos 
neógenos y cuaternarios. Las rocas más antiguas 
en este sector corresponden a las sedimentitas 
triásicas de la cuenca extensional Cuyana (Grupo 
Uspallata) (Kokogian y Mancilla, 1989; Kokogian 
et al., 1993). Sobreyacen los depósitos jurásico-cre-
tácicos de las formaciones Papagayos o Barran-
cas, los cuales son cubiertos por los sedimentos 
paleógenos de la Formación Divisadero Largo, 
sinorogénicos mio-pliocenos de las formaciones 
Mariño, La Pilona y pliocenos superiores a pleis-
tocenos tempranos de la Formación Mogotes 
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(Yrigoyen, 1992, 1993; Irigoyen et al., 2000, 2002). 
Cubren a estas unidades en forma discordante y 
casi continua hasta 5 niveles aluviales aterrazados 
asignados al Pleistoceno Inferior a Medio, consti-
tuidas por gravas polimícticas poco consolidadas 

(Rodríguez, 1954, 1966; Regairaz y Barrera, 1975; 
Regairaz y Zambrano, 1991; Rodríguez y Barton, 
1993). Estos niveles se encuentran fuertemente 
disectados y se interdigitan con los depósitos del 
cono aluvial del río Mendoza hacia el oriente.

Figura 3  Imagen satelital 3D Landsat  indicando trazas de las fallas con actividad cuaternaria del frente orogénico en el piedemonte 

mendocino: SFLCal: Sistema de fallas La Cal, SFLG: Sistema de fallas Cerro La Gloria, SFD: Sistema de fallas Divisadero Largo, SFM: 

Sistema de fallas Melocotón, FAA: Falla Agua de Las Avispas, FAP: Falla Agua de Pizarro, FBO: Falla Barrancas Oeste, y FBE: Falla Barrancas 

Este (modificado de Moreiras et al., 2014; Toural-Dapoza y Moreiras,2018; Toural-Dapoza et al., 2019) y localización de epicentros de 

los principales sismos históricos (modificado de Schmidt et al., 2011; Salomón et al., 2013). Los diferentes puntos corresponden a los 

puestos: 1. San Isidro, 2. Chambón, 3. Las Trancas, 4. El Peral, 5. Colonia Papagayos, 6. Agua Batea, 7. Cieneguita, 8. Las Higueritas, 9. 

Chilenos, 10. Agua Avispas, 11. La Saladita, 12. La Higuerita y 13. Jagüel; las calles de la ciudad de Mendoza mencionadas en el texto: I. 

Suipacha y II. Boulogne Sur Mer; mientras X corresponde al vecindario de Villa Marini en el departamento de Godoy Cruz.
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3. Historia sísmica de la región

A la latitud de la zona de estudio (32º50’S), la 
subducción de la placa de Nazca por debajo de la 
placa Sudamericana genera una de las zonas con 
mayor actividad sísmica del mundo (e.g. Baraz-
angi e Isacks, 1976; Anderson et al., 2007). La 
sismicidad del segmento asociado a la subducción 
subhorizontal es 3 a 5 veces superior a los sismos 
registrados en segmentos de subducción normal 
(Gutscher et al., 2000). El esfuerzo compresivo 
generado por el desplazamiento hacia el Este de la 
Placa de Nazca con una tasa absoluta de 2.2 cm/
año (Uyeda y Kanamori, 1979) da lugar a dislo-
caciones en las fallas locales y regionales (Stauder, 
1973; Barazangi e Isacks, 1976; Smalley e Isacks, 
1987, 1990; Smalley et al., 1993). 

La sismicidad regional puede distinguirse en dos 
tipos: i) la sismicidad interplaca asociada a los ter-
remotos más profundos, originada sólo en la zona 
de contacto de las placas de Nazca y Sudamérica, 
a unos ~100-120 km de profundidad en la lat-
itud de la ciudad de Mendoza (Ramos, 1988) y 
ii) la sismicidad intraplaca asociada a estructuras 
activas en el piedemonte donde la deformación 
cuaternaria encuentra su mayor expresión (Costa 
et al., 2000a) (Figura 3). Esta sismicidad superficial 
tiene profundidades inferiores a 35 km (e.g. Cahill 
e Isacks, 1992; Smalley et al., 1993; Anderson et 
al., 2007; Alvarado et al., 2009).  Una sismicidad 
histórica e instrumental significativa ha sido reg-
istrada en la zona de estudio (32º50’S) (Tabla 1) 
(Morey, 1938; Bastías et al., 1993, INPRES, 1995; 
González et al., 2002; Moreiras, 2004; Perucca y 
Moreiras, 2010; Moreiras y Páez, 2015). 

Fecha Hora Epicentro Ms Prof Ru De Li Gr

22.05.1782 13:00 Norte de Mendoza Santa Rita 7

06.12.1850 Mendoza 7.3

23.11.1857 Mendoza

20-03-1861 20:36 Mendoza 7.2 30 LC * * *

24.11.1873 Mendoza

1876 San Juan–Mendoza

19.08.1880 Mendoza

12.08.1903 22:01 Uspallata, Mendoza 6.3 70 BLP * * *

04.10.1913 Mendoza

26.07.1917 22:30 Panquehua, Mendoza 6.5 50 BLP * * *

1919 Mendoza

17.12.1920 14:45 Costa de Araujo, Mendoza 6.3.6.8 * * *

14.04.1927 02:35 El Resguardo, Las Heras 7.1 110 CA-BO * * *

23.04.1929 01:05 Mendoza 5.7 LG

30.05.1929 05:45 Las Malvinas, San Rafael 6.5

01.01.1930 Mendoza 5.8

21.02.1961 Jocolí, Las Heras CA-BO

25.04.1967 06:36 Paramillos, Las Heras 5.2 * * *

23.06.1970 Mendoza

26.01.1985 00:06 Barrancas, Maipú–Luján de Cuyo 6.3 12 BE

23.08.2005 Borbollón 4.8 10 CA-BO

05.08.2006 Barrancas, Maipú–Luján de Cuyo 5.6 28 BE

18.06.2012 Barrancas, Maipú–Luján de Cuyo 5 22 BE

Tabla 1. Sismos históricos de Mendoza. Ms: magnitud, Ru: ruptura, De: deslizamientos, Li: Licuación de suelos, y Gr: Grietas en terreno 

(tomado de Moreiras, 2004). BLP: cinturón de Barreal-Las Peñas, LC: falla La Cal, LG: falla Cerro La Gloria, CA-BO: Anticlinal Capdeville-

Borbollón y BE: Barrancas Este.
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El sismo de Santa Rita ocurrido en 1782 es el 
primer registro sísmico de la región (Tello, 2003). 
Este evento destruyó la antigua ciudad de Mendoza, 
ocasionando daños en los principales edificios de la 
época, principalmente las iglesias como Inmaculada 
Concepción construida entre 1716 y 1731, además 
por los Jesuitas conocida actualmente como las 
Ruinas de San Francisco. Sin embargo, documentos 
antiguos y relatos mencionan sismos históricos de 
grandes magnitudes. En los informes elaborados por 
el Dr. Pablo Loos sobre el sismo de 1861 comenta: 
“dicen las tradiciones antiguas que mucho antes de 
1561 tuvo lugar un gran terremoto más o menos 
igual al de 1861, el que produjo el terror y el espanto 
de los indios que poblaban este suelo...”. 
 El mayor sismo histórico registrado en la ciudad 
de Mendoza (Ms= 7.2 - intensidad 9-10), ocurrió 
el 20 de marzo de 1861. Este sismo con hipocentro 
somero, generó rupturas superficiales y procesos de 
licuación de suelos, resultando en 6,000 a 12,000 
víctimas fatales dependiendo de la fuente histórica 
que se consulte (Loos, 1907). Colapsaron las iglesias 
principales de Santo Domingo, Jesuítica San Fran-
cisco y la Catedral de Loreto; hubo incendios, áreas 
anegadas, numerosos agrietamientos del terreno, 
formación de manantiales y caídas de rocas en la 
zona de montaña. Moreiras (2004) hizo una reco-
pilación exhaustiva en periódicos tanto de sismos 
como de efectos ambientales generados por dichas 
sacudidas tales como deslizamientos y licuación de 
suelo (Tabla 1). Los daños y pérdidas económicas 
ocasionados por estos sismos son presentados en 
detalle en Moreiras y Páez (2015).

4. Neotectónica

Estructuralmente, el frente orogénico activo 
(32º50´S) está compuesto por una serie de fallas 
inversas paralelas con vergencia tanto oriental como 
occidental que presentan evidencia geomorfológica 
de desplazamientos del Cuaternario (Bastías et al., 
1993; Ahumada y Costa, 2009; Costa et al., 2000b, 
2014; Moreiras et al., 2014; Costa et al., 2015; 
Vázquez et al., 2017;  Toural-Dapoza y Moreiras, 

2018) (Figuras 3 y 4a). Hacia el Sur, estas estruc-
turas corresponden a anticlinales provenientes de 
la inversión tectónica de las cuencas del Triásico 
y de la imbricación de ángulo bajo que afecta a 
los depósitos del Cuaternario (Brooks et al., 2000; 
Chiaramonte et al., 2000; Vergés et al., 2007; Ahu-
mada y Costa, 2009). 
 Las fallas que constituyen el frente orogénico 
activo a la latitud de la zona de estudio fueron 
descritas en numerosos trabajos (Bastías, 1985; 
Bastías et al., 1993; Siame et al., 2002, 2005, 
2006; Cortés et al. 2005b, 2006, 2014; Costa et 
al., 2006, 2014, 2015; Ahumada y Costa, 2009; 
Ahumada, 2010; Schmidt et al., 2011; Salomon 
et al., 2013; Moreiras et al., 2014). Estas fallas se 
presentan generalmente en superficie con trazas 
discontinuas zigzagueantes y curvilíneas poco 
definidas. Muchas veces generan leves bascu-
lamientos de los depósitos cuaternarios y suelen 
generar cuñas de depósitos finos. En su mayoría 
son fallas pleistocénicas reactivadas, con registros 
de actividad sísmica histórica (Moreiras et al., 
2014). Sin embargo, como se describió anterior-
mente, en el entorno particular del piedemonte 
mendocino, existen pliegues limitados por fallas 
activas que caracterizan la región y algunos fal-
lamientos ciegos que desde el punto de vista de la 
neotectónica requieren atención.

4.1. FALLAS CON ACTIVIDAD CUATERNARIA DEL 
PIEDEMONTE

4.1.1. SISTEMA DE FALLA LA CAL (SFLCAL)

Este fallamiento de dirección principal norte-sur 
se extiende por unos 30.7 km desde el cerro La Cal 
hasta la ciudad de Mendoza (Mingonance, 2006) 
(Figura 3). La traza de la falla La Cal es sinusoidal 
hacia el Norte. Se manifiesta geomorfológica-
mente mediante una escarpa con frente hacia el 
Este y manteo entre 40 a 50º al Oeste, afectando 
verticalmente niveles aluviales pleistocenos en 16 
m y 2 a 3 m en depósitos más modernos (INPRES, 
1995). Mingorance (2006) identifica elementos de 
pendiente característicos y establece morfométri-
camente deformación histórica para dos sectores 
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de la falla, lo que habría generado escarpas múlti-
ples de 3.5 km de extensión total durante el sismo 
del año 1861. En una de estas escarpas, se  han 
identificado al menos dos eventos sísmicos en los 
últimos 800 años para la falla La Cal, el último 
de los cuales correspondería al sismo de 1861 
(Salomón et al. 2013). La tasa de movimiento para 
esta falla ha sido estimada en 0.57 a 0.77 mm/año 
(Mingorance, 2006) y 0.2-1.0 mm/año (INPRES, 
1995; Costa et al., 2000a). Sin embargo, Schmidt 
et al. (2011) establecen una tasa de acortamiento 
variable en el tiempo, que habría sido de 0.9±0.3 
entre 12,100 y 3,900 años, de 1.5±0.3 entre 3,900 
y 770 años, y 5.4±1.6 mm/año entre 770 años y 
el presente. Esto señalaría una aceleración en el 
acortamiento que implica mayor actividad sísmica 
en la falla La Cal en tiempos más recientes. 
 La falla Cerro La Cal posiblemente sea la 
falla más estudiada dentro de la zona de estudio. 
La falla Las Higueras (Ahumada y Costa, 2009) 
se interpreta como una expresión boreal de este 
fallamiento. El segmento norte está muy bien 
caracterizado, aunque la extensión austral de 
su traza, que supuestamente ingresa a la ciudad 
de Mendoza no ha sido identificada. El desnivel 
de 1.2 m que se observa en la calle Perú ha sido 
interpretado como una escarpa de la falla donde 
se construyeron las vías del Ferrocarril Belgrano 
(INPRES, 1995). Sin embargo, recientes obser-
vaciones en las inmediaciones del predio de la 
antigua estación de ferrocarril de Mendoza (calle 
Suipacha) sólo verificaron la presencia de material 
de relleno histórico. Por otro lado, se propuso una 
bifurcaron más occidental de la falla a lo largo de 
la calle de Boulogne Sur Mer desestimado por un 
estudio de microzonificación sísmica (INPRES, 
1995).

4.1.2. SISTEMA DE FALLAS CERRO LA GLORIA Y CERRO DEL 
CRISTO (SFLG) 

El Sistema de fallas Cerro La Gloria y Cerro del 
Cristo (SFLG) limitan las lomadas pedemontanas 
de la zona de estudio constituidas por conglom-
erados plio-pleistocenos (Milana y Zambrano, 
1996) (Figuras 3 y 4a). Este sistema está integrado 

por fallas inversas predominantemente de alto 
ángulo (Costa et al., 2000a) con vergencia al Oeste 
(32º a 86ºE). Son subparalelas, con rumbo N-S 
y NNE-SSO, separadas 500 a 1,000 m entre sí 
y con expresión superficial a lo largo de unos 15 
km (Moreiras et al., 2014). Este sistema se expresa 
en una falla principal (Gloria A- 21º, 32ºE) con 
vergencia hacia el Oeste, desplaza la Formación 
Mogotes al menos unos 3 m sobre limos holocenos 
en la ladera sur del Cerro La Gloria (Figura 4c). 
Una falla paralela a la principal (Gloria B- 33º, 
31ºE) desplaza niveles de la Formación Mogotes 
un poco más al Este (Figura 4b). En este sector, 
los niveles pliocenos de la formación Mogotes pre-
sentan una disposición casi vertical (N177°/174) y 
son afectados por otra falla N-S subvertical (Gloria 
C- 174°,86ºE) asociada a zonas de brechas y óxi-
dos interpretada como una estructura producida 
por cizalla interestratal (Moreiras et al., 2014).
 En el sector central del piedemonte mendocino, 
el sistema del Cerro La Gloria se manifiesta con 
la falla Cristo afectando niveles de la Formación 
Mogotes al Oeste del dique Frías (Figura 4b). En 
esta sección, la zona de falla es de 5 m de ancho 
asociada a fallas menores de rumbo NE-SO con 
desplazamientos horizontales de 0.60 m. La traza 
principal tiene unos 7 km de longitud. El sistema 
se propaga hacia el Sur adquiriendo el nombre de 
falla Puntilla (FPu- 35º,47ºE) y falla Pelotas (FPe) 
(Figura 3). Ambas afectan niveles pliocenos de la 
Formación Mogotes en el sector este del dique 
Maure. La falla Petaca (FPet), correspondiente al 
mismo sistema, afecta niveles neógenos de la For-
mación Mariño en las inmediaciones del puesto de 
los Pozos. Esta falla expone unos 3 m de depósitos 
aluviales jóvenes deformados que buzan 10º al 
Oeste (24º, 10ºO) (Figura 5a). En tanto la falla 
Casa (FLCa) pone en contacto niveles de la For-
mación Mariño con niveles de aluviales (Moreiras 
et al., 2014).

4.1.3. FALLA AGUA DE LAS AVISPAS (FAA)

La falla Agua de las Avispas corresponde a una 
falla inversa de rumbo NE-SO que levanta los 
depósitos terciarios de la Formación Mariño 
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sobre los sedimentos cuaternarios (Vich y Pedrani, 
1993). En el sector medio del piedemonte, mues-
tra mayor inclinación (44º,77ºE) y se encuentra 
afectando niveles terciarios de la Formación La 
Pilona. Se expresa morfológicamente como una 
escarpa de falla a lo largo de 8 km cuya traza coin-
cide con los puestos Los Chilenos y Agua de las 
Avispas (Figura 4a). 

4.1.4. SISTEMA  DE FALLAS DIVISADERO LARGO (SFD)

El sistema de fallas Divisadero Largo levanta 
rocas triásicas de la Formación Potrerillos sobre 
sedimentos cuaternarios en las inmediaciones del 
Cerro Divisadero Largo (Rodríguez y Barton, 
1990) (Figura 4a); mientras en Colonia Papagayos 
levanta la Formación Río Blanco (Figura 4e). Un 
poco más al Sur, en el perfil del arroyo Maure 
levanta a la Formación Mariño (Mioceno) y hacia 
el Sur afecta niveles pedemontanos posiblemente 
correlacionables con las formaciones Los Mesones 
y La Invernada, de tal manera que pierde rechazo 
hacia el sur. Este sistema de fallas es dislocado por 
un fallamiento transcurrente (126º/ 89ºO) en el 
sector norte del piedemonte cerca de la Reserva 
Divisadero Largo que habría generado un barreal 
de falla evidenciado por una secuencia de 0.70 m 
de espesor de limos finos  (Moreiras et al., 2014) 
(Figura 4f). Esta falla transcurrente divide a la 
falla Divisadero Largo en dos segmentos. El seg-
mento meridional Divisadero Largo A (36º,50ºO) 
corresponde a una zona de falla de unos 15 m de 
ancho mientras que la zona de falla del segmento 
Divisadero Largo B (120º,43ºO) tiene un ancho de 
20 m (Moreiras et al., 2014). Este sistema inverso 
rumbo N-S alcanza 13 km de longitud. Sobre su 
traza se alinean los puestos de Las Higueritas, la 
Cieneguita y Agua de la Batea (Moreiras, 2010). 

4.1.5. SISTEMA DE FALLAS MELOCOTÓN (SFM)

Este sistema de fallas corresponde a fallas inversas 
de rumbo N-S e inclinación al Oeste (Bastías et al., 
1993) ubicado a unos 15 km al Oeste de la ciudad 
de Mendoza justo al pie del frente montañoso. 
Presenta una escarpa de falla de 9 km de longitud 

con frente hacia el Este afectando depósitos aluvi-
ales pleistocenos. El INPRES (1995) realizó una 
trinchera donde se observó un desplazamiento 
de 2.6 m de material de basamento sobre limos 
cuaternarios. Estos niveles lacustres presentaron 
gasterópodos datados en ~38,000 años. Se estima 
una tasa de movimiento de 0.2 a 1 mm/año (Costa 
et al., 2000a). Alcanza una longitud máxima de 40 
km y a lo largo de su traza se alinean los puestos 
de El Peral, Las Trancas, Chambón y San Isidro 
(Moreiras, 2010; Moreiras et al., 2014) (Figura 4a). 

4.1.6. FALLA AGUA DE PIZARRO – LA PILONA (FAP)

La falla de Agua de Pizarro es una importante 
estructura compresiva que eleva el basamento 
paleozoico sobre los depósitos del Neógeno y del 
Cuaternario, integrándose hacia el Norte con el 
sistema de fallas Melocotón (Figura 4a). Esta falla 
corresponde a una falla inversa N-S asociada a un 
acortamiento del orden de ~5.5 km (Giambiagi et 
al., 2015). Los rechazos de las fallas asociadas a 
este sistema son mayores en el Norte y disminuyen 
hacia el Sur. Esta falla continúa hacia el Sur como 
falla La Pilona, a lo largo de la cual se alinean los 
puestos La Saladita, La Higuerita y Jagüel al sur 
de Precordillera Sur. Esta estructura afecta tanto 
niveles neógenos como la Formación La Pilona y 
pliocenos como la Formación Mogotes, pero no 
se observa deformación de los niveles del Cuater-
nario (Figura 5b y 5c).  

4.2. PLIEGUES ASOCIADOS A FALLAS CUATERNARIAS

4.2.1. FALLAS Y PLEGAMIENTO DE CAPDEVILLE Y 
BORBOLLÓN

Los anticlinales de Capdeville y el Borbollón cerca 
del aeropuerto de Mendoza conforman dos estruc-
turas paralelas de rumbo N-S que se extienden por 
unos 12 km. Ambas estructuras generan desniveles 
topográficos, de 40 m en el caso de Capdeville y 20 
m en el Borbollón. Ambas estructuras están limita-
das por fallas ciegas. Los depósitos lacustres pleis-
tocenos tardíos afectados por el plegamiento del 
Borbollón muestran un nivel cinerítico intercalado 
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fechado en 16,000 y 27,000 años BP por trazas 
de fisión (Olgiati y Ramos, 2003). Mientras 
tanto, otro nivel de cenizas volcánicas conocido 
localmente como ‘Pumita Abrasiva’ fue fechado 
a 6,000 A.C. en el mismo sector (Olgiati, 2002). 

4.2.2. FALLAS Y PLEGAMIENTO DE BARRANCAS

En superficie, la principal estructura es un pliegue 
de orientación N-S que se extiende por unos 18 
km entre el río Mendoza y el dique El Carrizal, 
flanqueado al Este y al Oeste por fallas que defor-
man sedimentos de depositación reciente (Figura 
5d). Estas fallas forman escarpas de 4 y 9 km de 
largo. Una trinchera realizada por el INPRES 
(1995) reveló tres eventos de desplazamiento de 
la falla Barrancas Este (FBE) en los últimos 1,890 
años. Sin embargo, estudios realizados después 
del sismo de 1985 (Mb 6) (INPRES, 1986) per-
mitieron establecer que, dada la profundidad 
del hipocentro (12 km), la principal estructura 
sismogénica es una falla ciega que se ubica por 
debajo del pliegue, lo que se vio confirmado por 
eventos posteriores en 2006 (M 5.7) y 2012 (M 5) 
(INPRES, 2021). Las fallas observadas en super-
ficie serían entonces resultado de la deformación 
de las capas durante el plegamiento, pero posible-
mente no sean las responsables de la actividad 
sísmica (Chiaramonte et al., 2000; Brooks et al., 
2000). 

4.3. FALLAS TRANSCURRENTES

Al sistema compresivo principal, se superponen 
fallamientos transcurrentes (Moreiras et al., 2014; 
Toural-Dapoza y Moreiras, 2018; Toural-Dapoza 
et al., 2019) que desplazan las fallas inversas del 
sistema del Cerro La Gloria y Divisadero Largo. 
En el sector medio de piedemonte, a la altura de 
Chacras de Coria, se manifiesta la falla sinestral 
Pozos (110º, 69ºO). Esta estructura corta todo el 
sistema de fallas norte-sur del sistema del Cerro 
La Gloria indicando un fallamiento holocénico 
más joven a los precedentes. Estudios geofísicos 
anteriores detectaron este fallamiento mediante 

sondeos eléctricos verticales al este del cerro La 
Gloria (Perelló, 1991). Mientras que en la parte 
norte del piedemonte se encontraría otro sistema 
transcurrente (126º, 89ºO) prácticamente vertical, 
que segmenta el sistema de Fallas de Divisadero 
Largo y lo enlazará con el de Punta de Agua hacia 
el sur. Posiblemente estas estructuras responden 
a fallamientos más antiguos de la cuenca cuyana 
que han sido reactivados. Las mismas serían zonas 
de transición responsables de controlar las varia-
ciones de desplazamiento entre las fallas inversas 
y estarían acomodando la deformación del pie-
demonte en su conjunto funcionan como zonas de 
transferencia.

4.4. FALLAS CIEGAS

4.4.1. FALLA MAURE

Esta falla ciega fue interpretada a partir de un  
modelo estructural cotejado por información 
de subsuelo (Moreiras et al., 2014). Se conecta 
con las estructuras en superficie como el cabal-
gamiento asociado al sistema de fallas Melocotón 
y Divisadero Largo, así como con retrocabal-
gamientos someros generados a partir del avance 
de una cuña orogénica formada por la falla Maure 
hacia el antepaís. 

4.4.2. FALLA SAN MARTÍN

El sector noreste de Mendoza presenta fallas ciegas 
identificadas por rasgos morfológicos en superficie 
como alineamiento de cauces y correlacionadas en 
subsuelo por sísmica de refracción y sondeos eléc-
tricos verticales. Algunas de estas fallas alcanzan 
las inmediaciones del Gran Mendoza como la falla 
de San Martín. 
 Esta alineación NE-SO es evidenciada de 
manera indirecta. Se trataría de una falla de 
rumbo asociada a la captura de cursos temporarios 
y la captura de un antiguo cauce del río Tunuyán 
(Devincenzi, 2015). Pasa cerca del puesto Guilasta, 
entre el puesto El Tapón II y la ciudad de Tres 
Porteñas (CRAS, 1979). 
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Figura 5  a. Foto Panorámica de la deformación de niveles pliocenos de la Formación Mogotes afectados por el sistema de falla Cerro La 

Gloria en el sector sur del piedemonte mendocino; b y c. Formación Mogotes afectados por el sistema de falla Agua de Pizarro – La Pilona 

a la altura de la ruta internacional Nº 7; y d. Niveles cuaternarios asignados a la Formación Mesones afectados por el levantamiento 

del flanco Occidental del Anticlinal de Barrancas sobre los niveles cuaternarios aluviales del cono de Agrelo. Las edades de niveles son 

indicadas con Qt: Cuaternario y Plio: Plioceno.

N
E
O

T
E
C

T
Ó

N
IC

A



D
e
fo

rm
a
ci

ó
n

 c
u

a
te

rn
a
ri

a
 e

n
 e

l 
p

ie
d

e
m

o
n

te
 m

e
n

d
o

ci
n

o
, A

rg
e
n

ti
n

a

14 / Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana / 73 (2) / A160221 / 202114

http://dx.doi.org/10.18268/BSGM2021v73n2a160221

5. De la falla a la peligrosidad sísmica

Los estudios neotectónicos han permitido diferen-
ciar los principales fallamientos activos en el pie-
demonte mendocino, aunque la historia sísmica 
de estas estructuras es aún incierta. Raras excep-
ciones han permitido identificar rupturas sísmicas 
principalmente para los sismos registrados en el 
pasado. 
 La zona de ruptura para el sismo de 1861, 
siendo el mayor sismo histórico registrado, se aso-
cia a la reactivación del sector septentrional de la 
falla Cerro La Cal (Mingorance, 2006; Schmidt et 
al., 2011; Salomón et al. 2013). Esta falla es consid-
erada como la expresión hacia el Sur de la Falla de 
Las Higueras (Ahumada y Costa, 2009; Ahumada, 
2010) que forma parte del borde sudoriental del 
cinturón de deformación de Barreal-Las Peñas 
(BLP) (Cortés et al., 2014). El sismo de Uspallata 
(Ms 6.3) en el año 1903 y el sismo de Panquehua 
(Ms 6.5) en el año 1917 (Moreiras, 2004) parecen 
ser evidencias de este cinturón de deformación 
(Cortés et al., 2014),  aunque en ambos casos se 
desconocen las zonas de rupturas. La fuente 
sismogénica del sismo de 1927 con epicentro en 
la localidad del Resguardo ha sido vinculada al 
anticlinal de Capdeville-Borbollón. Así también, 
se asocia a esta estructura el sismo del 2 de febrero 
de 1961 (M?) con epicentro en Jocolí (Moreiras, 
2010) y recientemente el sismo ocurrido el 23 de 
Agosto de 2005 (Ms 4.8). Este sistema aparente-
mente activo parece haber sido el responsable del 
sismo ocurrido el 28 de diciembre 2018 con Ms 
3.3 y profundidad de 10 km (INPRES, 2021), a 
50 kilómetros de la ciudad de Mendoza y a 18 km 
al sudeste de Costa de Araujo. Sin embargo, los 
últimos movimientos superficiales significativos en 
cuanto a intensidad han tenido epicentros en el 
anticlinal de Barrancas indicando la reactivación 
de este sistema. 
 El sismo de 1985 (Ms 5.9), con una profundidad 
hipocentral de 12 km, se asoció a esa estructura, 
ubicando su epicentro en el flanco del anticlinal 
Barrancas (Chiaramonte et al., 2000; Brooks et 
al., 2000). Los sismos registrados el 5 de Agosto 

del 2006 (Ms 5.6) y el 18 de junio de 2012 (Ms 5) 
también tuvieron lugar en el mismo sector. 
 Las magnitudes máximas de sismos probables de 
ser generados por las fallas cuaternarias regionales 
fueron establecidas en función de los parámetros 
morfométricos (L-longitud de rotura superficial 
y RA- área de ruptura) en el piedemonte men-
docino (Moreiras et al., 2014) (Tabla 2). En el caso 
de la falla Cerro La Cal se estableció una máxima 
probable Mw=6.8 considerablemente inferior a la 
magnitud registrada en 1861 con una recurrencia 
de 1,300 años (Moreiras et al., 2014). El sistema 
de fallas Cerro La Gloria alcanza una magnitud 
momento máxima probable de 6.4. En tanto, las 
fallas del sistema Divisadero Largo y del Cerro 
Melocotón muestran magnitudes momentos máx-
imas de 6.45 y 6.9, respectivamente. Asimismo, se 
calculó una magnitud máxima probable Mw 6.6 
para la falla ciega Maure relativamente superficial 
(11 km), lo cual implica escenarios de peligrosidad 
mayor a la asociada a sismos superficiales (Morei-
ras et al., 2014). En tanto el sistema de Barrancas 
presenta una probabilidad de sismo de magni-
tud máxima 7 con una recurrencia de 630 años 
(INPRES, 1995). Las fallas compresivas, por lo 
general, tienen expresiones geomorfológicas car-
acterizadas como trazos de fallas sinuosos, cortos e 
irregulares como los observados en el piedemonte 
mendocino. Sin embargo, los paleoterremotos no 
suelen ser evidenciados por rasgos geomorfológicos 
o estructurales que permitan visualizar una zona 
de ruptura o sus trazas pueden ser difusas y más 
bien suelen ser inferidas por estratigrafía mediante 
la presencia de diques clásticos, la deformación de 
sedimentos poco consolidados o el desplazamiento 
de estratos. 
 La falta de estudios paleosísmicos en trincheras 
podría estar subestimando la recurrencia de los 
eventos sísmicos en la región. Más aún, puede 
estar omitiendo el peligro vinculado a las fallas 
ciegas sin expresión superficial. De hecho, el 
sismo de Costa de Araujo (Ms 6.3/6.8) de 1920 
conocido también como sismo de Tres Porteñas 
es usualmente asociado a la falla ciega San Martín 
(CRAS, 1979).
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Por otro lado, los principales mecanismos focales 
de los sismos registrados en el sector del pie-
demonte mendocino reflejan un comportamiento 
de compresión en correlación con las principales 
estructuras del piedemonte (Alvarado et al., 2007). 
Sin embargo, el análisis de mecanismos focales 
de algunos sismos de magnitudes medias reflejan 
actividad sísmica de las fallas transcurrentes que 
no debería ser subestimada (Moreiras et al., 2014).
 En cuanto a la peligrosidad, es evidente que 
los sismos de mayor magnitud (>6) han generado 

efectos ambientales cosísmicos como variaciones 
de caudales de las surgentes, licuación de suelos 
y grietas de terreno de tipo distensivos (Moreiras 
y Páez, 2015). Menos documentadas han sido las 
aceleraciones diferenciales del terreno o los pro-
cesos de remoción en masa. 
 Durante el sismo de 1985 se registró un sector 
de mayor daño causando el colapso del hospital El 
Carmen donde fallecieron 6 personas y numero-
sos daños en viviendas de adobe de Godoy Cruz y 
Las Heras. Silva et al. (2013) explican la existencia 

 

Falla 
L 
km 

D 
 m 

Rv 
 m 

Rh  
m 

An 
m 

W 
km 

RA 
Km2 

RD 
mm/ 
año 

Re 
Ka 

Sismo 
Mw (L) 

Sismo 
Mw(RA) 

La Cal 30.7 16/3      0.2 - 1 1.3 6.8  

 
    Sistema Cerro La Gloria - Cristo 
Gloria A 7* 3 2.1 2.14* 1.04       

Gloria B 15* 3.3 2.2 2.45* -       

Gloria C 5* - - - 0.51       

Cristo 7 0.6 - - 4.96       

Puntilla 15* 3 2.04* 2.19* 2 4 60 0.2 - 1 12.5 6.44 5.81 

Pelotas 3* - - - - 4 12   5.63 5.25 

Petaca 4* 3.05* 3 0.52* - 4 16   5.77 5.02 

Casa 2* - - - - 4 8   5.43 4.95 

 Punta del Agua 7 0.42 - - -   - - 6.41  

 Sistema Divisadero Largo 

Divisadero A 13* 4.60* 3 3.57* 15 21 273 0.2 - 1 - 6.37 6.45 

Divisadero B 3* - - - -       

 Sistema Melocotón – Agua de Pizarro 

Falla Melocotón 9 2.6 - - 4       

Falla Melocotón 40 2.6 - - 4 19 760 0.2 - 1 19 6.93 6.89 
 

Falla ciega Maure 15     26 390   6.44 6.61 

Tabla 2. Sismo máximo probable establecido a partir de los parámetros morfométricos de las fallas regionales. L: Longitud, D: 

deslizamiento, Rv: Rechazo vertical, Rh: Rechazo horizontal, An: Ancho; RA: Área de ruptura, RD: Rango desplazamiento, Re: recurrencia 

(datos en negrita-medidos, cursiva trabajos previos, * - estimados). (Tomado de Moreiras et al., 2014 donde las magnitudes (Mw) se 

determinaron usando las ecuaciones de Wells y Coppersmith, 1994).
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Figura 6  Indices morfométricos: a. Localización de los dos perfiles calculados, donde se distingue en color azul (perfil occidental) y rojo 

(perfil oriental) los sectores con valores entre [1-05] asociados a un frente de montaña activo se señalan con polígonos blancos; b. Mapa 

de distribución de las formas de cuenca (Re), en rojo cuencas muy elongadas que indicarían mayor actividad. 
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Figura 6  (Continuación) Indices morfométricos: c. Cuencas analizadas en el piedemonte de Mendoza; d. Mapa distribución del índice de 

Hack (SL) con los lineamientos principales (SFLA: Sistema de fallas Cerro La Cal; SFLG: Sistema de fallas Cerro La Gloria; SFD: Sistema de 

fallas Divisadero Largo; SFM: Sistema de fallas Melocotón; FPA: Falla Punta de Agua; FLCa: Falla de la Casa; FGv: Falla Guardia Vieja). En 

rojo las zonas con los valores más altos (modificado de Toural-Dapoza y Moreiras, 2018).
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de un sector con amplificación en Villa Marini, 
Godoy Cruz a partir de acelerogramas operativos 
durante los sismos principalmente con epicentro 
en el sector de Barrancas (1985, 2006 y 2012). 
Encuentran que el sitio de estudio tuvo amplifi-
caciones por efecto de sitio en el 93.2 % de los 
registros analizados. 
 Esta amplificación parece ser sistemática con 
un valor promedio es 3.18 – 4.06 (mínimo 2.11-
2.83 y máximo 4.38-4.80) dependiendo de las 
estaciones de observación de acelerogramas.
Lo autores asocian este comportamiento difer-
encial del terreno a la presencia de arcillas en los 
niveles aluviales del piedemonte según se observó 
en perfilajes de pozos.

6. Índices morfométricos

Los valores de sinuosidad de un frente mon-
tañoso (Bull y McFadden, 1977; Keller y Pinter, 
1996; Bull, 2007) asociados a frentes de montaña 
altamente activos (1.0 - 1.5) se encontraron en el 

tramo sur del piedemonte mendocino donde con-
vergen las fallas del sistema Melocotón (sector Sur) 
y la falla de Agua de Pizarro. Esta zona coincide 
con el sector de la Crucecita. Otro sector altamente 
activo del frente de montaña corresponde a la 
proyección hacia el Sur de la traza de la falla La 
Cal que no tiene expresión superficial en la zona y 
los corrimientos más orientales del sistema de fallas 
Cerro La Gloria (Toural-Dapoza y Moreiras, 2018) 
(Figura 6a). 
 Estos valores son coincidentes con los valores 
obtenidos para el índice de forma de cuenca o radio 
elongación (Bull, 2009) de las diferentes cuencas 
estudiadas. Los radios de elongación (Re) estimados 
en las 26 cuencas diferenciadas en el piedemonte 
mendocino (Figura 6b) evidencian cuencas alta-
mente elongadas en el sector sur del piedemonte 
mendocino indicando una zona tectónicamente 
activa. Zonas de moderada actividad tectónica aso-
ciadas a cuencas elongadas fueron observadas en 
el centro y norte de la zona de estudio en la franja 
afectada por las fallas del Cerro La Gloria y La Cal 
(Toural-Dapoza y Moreiras, 2018).

Figura 7  Análisis InSAR del piedemonte mendocino donde el levantamiento se muestra en color azul y el hundimiento en color rojo; en 

detalle el levantamiento inferido para el sector sur del piedemonte en el paraje la Crucecita (modificado de Toural-Dapoza et al., 2019).
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Asimismo, los valores encontrados para el gra-
diente longitudinal de la corriente (SL) (Hack, 
1973), sobre 28 cauces naturales (Figura 6c) del 
piedemonte muestran anomalías altas sobre la 
franja afectada por las fallas del Sistema Melo-
cotón. El sector con valores más altos se sitúa en 
los alrededores de La Crucecita y Las Compuer-
tas, justamente en el sector austral del piedemonte 
(Toural-Dapoza y Moreiras, 2018) (Figura 6d). 
 La homogeneidad de la litología en este sector 
sugiere que esta anomalía se debe precisamente 
a actividad tectónica reciente (Toural-Dapoza y 
Moreiras, 2018). 
 En función de la distribución de los valores 
del índice SL, se pudieron establecer divisiones 
en cuanto al comportamiento neotectónico del 
piedemonte ya que estos valores resultan mayores 
en la zona sur. De tal manera que los autores 
proponen la segmentación del piedemonte con-
trolado por los lineamientos principales N-S, pero 
dividido en segmentos en función de los fallamien-
tos transcurrentes ENE-OSO coincidentes con las 
direcciones principales de los cauces intermitentes 
del piedemonte. 

7. Tasa de deformación

Una tasa de deformación regional de ~3 mm/año 
ha sido establecida mediante GPS diferencial para 
este sector del piedemonte mendocino (Brooks et 
al., 2003; Kendrick et al., 2006), aunque se ignora 
si esta deformación se está concentrando en una 
estructura en particular o en un área de 50 km 
de ancho desde el frente (Schmidt et al., 2011, 
Salomón et al., 2013). 
 La aplicación de técnicas de Interferometría 
SAR diferencial (DInSAR) permitió identificar 
cambios relativos en la tasa de deformación dentro 
del piedemonte mendocino. Se utilizaron imá-
genes adquiridas por el satélite ALOS PALSAR 
entre 2007 y 2010, para obtener la deformación 
proyectada en línea de vista de los satélites.   
 Considerando que la componente horizontal 
del desplazamiento, basada en mediciones GPS, 

es despreciable entre el punto de referencia (ubi-
cado al oeste de la ciudad de Mendoza) y la zona 
de interés, puede asumirse que las variaciones 
observadas tienen sentido vertical. En particular, 
se identificó un levantamiento de hasta 0.5 cm/
año al este de localidad La Crucecita (Brooks et al., 
2003; Toural-Dapoza et al., 2019) (Figura 7). 

8. Conclusiones

El sector analizado es clave para comprender la 
peligrosidad sísmica de Argentina, siendo una 
zona con características únicas desde el punto 
de vista tectónico donde se acoplan los efectos 
de la subducción subhorizontal, el ingreso de la 
dorsal Juan Fernández, la ausencia de actividad 
volcánica, cambios de estilo de deformación de 
fallas a pliegues con fallas y la presencia de una 
Precordillera atípica. En este contexto, las fallas 
con actividad tectónica cuaternaria han contro-
lado la geomorfología del piedemonte asociadas a 
sismicidad cortical de gran magnitud. 
 Los estudios neotectónicos recientes han per-
mitido comenzar a identificar la capacidad sísmica 
de estas fallas, aunque en la actualidad se descono-
cen a ciencia cierta los tiempos de recurrencia. Las 
fallas corticales someras suelen presentar una baja 
recurrencia del orden de miles a decenas de miles 
de años. No obstante, se han registrado rupturas 
superficiales durante sismos prehistóricos con un 
rechazo vertical co-sísmico superior a 1 m en el 
sector estudiado. Esto demuestra una capacidad 
sísmica mayor a la sugerida en catálogos sísmicos 
(Costa et al., 2006). Esto enfatiza la necesidad de 
encarar estudios paleosísmicos en trincheras donde 
se precisen edades de eventos y su recurrencia. 
Asimismo, es necesario contemplar la actividad 
de estructuras ciegas sin expresión superficial que 
podrían tener capacidad sísmica significativa.  Dif-
erentes técnicas de morfometría (la sinuosidad de 
un frente montañoso, el índice de forma de cuenca 
o radio elongación y el gradiente longitudinal de 
la corriente) han permitido identificar evidencias 
directas e indirectas de actividad cuaternaria en el 
piedemonte. 
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La deformación superficial bajo el régimen actual 
tectónico, demuestra que la magnitud de estos cam-
bios puede variar de pocas decenas de centímetros 
a varios metros. 
 En función de los estudios realizados por 
Interferometría DINSAR, esta deformación se 
encuentra actualmente concentrada en el sector 
sur del piedemonte (Sistema Melocotón Sur- Cru-
cecita-Margen Norte de la Cuenca Río Mendoza y 
zona de Barrancas Oeste). La tasa de deformación 
reportada para este sector del piedemonte (Toural-
Dapoza et al., 2019) complementa las tasas medias 
de elevación del Holoceno para la sección de la falla 
de La Cal y Sistema de Las Peñas que puede variar 
desde 0.60 mm/año hasta 1.38 mm/año durante 
los últimos ~ 8 ka. (Costa et al., 2015). Esto indi-
caría que para el Holoceno el acortamiento actual 
en estas latitudes se estaría acomodando a través de 
las diferentes fallas que conforman el piedemonte 
de Mendoza.
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