RELATORIO DEL XVIII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO « NEUQUEN, 2011

PELIGROSIDAD SISMICA )
ASOCIADA A EVENTOS NEOTECTONICOS

Carlos Costa!, Patricia Alvarado?, Carlos Navarro® y Mario Araujo?

1. Universidad Nacional de San Luis 2. CONICET-Universidad Nacional de San Juan
3. Instituto Nacional de Prevencidon Sismica (INPRES) San Juan

RESUMEN

La historia sismica de la provincia del Neuquén solo registra sismos de moderada a baja magnitud localizados dentro de su
territorio. No obstante, fallas con actividad neotecténica e importantes fenémenos de inestabilidad de laderas han sido documen-
tados en la regidn andina, los cuales estarfan vinculados con eventos sismicos de mayor tamafio que aquellos medidos instrumentalmente
para esta region. Esto sugiere que la evaluacién del peligro sismico no debe ser subestimada dentro del territorio provincial.
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ABSTRACT

Seismic risks in association with neotectonic activity.-The seismic history of the Neuquén province only exhibits records of low to
moderate magnitude local earthquakes. However, neotectonic activity in faults and the occurrence of slope failure processes at the
Andean region may have been presumably triggered by significant seismic events of larger sizes than those instrumentally recorded
for the same region. This framework suggests that the evaluation of the seismic hazard should not be underestimated in the

Neuquén territory.
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INTRODUCCION

Para estimar la exposicidon de una regién a la amena-
za sismica, es necesario considerar como aspectos princi-
pales: 1) La distribucién espacio-temporal y caracteristi-
cas de la sismicidad histérica e instrumental; 2) La pre-
sencia de fuentes sismogénicas potenciales vinculadas a
estructuras con actividad neotectdnica y 3) La susceptibili-
dad a la ocurrencia de fenémenos inducidos por el sacudi-
miento del terreno (ground-shaking) durante un evento sis-
mico.

El territorio de la provincia del Neuquén no esta com-
prendido dentro de la regidon mas critica del pais respecto
a la ocurrencia y probabilidad de repeticion de sismos
histéricos destructivos. No obstante, la existencia de es-
tructuras activas durante el Cuaternario (< 1.8 Ma) ha sido
documentada en el sector andino y periandino (Folguera
et al., 2004; 2006; 2008; Rojas Vera et al., 2010). También se
han descripto en esa region importantes fendmenos de
inestabilidad de laderas, vinculados a terremotos prehis-
tdricos (Gonzalez Diaz 1988; Escosteguy et al. 1999; Gonza-
lez Diaz et al. 2000; 2001; 2006; Gonzdalez Diaz & Folguera
2005; Hermanns et al. 2003; 2005; Costa & Gonzalez Diaz
2007, entre otros).

La presente contribucién pretende realizar una sem-
blanza del conocimiento actual de los aspectos enuncia-
dos mds arriba.

Contexto sismotectonico

El incremento del dngulo de subduccién de la placa
de Nazca durante los ultimos 5 Ma ha determinado la
migracion de la actividad tectonica mas reciente hacia el
retroarco, dentro de la vertiente oriental andina. Los feno-

menos neotectdnicos contraccionales son mas notorios
entre los 36° y 38° S y han sido particularmente activos
durante los ultimos 1.7 Ma (Folguera et al. 2004; Folguera &
Ramos 2009). Este rasgo diferencia a los Andes de Neu-
quén de otros sectores del frente orogénico andino, don-
de la deformacion madas reciente aparece en el sector
pedemontano. Cabe destacar que el frente orogénico ac-
tual tampoco muestra en la actualidad una sismicidad
somera prominente para una corteza de unos 40 km de
espesor (Gilbert et al. 2006). El presente contexto
sismotectodnico, asi como los reportes de sismicidad his-
térica (INPRES 2010), indican que la informacidn relevante
para la caracterizacion de la amenaza sismica esta con-
centrada en el sector montafioso andino en los primeros
20 km de profundidad.

Sismicidad histdrica e instrumental

En el segmento latitudinal correspondiente al terri-
torio neuquino se reconoce una distribucién bimodal de
la sismicidad, distinguiéndose entre aquellos eventos de
subduccién profunda de la zona de Wadati-Benioff (125-
150 kms) y la sismicidad concentrada dentro de la placa
Sudamericana (Fig. 1). El primer tipo de eventos correspon-
de a la actividad intraplaca de la placa subducida y se
debe principalmente a los esfuerzos de slab-pull en su
descenso hacia las zonas mas profundas del manto. Esta
sismicidad ha generado intensidades moderadas a bajas
(< IV IMM-Intensidad de Mercalli Modificada) dentro del
territorio provincial (INPRES 2010).

La distribucion de la sismicidad de retroarco en la
placa Sudamericana muestra variaciones latitudinales
significativas, distinguiéndose una mayor concentracién
de episodios sismicos desde los 33° S hasta los 38° Sy al
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oeste de los 70° O, agrupados en el cinturéon montafioso
andino (Barrientos & Acevedo 1992; Barrientos et al. 2004;
Barrientos 2007; INPRES 2010). Las fuentes sismicas deter-
minadas con fases sismicas son mayoritariamente
transcurrentes probablemente con componente dextral, a
lo largo de estructuras de rumbo norte-sur en la Cordillera
Principal con alto angulo de buzamiento (Barrientos et al.
2004; Charrier et al. 2004; Comte et al. 2008).

No existen antecedentes de rupturas sismicas histé-
ricas en territorio neuquino vinculadas a eventos sismicos
corticales. Las crisis sismicas mas importantes registra-
das en tiempos histdricos corresponden a eventos signifi-
cativos (M > 8) con epicentros localizados en la zona de
subduccidon somera, como los terremotos ocurridos en los
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afios 1835, 1960 vy el reciente evento de 2010, entre otros.
Los mismos causaron importantes dafios y destruccion en
Chile, pero afectaron en forma mucho mas atenuada a
este sector en Argentina. Las observaciones de GPS rela-
cionadas con la ocurrencia del terremoto Mw 8.8 del 2704/
2010, han confirmado que los efectos de los desplaza-
mientos repentinos en la zona de ruptura del terremoto
alcanzan en el territorio de la provincia del Neuquén
vectores del orden de 12 cm en direccion hacia el oeste
(Brooks et al. 2010).

El terremoto cortical mas importante en la region,
corresponde al evento de magnitud 6,8 del 30/05/1929 en
Villa Atuel (sur de Mendoza). Durante el mismo fueron
reportadas intensidades maximas IMM de VIII en la zona

Figura 1: Distribucion de la sismicidad historica e instrumental en el territorio neuquino y regiones aledanas (INPRES 2010).
Con trazo esquematico y simplificado se indica en color rojo a los sistemas de fallas Antiiir-Copahue (A), Mandolegiie-Copahue (B)
y Liquine-Ofqui (C) (Segln Folguera et al. 2006; 2008 y Rojas Vera et al. 2010).
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epicentral y de hasta IV dentro del territorio neuquino
(INPRES 2010). Otros episodios destacables estuvieron aso-
ciados a erupciones volcanicas en la zona limitrofe, como
las de los volcanes Descabezado del Maule en 1930,
Quizapu en 1932 y otros eventos aislados durante la pri-
mera mitad del siglo XX en las regiones de Chos Malal,
volcan Lanin y cordillera del Viento (INPRES 2010).

Fuentes sismogénicas corticales

Para el contexto sismotectdnico andino se asume que
las estructuras neotectdnicas (aquellas con evidencias de
actividad durante el Cuaternario) concentran mayores pro-
babilidades de generar movimientos sismicos futuros. Por
tal razon se las identifica como fuentes sismogénicas po-
tenciales (Costa et al. 2006a). En el Sistema de Fallas
Antifiir-Copahue (SFAC) se han descripto las evidencias mas
significativas de deformacién cuaternaria (Folguera et al.
2004; 2006) y se lo considera como la continuacién en terri-
torio argentino del Sistema de Fallas Liquifie-Ofqui en
Chile (Fig. 1). Ambos sistemas aparecen vinculados me-
diante una compleja zona de transferencia en la regién
del volcan Copahue (Sistema de fallas de Mandolegile,
falla Copahue y otras estructuras asociadas) (Folguera et
al. 2004; Rojas Vera et al. 2010). El SFAC presenta una geome-
tria y cinematica compleja, habiendo predominado desde
el Plioceno movimientos transpresivos dextrales, con evi-
dencias geoldgicas y geomorfolégicas de actividad recien-
te (Holoceno?).

Folguera et al. (2008) también han descripto fendme-
nos vinculados a tectdnica de extensidon durante el Cuater-
nario en el plateau del volcan Tromen, con desarrollo sub-
secuente de fallas que afectan a volcanitas pleistocenas
(0.8 Ma).

Otras evidencias de actividad tectdnica cuaternaria
en la region, estdn localizadas en el piedemonte
surmendocino y en el borde oriental del Bloque de San
Rafael (Bastias et al. 1993; Cortés et al. 1999; Costa et al. 2000
y referencias anteriores indicadas en estos trabajos de
compilaciéon). Dentro de estas estructuras se destaca la
falla Las Malvinas, de presunta vinculacién con el terre-
moto de 1929 en Villa Atuel y de la cual se desconocen
precisiones sobre sus parametros sismogénicos (Cisneros
& Bastias 1993; Bastias et al. 1993; Costa et al. 2006b).

Fendmenos secundarios asociados a la sismicidad

En los Andes neuquinos han sido reconocidos impor-
tantes fendmenos de remocion en masa. La génesis de va-
rios de ellos ha sido vinculada con disparadores sismicos,
principalmente luego del retiro de los glaciares de los va-
lles principales (Gonzéalez Diaz 1988; Escosteguy et al. 1999;
Gonzalez Diaz et al. 2000; 2001; 2006; Gonzalez Diaz & Folguera
2005; Hermanns et al., 2003; 2005; Costa & Gonzalez Diaz 2007,
entre otros). Cerca de un centenar de avalanchas de rocas y
deslizamientos se concentran entre los 36° y 38° S, con volu-
menes que alcanzan hasta 10° m?. Varios de estos depdsi-
tos han obstruido los valles andinos, dando lugar a cuerpos
de agua cuya estabilidad puede representar una amenaza
para vastas regiones ubicadas aguas debajo de los mis-
mos, independientemente de la ocurrencia de un fenéme-
no sismico. Este caso tuvo lugar en la laguna Carrilauquen,
ubicada en el curso del rio Barrancas en el afo 1914, resul-

tando en un desastre de importantes consecuencias (Gon-
zélez Diaz et al. 2001; Hermanns et al. 2003).

CONCLUSIONES

La provincia del Neuquén se encuentra comprendida
en una regién de moderada a baja sismicidad, en la que
no se registran antecedentes histéricos de terremotos
destructivos. Los terremotos potencialmente mas peligro-
sos para el territorio neuquino, son aquellos que pudie-
ran vincularse con fuentes sismogénicas localizadas en el
oeste de la provincia y regiones andinas aledafias. La ca-
pacidad sismogénica de dichas estructuras es menor que
en la zona de subduccién situada a mayor profundidad en
territorio argentino. Sin embargo, su peligrosidad poten-
cial esta relacionada a su profundidad somera (< 20 km) y
mayor cercania a poblaciones y obras de infraestructura.

Debido a las tasas de deformacién de este sector del
retroarco andino, se estima que el intervalo de recurren-
cia de las fuentes sismogénicas corticales localizadas en
el territorio provincial debe ser mucho mas prolongado
(10%-10° afios?) que el observado para sismos destructivos
de subduccién. Por tal motivo, la penetracidon temporal
provista por el catalogo sismico resulta insuficiente para
evaluar la capacidad sismogénica de las fallas con activi-
dad reciente en la regién. Su analisis debe ser abordado
mediante estudios paleosismoldgicos y redes sismicas
locales de largo despliegue temporal, con el fin de esti-
mar parametros basicos vinculados con la peligrosidad
potencial de las mismas, tales como tasa de movimiento,
intervalo de recurrencia, terremoto maximo probable y edad
transcurrida desde la dltima ruptura.

La ocurrencia de avalanchas de rocas y la consecuen-
te obturacion de valles y formacion de lagos, ha sido inter-
pretada como un efecto secundario asociado a sismos pre-
historicos de mayor magnitud que los registrados en el
catalogo sismico.
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