PRINCIPALES ASPECTOS GEOLOGICOS PRE
CUATERNARIOS Y CUATERNARIOS DEL AREA
METROPOLITANA Y SUS ALREDEDORES EN LA

PROVINCIA DE MENDOZA.

Via, S. M. ¢ Giolo, E¢, Calderon, F. 4, Cueto, A. ¢ Lujan. F.# y Frau, C.“

“Centro Regional de Desarrollos Tecnologicos para la Construccion, Sismologia e Ingenieria Sismica
(CEREDETEC), Facultad Regional Mendoza, Universidad Tecnologica Nacional, ARGENTINA

e-mail: sebastian.via@frm.utn.edu.ar

RESUMEN

La Geologia Aplicada es una disciplina que, a través de sus ramas, tales como
Petrologia y Tectonica (fallas), permite entender aspectos fundamentales en la
complejidad que plantean los problemas sismicos. El drea del Gran Mendoza es un
conglomerado urbano integrado por 6 departamentos densamente poblados, cuya
poblacion la convierte en la cuarta aglomeracion de la republica Argentina expuesta al
mayor peligro sismico de la region. Estos departamentos se emplazan en las
proximidades de estructuras potencialmente generadoras de terremotos o bien cuyo
subsuelo presenta ciertas caracteristicas geologicas que pueden experimentar
amplificaciones del movimiento sismico aumentando el potencial de daiio del
terremoto. La identificacion de estas areas con diferentes potenciales de amenaza
sismica es necesaria para el ordenamiento territorial con el fin de reducir el riesgo y la
vulnerabilidad de los edificios y de las obras de infraestructura. Algunos de los peligros
potenciales asociados a la actividad sismica son la licuacion de suelos, deslizamiento
de tierras, caida de rocas, efectos de sitio debido a terremotos. Por estos motivos el
presente trabajo abarca principalmente la identificacion y digitalizacion de las
unidades estratigrdficas que son afectadas por sistemas de fallas o estructuras: el
primero responde a las rocas de edad geologica pre-cuaternarias (desde Paleozoico
hasta el Mesozoico), que son las llamadas, desde el punto de vista ingenieril, rocas del
basamento o rocas duras por poseer una competencia y una mayor dureza,; en tanto
que el segundo grupo pertenece a las rocas cuaternarias o rocas blandas. Dentro de las
rocas cuaternarias se han considerado diferentes formaciones o unidades litologicas
con sus caracteristicas granulométricas, texturales y genéticas, estas rocas se
encuentran afectadas por fallas neo-tectonicas, de edad Pleistocenas-Holocenas. El
trabajo concluye con la digitalizacion por primera vez, de un mapa a escala 1:50.000
de la Geologia del drea metropolitana del Gran Mendoza para uso publico.
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INTRODUCCION

En la Geologia Aplicada, se incluyen, entre otros, el analisis de los procesos geologicos
(estudiados por las diferentes ramas de la Geologia Basica como la Tectonica, la Petrologia,
Geomorfologia, etc) y el comportamiento de los materiales (estudiados por la Ingenieria y la
Geotécnia) aplicados a la prevencion y al manejo de dafios en el ordenamiento territorial.

Mas especificamente, seglin los estatutos de IAEG (Intenational Association for Engineering
Geology and the Envirorenment) , la Geologia Aplicada a la Ingenieria es la ciencia dedicada a
la investigacion, estudio y solucion de los problemas ingenieriles que pueden surgir como
resultado entre la interaccion de la geologia y los trabajos o actividades del hombre, y también
incluyen medidas tales como la prevencion y el desarrollo de medidas para la remediacion del
riesgo geoldgico y sismico (Gonzalez, et. al. 2004)

Como rama fundamental de la Geologia, la Petrologia es la ciencia que se encarga del estudio
de las rocas, de acuerdo a sus propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas, espaciales,
cronolodgicas y a los procesos de formacion de las mismas. (Osorio, Simpe, R., M, 2007)

El presente trabajo se encuadra en el marco del proyecto “Clasificacion de sitios para el disefio
sismico de estructuras en area metropolitana del Gran Mendoza” (Frau et al. 2016). Se orienta a
la identificacion y digitalizado de las unidades estratigraficas pre-cuaternarias, cuaternarias y las
unidades estructurales (Fallas) del Gran Mendoza. Uno de los principales resultados es la
obtencién de un mapa en formato digital a escala 1:50.000 del Area del Gran Mendoza y sus
alrededores.

La region donde se inserta el area de estudio, se localiza en un marco tectonicamente activo por
encontrase en la convergencia de las Placas Sudamericana y de Nazca, lo que genera fallas
potencialmente generadoras de terremotos.

AREA DE ESTUDIO

El area urbana conocida como Gran Mendoza se encuentra enclavada en la zona de maxima
peligrosidad sismica del territorio de la Republica Argentina (INPRES-CIRSOC 103 Parte 1
2013), donde habitan actualmente mas de 1.000.000 de personas y se desarrolla la actividad
socioecondmica mas importante de todo el oeste de la Republica Argentina. Se caracteriza por
una alta densificacion edilicia y poblacional, especialmente en el conglomerado urbano del Gran
Mendoza (Giolo et.al. 2018), ver Fig. 1.

La zona de trabajo involucra parte de 6 departamentos densamente poblados, tales como Las
Heras, Capital, Guaymallén, Maipt, Godoy Cruz y Lujan, ver Fig. 1. La zona dibujada en rojo
representa la zona de estudio, mientras que los poligonos dibujados en verde muestran los
departamentos incluidos en el area metropolitana del gran Mendoza.

El area de estudio se restringe a una zona de aproximadamente 100 km2 y sus limites quedan
definidos por un hacia el Oeste; por una linea imaginaria de 15 km de longitud paralela a calle
Boulogne Sur Mer; al Sur un lado de 5 km de longitud siguiendo el eje de calle Tiburcio
Benegas del Departamento de Godoy Cruz; al Este una linea de un poco mas de 15 km segin
eje de Ruta Nacional N° 40 Sur —Calle Mitre — Ruta Nacional N° 40 Norte y por ultimo al Norte
segun eje de calle Independencia del Departamento de Las Heras. La zona fue definida de forma
tal que abarcara los principales nucleos urbanos. Se encuentra aproximadamente entre los
paralelos 32° 50° 30” y 32° 56” 33” de latitud sur y los meridianos 68° 52 1y 68° 48’ 00” de
longitud oeste. La altura del nivel de terreno se encuentra entre 770 msnm y 800 msnm ver.
(Giolo et.al. 2018)



MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El Gran Mendoza se inserta directamente al este de la Precordillera (ver Fig. 2) y en el segmento
de subduccion sub horizontal entre los 28° y 33° sur (ver Fig. 3), esta region suprayacente a la
sub horizontalidad de la placa subducida presenta ausencia total de vulcanismo (Nafa et. al.
1989). El movimiento de la placa de Nazca hacia el este a tan poca profundidad desarrolla un
acoplamiento mecéanico viscoso entre ellas. Este fenomeno produce el empuje y el complejo
fallamiento inverso principalmente y fallas con componentes de rumbo en forma subordinada
hacia el oeste del Gran Mendoza.
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Fig. 1. Area de Estudio Gran Mendoza. La zona dibujada en rojo representa la zona de estudio, mientras
que los poligonos dibujados en verde son los departamentos incluidos en el area metrolopolitana del gran
Mendoza

En el sector montafioso de la Precordillera (al oeste) las unidades geologicas mas antiguas
(paleozoicas) estan representadas por calizas cambricas, pelitas ordovicicas y metasedimentitas
siluro-devoénicas de la formacion Villavicencio; estas ultimas localmente intruidas de manera
discordante por plutones devonicos tempranos (Folguera et al. 2004). Sobre las unidades siluro-
devonicas se disponen, en discordancia angular, sedimentitas marinas carboniferas a pérmicas
(Polanski 1958); por encima, y con una marcada discordancia angular, las volcanitas pero-
triasicas del Grupo Choyoi.

Hacia el este, en el ambito del piedemonte mendocino, las unidades geoldgicas aflorantes
corresponden a las sedimentitas triasicas de la cuenca extensional Cuyana (Grupo Uspallata)
que constituyen las rocas mas antiguas del sector. Suprayacen depositos jurasico-cretacicos de
las formaciones Papagayos y Barrancas, paledgenos de la formacion Divisadero Largo,
sinorogénicosmio- pliocenos de las formaciones Marifio, La Pilona y pliocenos superiores a
pleistocenos tempranos de la Formacion Mogotes (Irigoyen et al. 1999, Irigoyen et al. 2000,
Chiaramonte et al. 2000). Cubren a estas unidades en forma discordante y casi continua, niveles
aluviales aterrazados asignados a las formaciones Mesones y La Invernada del Pleistoceno
Inferior a Medio (Polanski 1963), constituidas por gravas polimicticas poco consolidadas. Estos



niveles se encuentran fuertemente disectados y se interdigitan con los depdsitos cuaternarios de
conos aluviales del rio Mendoza hacia el oriente, sobre los que apoyan los depdsitos coluviales
y aluvionales recientes del pie de la sierra, que forman una gran planicie aluvial inclinada hacia

el este (Sepulveda y Lopez 1998).
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Fig. 3. Mapa de ubicacion y localizacion de la ciudad de Mendoza en el segmento de subduccion
subhorizontal. Las curvas de profundidad muestran la zona Wadati-Benioff de Cahill y Isacks (1992).
Figura modificada desde Kay y Mpodosis (2002).



GEOLOGIA DEL GRAN MENDOZA.

El margen este de los Andes entre los 30° y 33°S, al sur del segmento de subduccion
subhorizontal de la placa de Nazca (Figura 2), es una de las zonas historicamente mas activas
del mundo (Costa et al. 2006, Moreiras et al. 2014).

La sub-horizontalizacion de la placa de Nazca inicia entre los 8 y 10 Ma (Jordan y Gardeweg
1987) vinculado a la subduccion de la dorsal asismica de Juan Fernandez. Este proceso causa un
marcado estrés compresivo que resulta en dislocaciones con desarrollo de fallas locales y
regionales (Smalley y Pujol 1993).

La ciudad de Mendoza y sus alrededores presentan una compleja Geologia compuesta por
distintas unidades estratigraficas precuaternarias y unidades cuaternarias.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Se han diferenciado y digitalizado 8 unidades estratigraficas pre cuaternarias (ver Fig. 4), que
van desde Sedimentitas cambricas ordovicicas quimica-clasticas hasta sedimentos
conglomeradicos de la Formacion Mogotes

1-Sedimentos Conglomeradicos (Plioceno) Fm. Mogotes

2-Sedimentos Continentales (Terciario Medio a Superior)

3-Intrusivos (Terciarios)

4-Sedimentitas (Terciario Inferior)

5-Sedimentitas (Tridsicas)

6-Vulcanitas efusivas piroclasticas (Paleozoico Inferior a Trisico Inferior)
7-Areniscas (Paleozoico Inferior a Medio)

8-Calizas (Cambrico-Ordovicico):

Las unidades pre cuaternarias se extienden en las provincias geologicas de Precordillera,
Cordillera Frontal, Cerrillada Pedemontana y Bloques de San Rafael, es decir, se encuentran en
zonas elevadas, en las llanuras se encuentran escasos afloramientos (Nafa et. al. 1989).

En el area de estudio, las unidades estratigraficas cuaternarias digitalizadas (ver Fig. 5), se
encuentran representadas por terrenos sedimentarios, volcanicos y piroclasticos. Estas han sido
nombradas desde secuencias mas modernas a la mas antigua, con el fin de respectar la
representatividad de la columna estratigrafica pre cuaternaria.

Las unidades estratigraficas cuaternarias aflorantes son:

1-Depositos Llanura de Inundacion y cauces Rio Mendoza: en la llanura nororiental del rio
Mendoza se observan gravas y arenas fluviales. Dichos depdsitos se encuentran hasta en zonas
bastantes alejadas del frente precordillerano, formando afloramientos alargados.

2-Depositos pedemontanos modernos: en su mayor parte son de edad holocena, tiene espesores
variados y se presentan en conos aluviales y bajadas pedemontanas.

3-Depositos de llanura aluvial Rio Mendoza: estan formados por arenas finas limosas, limos en
parte salinos y algunas capas de gravilla, e integran depdsitos de cauces y barras fluviales,
meandros abandonados y llanuras de inundacion.

4-Depositos del abanico aluvial del Rio Mendoza: forman afloramientos reducidos que en la
mayor parte de su extension estan cubriendo una capa de pocos metros de espesor de limos de la
Formacion El Zampal.



5-Formacion El Zampal: Limos-Arcillas: estos depositos tienen amplia distribucion superficial
en la zona pedemontana y llana, proxima a los frentes cordilleranos y pre cordilleranos. Esta
constituida por limos amarillentos, en parte calcareos, que alternan con capas de cenizas
volcanica, arenas fluviales y especificamente en su parte inferior lentes de gravas. Se realizod
estudio de datacion de carbono 14 sobre esta formacion arrojando una edad relativa de 9625
afios.

6-Depositos pleistocenos de la Cerrillada Pedemontana y Precordillera: se reconocen estos
depositos indiferenciados por estar elevados, debido a causas tectonicas y fuertemente
disectados por canales fluviales permanentes o temporarios. Comprende los depositos
parcialmente erosionados de Jocoli, en el sur del Cerro La Cal.

7-Formacion Las Tunas: estd formada por sedimentos aluviales, principalmente fanglomerados
y gravas. La denominacién proviene del abanico aluvial del Rio Las Tunas, cuya parte
proximal esta integrada por fanglomerados, generalmente gruesos, con matriz arenosa o
gravillosa.

8-Formacion La Inverdada (facies distal y proximal) Polanski (1962) dio este nombre a los
sedimentos acumulados al formarse el segundo nivel de piedemonte, durante el Pleistoceno
inferior tardio y el Pleistoceno medio. Se encuentran en las zonas pedemontanas, como restos de
cerros mesetiformes. Su edad se asigna al Pleistoceno inferior tardio y Pleistoceno medio (0.42
Ma, Nafa et. al. 1989)

9-Formacion Los Mesones: esta formada por sedimentos clasticos gruesos, depositados en
bajadas pedemontanas, cuya acumulacion se produjo durante el Pleistoceno inferior (Polanski,
1962). La edad cuaternaria de estos terrenos esta bien comprobada puesto que en algunos
lugares yacen sobre los estratos conglomeradicos pliocenos de la formacion Mogotes
(Precuaternaria), considerando una edad entre 0.7 Ma y 2 Ma (Nafa et. al. 1989).
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Fig. 4. Unidades Estratigraficas Pre Cuaternaria del Area de Estudio.
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Fig. 5. Unidades Estratigraficas Pre Cuaternarias del Area de Estudio.

UNIDADES ESTRUCTURALES

En la zona de estudio (Fig. 1), el frente orogénico presenta un intenso neotectonismo que se
evidencia por importante fallamiento de los depositos cuaternarios, lo que indica que la
actividad sismica tuvo lugar en la region durante este periodo (Costa et al., 2000a, 2000b; Siame
et al., 2006; Ahumada, 2006). El término Neotectonica ha sido utilizado con diversas
acepciones y expresiones, dependiendo del marco geoldgico involucrado. En Argentina esta
acepcion es utilizada para referirse a deformaciones cuyo techo cronoldgico se ubica en el techo
del Plioceno (Gonzalez, Costa et. Al. 2004), ver Fig. 6
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La palabra Neotectonica no refiere a un inérvalo cronologico universalmente aceptado, si no que
se aplica en forma genérica a deformaciones que se entienden jovenes o modernas en un sentido
amplio. Por eso es preferible caracterizar las deformaciones de acuerdo al ultimo periodo de
tiempo registrado, por ejemplo, Holoceno, Pleistoceno, etc. (Gonzalez, Costa et. Al. 2004)

Estructuralmente, el frente orogénico activo estd compuesto por una serie de fallas inversas con
orientacion meridional e inclinacion tanto al este como al oeste interceptado por fallamiento
transversal que desplazan las estructuras principales. La mayor parte de estas fallas poseen
registro de actividad holocénica, o sea dentro de los ultimos 10.000 afios. (INPRES, 1985;
Bastias et al., 1993; Costa et al., 2000a; Ahumada et al., 2006; Giambiagi y Moreiras, 2009;
Moreiras, 2010; Frau et al., 2010, Moreira, et al., 2014)

De acuerdo a lo expuesto, en la zona de estudio se identificaron y digitalizaron (Frau ef al.,
2010, Moreira, et al., 2014) las estructuras con evidencias de actividad cuaternaria del piede-
monte mendocino entre los 32°50° y 33° S, las cuales pueden dividirse, de acuerdo a sus
caracteristicas cinematicas en dos grupos:

Fallas Compresivas Digitalizadas

Las principales fallas cuaternarias con expresion superficial (observadas) que deforman el sector
del piedemonte mendocino son de este a oeste: Cerro La Cal, Sistema de fallas Cerro de la
Gloria y Cerro del Cristo, Pelotas, Puntilla, Divisadero Largo, Melocotén y Las Avispas (ver
Fig. 7).

Falla Cerro La Cal: esta falla se ha caracterizado al norte de la ciudad de Mendoza y al parecer
su traza continuaria hacia el sur ingresando por la calle Peru a la latitud de la zona de estudio. El
desnivel topografico de casi 1,2 m desarrollado a lo largo de esta arteria ha sido interpretado
como la escarpa de la falla, la cual habria sido utilizada como terraplén para la localizacion del
Ferrocarril Belgrano (INPRES, 1995). Es posible que esta falla presente una bifurcacion mas
occidental coincidente con la calle de Boulogne Sur Mer.

Sistema de Fallas Cerro de la Gloria A, B, C / Sistema de Fallas Cerro del Cristo: Estos sistemas
se expresa en lomadas pedemontanas alineadas en sentido N-S, constituidas por conglomerados
plio pleistocenos y bordeados por depositos de abanicos aluviales (Milana y Zambrano, 1996).
Esta integrado por varias fallas de trazos sub paralelos N-S y NNE-SSW separados 500 a 1.000
m entre si, con expresion superficial a lo largo de unos 15 km. Son fallas inversas
predominantemente de alto dngulo, aunque algunos trazos presentan angulo bajo en superficie
(Costa et al., 2000a).

Falla Pelotas: los parametros morfométricos de la falla Pelotas, no han podido ser medidos. En
algunos sectores los niveles de la Formacion Mogotes buzan 43° hacia el este, verticalizdndose
en esa direccion hasta alcanzar angulos de inclinacion casi verticales, mostrando en forma
indirecta evidencias de la falla.

Falla Puntilla: En el sector sur del piedemonte, esta falla, cuya traza se alinea con las cimas de
los cerros Puntilla y Pelotas, desplaza a la Formacién Mogotes sobre limos cuaternarios.

Sistema de Falla Divisadero Largo: (Falla Divisadero A y Divisadero B) La falla Divisadero
Largo posee un rumbo aproximado norte-sur y se ubica 10 km al oeste aproximadamente. En la
reserva Divisadero Largo, dicha estructura levanta rocas tridsicas de la Formacion Potrerillos
por encima de sedimentos cuaternarios (Rodriguez y Barton, 1990), mientras que un poco mas
al sur pone en contacto rocas de la Formacion Rio Blanco sobre el mismo cuaternario.
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Fig. 7. Unidades Estructurales Compresivas y Transcurrentes del Area de Estudio.

Falla Melocotén: La falla Melocoton corresponde a un fallamiento inverso de rumbo norte-sur e
inclinacion al oeste (Bastias et al., 1993). Se expresa geomorfologicamente como una escarpa
de falla de 9 km de largo en fanglomerados pleistocenos. A lo largo de su traza de
aproximadamente 40 km de longitud. Su tasa de movimiento se calcula en 0,2 a 1 mm/a (Costa
et al., 2000Db).

Falla Las Avispas: La falla Las Avispas corresponde a una falla inversa con vergencia
occidental y una inclinacion de 40° al este, que levanta los depositos terciarios de la Formacion
Marifio sobre los sedimentos cuaternarios de la Formacion Invernada (Vich y Pedrani, 1993).




Esta falla inversa de rumbo NE-SW presenta una mayor inclinacion (44°, 77°E) y se encuentra
afectando niveles terciarios de la Formacion La Pilona.

Fallas Transcurrentes Digitalizadas

Las fallas inversas del sistema del Cerro de la Gloria se encuentran cortadas por fallas
Transcurrentes (Falla Los Pozos, Falla Divisadero y Falla Gloria, ver Fig. 7). En el suroeste de
la zona de estudio, se manifiesta la falla Sinestral Los Pozos la cual presenta un rumbo NW con
inclinacion hacia el NE. Esta estructura corta todo el sistema de fallas norte-sur del sistema del
Cerro de la Gloria en el sector austral, indicando un fallamiento holocénico mas joven a los
precedentes. Estudios geofisicos anteriores detectaron este fallamiento mediante sondeos
eléctricos verticales al este del cerro de la Gloria (Perelld, 1991).

Posiblemente estas fallas respondan a fallamientos mas antiguos reactivados y sean los
responsables de acomodar variaciones de desplazamiento entre las fallas inversas. Asimismo, tal
como se muestra, los segmentos A y B del sistema de fallas Divisadero Largo y el sistema de
fallas del Cerro de la Gloria son desplazados en el extremo Septentrional por un fallamiento
Transcurrente (Falla Divisadero, 126° 89°W) observada y una falla Transcurrente inferida
(Gloria) respectivamente.

Potenciales Fallas Ciegas

En trabajos previos (Frau et. al. 2015), (Giolo et. al. 2017), (Calderon et. al. 2017) (Giolo et. al.
2018a), (Giolo et. al. 2018b), se han realizado estudios de “efectos de sitio” en el area
metropolitana del Gran Mendoza. El parametro estudiado en estos trabajos ha sido el periodo
fundamental de vibracion del suelo y estos resultados se han representado en mapas donde se ha
podido correlacionar las intensidades de diferentes sismos con los periodos de suelo.
Adicionalmente en los mapas realizados se han encontrado variaciones bruscas de periodo
fundamental, lo que sugiere alglin tipo de anomalia geoldgica. Por estas razones se ha planteado
la hipétesis de la existencia de al menos dos fallas ciegas (una inversa y otra transcurrente) en la
zona de estudio (ver Fig. 7y 8)

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo expuesto, se ha obtenido un mapa digital a escala 1:50.000 por primera vez de
del Area metropolitana del Gran Mendoza (ver Fig. 8), el cual presenta las unidades
estratigraficas pre cuaternarias y las unidades estragraficas cuaternarias, las cuales son afectadas
por fallas de con caracteristicas cinematica Compresiva y Transcurrente.

Es importante destacar, el contacto estratigrafico observado (ver Fig. 8) entre los depdsitos de la
formacion El Zampal (6, Arcillosos) versus los depdsitos de abanico aluvial del rio Mendoza (5,
Gravas y gravillas), nétese como este contacto presenta una orientacion similar a la traza de
falla inferida del Cerro La Cal a lo largo de la Calle Pert en la ciudad de Mendoza, evidenciado
una posible debilidad estructural o discontinuidad estratigrafica.

Respecto a las estructuras ciegas, es imprescindible para la cuantificacion del riesgo sismico
poder avanzar en su demarcacion y cuantificacion de su potencial.

CONCLUSIONES

Toda la informacion en digital se presenta para dominio publico, y estd disponible para entregar
al organismo provincial y nacional que lo disponga. Para su solicitud deben dirigirse via e-mail
a la direccion que figura en el encabezado del trabajo.
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Fig. 8. Mapa Geologico Digital del drea metropolitana del Gran Mendoza.
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