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Resumen 

En el presente estudio se analiza la sismicidad cortical (< 65 km) registrada en la 
Precordillera Sanjuanina durante 2008 y 2009 por 52 estaciones sismológicas 
temporales de banda ancha distribuidas en Cordillera, Precordillera, Sierras 
Pampeanas Orientales y Occidentales.  

Para este sector del retroarco andino se localizaron un total de 100 sismos 
corticales con profundidades focales < 65 km y sus correspondientes mecanismos 
focales.  

Los sismos localizados en Precordillera presentan magnitudes 0,4<ML<5,3 y 
1,3<MW<5,3. El estudio de localización sísmica utilizando un modelo de velocidades 
mejorado permitió obtener profundidades focales comprendidades entre 5 km y 46 km 
de profundidad. El análisis de mecanismos focales utilizando primeros arribos indica 
mayor proporción de soluciones de fallamiento inverso o inverso con pequeña 
componente de rumbo y en menor abundancia mecanismos normales o conteniendo 
alguna componente de rumbo. El campo de esfuerzos obtenido sobre 100 sismos 
corticales claramente indica una componente del eje mayor compresivo orientado en 
dirección este-oeste. 

Estos resultados son consistentes con la tectónica compresiva de la Precordillera 
para niveles de corteza media a superior. 
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Introducción 

En el presente estudio se analiza la sismicidad cortical registrada tanto por la red de 
estaciones sismológicas de banda ancha SIEMBRA (SIErras Pampeanas using a 
Multicomponent BRoadband Array, Alvarado et al., 2009) como por ESP (Eastern 
Sierras Pampeanas, Richardson et al., 2012) (fig. 1). La red de estaciones sismológica 

mailto:agostina.venerdini@unsj-cuim.edu.ar
mailto:agostina.venerdini@unsj-cuim.edu.ar


 

  

 

 
 
  

 
154 154 154 

SIEMBRA registró actividad sísmica durante 2008 y 2009 en un total de 40 estaciones 
banda ancha desplegadas en Cordillera, Precordillera y Sierras Pampeanas. La red 
ESP registró durante 2008 y 2010 utilizando 12 estaciones sismológicas de banda 
ancha instalas en las Sierras Pampeanas Orientales.  Para este trabajo sólo se 
consideran los sismos ocurridos en la Precordillera Sanjuanina durante 2008 y 2009 a 
profundidades corticales (es decir < 65 km de profundidad de acuerdo a estimaciones 
de espesores de corteza de Ammirati et al., 2015). Ese trabajo también determinó un 
modelo de velocidades sísmicas para la estructura de corteza de la zona de estudio, el 
cual es utilizado en este trabajo para obtener localizaciones sísmicas precisas y 
mecanismos focales de primeros arribos. Finalmente se presenta una estimación del 
campo de esfuerzos para esta actividad sísmica cortical estudiada (fig. 1). 

Marco Geotectónico 
El retroarco andino ha experimentado acreciones de terrenos alóctonos durante el 

Ordovícico Medio en el margen occidental de Gondwana (Dalla Salda et al., 1992; 
Astini et al., 1995) y 
procesos de rifting 
durante el Mesozoico 
temprano (Ramos y Kay, 
1991). Tomando en 
cuenta la estratigrafía, el 
tiempo y el estilo de 
deformación, el sector de 
puede subdividirse en 
Precordillera Oriental, 
Central y Occidental (Ortiz 
y Zambrano, 1981; Baldis 
y Bordonaro, 1984). La 
Precordillera Occidental y 
Central corresponden a 
una estructura de fajas 
plegadas y corridas 
típicas de deformación de 
piel fina. La Precordillera 
Oriental no expone 
basamento lo cual se 
interpreta como un mecanismo de deformación de tipo de piel gruesa análogo al 
existente en las Sierras Pampeanas (Allmendinger et al., 1990, Ramos et al., 2002). La 
Precordillera Occidental y Central consiste en depósitos de una plataforma carbonática 

Figura1: 100 epicentros localizados (círculos rojos). Los triángulos azules 
indican las estaciones sismológicas de SIEMBRA y amarillos de ESP. Las 
lineas punteadas muestran entre terrenos acrecionados según Ramos et al., 
2002) . Las líneas continuas indican los contornos de Wadati-Benioff para la 
placa de Nazca subducida de Anderson et al. (2007) y con trazo y punto las 
de Cahill e Isacks (1992). Se muestra la dorsal de Juan Fernández (DJF) y 
su proyección bajo el continente. 
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Cámbrico-Ordovícica (Bordonaro, 1999), mientras que en la Precordillera Oriental se 
presentan facies clásticas de talud ordovícicas (Spalletti et al., 1989) y depósitos de 
fondo oceánico como lavas almohadilladas (Pérez et al., 2015). Este estudio se sitúa 
entre 29ºS y 32ºS, donde la placa de Nazca subduce horizontalmente bajo la placa 
Sudamericana con una velocidad GPS de 6,3 cm/año (Kendrich et al., 2003). Esta 
horizontalización ha sido asociada a la presencia de la dorsal de Juan Fernández en la 
placa subducida (Yañez et al., 2002; Anderson et al., 2007; Ammirati et al, 2015). Si 
bien existen numerosos estudios geológicos, la sismicidad de Precordillera no ha sido 
estudiada con detalle. Uno de los motivos se debe a que la sismicidad de gran tamaño 
es escasa y  cuenta únicamente con registro instrumental para la era pre-digital de los 
terremnotos históricos de 1944 y 1952 del frente oriental de la Precordillera. Por otra 
parte, si bien la sismicidad de menor tamaño puede ser más abundante, no existe 
suficiente cobertura de estaciones permanentes para intentar su caracterización con 
detalle. En este trabajo se analizan dos años de registros continuos de una red 
sismológica temporal. El objetivo consiste en obtener parámetros de localización 
epicentral, profundidad focal y mecanismos focales de la sismicidad local pequeña a 
moderada. Luego se analizan la distribución espacial de los resultados obtenidos y el 
campo de esfuerzos resultante para la Precordillera.  

 
Métodos Sísmicos 

La localización y el cálculo de magnitudes de sismos se realizó utilizando el 
programa Hypocenter 3.2 (Lienert y Havskov 1995) incorporado en Seisan 10.3 
(Ottemöller et al., 2014). Para ello se siguió un proceso manual identificando primeros 
arribos de ondas P y ondas S y utilizando un modelo de velocidades sísmicas de 
ondas P y ondas S con buena resolución a nivel litosférico en Precordillera obtenido en 
base a funciones del receptor con calibración de ondas superficiales y ruido ambiental 
(Ammirati et al., 2015, 2016). También, se calcularon de forma automática las 
magnitudes local (ML) y momento (MW), con el objeto de estimar el tamaño de energía 
liberada para cada sismo. 

Otro análisis consistió en la lectura de las polaridades de los primeros arribos de 
ondas P para obtener el mecanismo focal. Las soluciones para cada uno de los 100 
sismos analizados se realizó utilizando el programa FOCMEC (Snoke, 2003) incluido 
en el paquete de programas Seisan 10.3 (Ottomöller et al., 2014). 
Por último  se utilizó la metodología popuesta por D’Auria y Massa (2015) y la base 

de datos de mecanismos focales confeccionada para determinar el régimen de 
esfuerzos en la zona de estudio por medio de una aproximación Bayesiana. Este 
método permite obtener una estimación cuantitativa de las regiones de confianza en 
las que se encuentran los ejes principales de esfuerzos. 
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Resultados 
Un total de 100 sismos fueron 

localizados dentro de la corteza de la 
Precordillera durante el periodo 2008-
2009. Las soluciones hipocentrales 
consideraron  un promedio  de 37 
tiempos de arribos de ondas P y S 
para cada sismo. Los errores 
obtenidos en la localización 
corresponden en promedio a 1,38 km 
para la latitud del epicentro, 1,72 km 
para la longitud del epicentro, 2,4 km 
para la profundidad focal y de unos 0,4 
s para el RMS (raiz cuadrática media 
de la diferencia entre los tiempos de 
arribos observados y calculados). La 
cobertura azimutal en promedio fue 
281°. 

Las magnitudes estimadas varían 
entre 0,4<ML<5,3  y 1,3<MW<5,3. 

La distribución de sismos corticales 
muestra que la mayor actividad sísmica se 
presenta entre 20 km y 35 km de 
profundidad (fig. 2).  

Las soluciones de planos de fallamiento de los 100 sismos estudiados indican 21 
mecanismos focales inversos puros,  22 inversos con componente menor de rumbo, 
25 de rumbo lateral izquierdo con componente inversa, 3 transcurrentes sinestrales, 15 
de rumbo lateral izquierdo con componente normal, 14 normales con componente 
menor de rumbo. 

 La determinación del campo de esfuerzos en la Precordillera del retroarco 
andino (Fig. 3) indica compresión en una dirección aproximadamente E-O. En la figura 
3 se obseva que los contornos rojos y azules encierran el 68% de probabilidad de 
contener a σ1 y σ3, respectivamente.  
 
 
Conclusiones  

Figura 2: Mecanísmos focales obtenidos para los 
100 localizados. El mayor tamaño corresponde a 

Mw=5,3 y el menor a Mw=1,3. 
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Figura 3: Campo de esfuerzos regionales para la Precordillera. Nótese la compresión este-oeste para la 
deformación de la sismicidad cortical. Tiángulo azul indica eje σ1 y  rojo    σ3. 

En este trabajo se han obtenido parámetros sísmicos para 100 sismos corticales 
localizados dentro de la Precordillera sanjuanina. Estos resultados se obtuvieron a 
partir del análisis de estaciones sismológicas de banda ancha de tres componentes.  

 

 

 
La magnitud indica un tamaño de la sismicidad pequeño a moderado. La 

localización de hipocentros muestra una distribución entre 5 km y 46 km de 
profundidad. La mayor actividad sísmica se concentra entre 20 km y 35 km de 
profundidad, lo cual es consistente con un nivel de corteza media si se compara con 
las discontinuidades intracorticales bajo la Precordillera propuestas por Ammirati et al. 
(2016). La solución de planos de fallamiento sugeridos por los mecanismos focales 
obtenidos para los 100 sismos estudiados son predominantemente inversos. El campo 
de esfuerzos determinado en el presente trabajo sobre la base de estos mecanismos 
focales indica un estilo compresivo para la  deformación que afecta a la Precordillera 
del retroarco andino situada a más de 300 km hacia el este de la trinchera de 
subducción, con el eje σ1 orientado en posición horizontal y en sentido 
aproximadamente este-oeste (fig. 3). 
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