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INTRODUCCION

La catédstrofe sismica que el 15 de enero de 1944 destruyé
la ciudad de San Juan y sus alrededores, produjo el consi-
guiente estupor en el pueblo argentino que traté al instante
de socorrer a log damnificados, una parte interviniendo direc-
tamente en la cuestién humana, mientras la otra procuraba
contribuir a la reconstruccién de la ciudad devastada.

Respondiendo a estos tltimos propdsitos, el Delegado In-
terventor. de la Facultad de Ciencias Matematicas, etc., de la
Universidad del Litoral, Arquitecto Er;pete De Lorenzl, remi-
ti6 al cuerpo de profesores de esa entidad, tres circulares
solicitando, en la primerd del 18 de enero, adema.s de “la ayuda
inmediata e impostergable que significa el aliviar el desam-
paro y dolor en que se encuentran los habitantes de San Juan
y para lo cual tan espontanea y ampliamente ha respondido
el pueblo argentino, cabe ademis tener en cuenta que a esta

primera, etapa del drama deberi seguir una de resurglmlento
de la ciudad andina, més segura y mas estética que nunca, que
dé un verdadero sello de nacionalidad bajo todos sus aspectos
y donde se demuestre que la capacidad del pueblo argentino
para un grandioso resurglmlento, no es menor que la que ha
puesto de manifiesto para mitigar la desgracia y el dolor”. '

“Si en la prlmera etapa, que mas justificaba el descon-
cierto e improvisacién, se ha dado prueba de una organizaciéon
asombrosamente perfecta, con mas razon\ debe hacerse todo el
aporte de ideas posible para colaborar con las altas repartl-
ciones -del Superior Gobierno, que estan empenadas en que el
probIema final sea resuelto sm improvisaciones y con el ma—
ximo de perfeccién.
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“Por ello y teniendo esta Facultad entre sus publicacio-
nes una seccién de “Monografias”, en la cual se editan “una
serie de publicaciones que, en lenguaje castellano, contengan
memorias clasicas, trabajos fundamentales de los creadores
e historiadores de la ciencia y de la técnica; estudios acerca
de la evolucién de las ideas cientificas, filoséficas o artisticas,
y aquellos otros que por su naturaleza no encuadren en las
actuales publicaciones de la Facultad”, el préximo ejemplar
podria ser dedicado al problema sismico. En consecuencia,
solictto del sefior profesor, quierq remitir o la brevedad posi-
ble, trabajos de su especialidad, que contemplen los problemas
urbanisticos y constructivos en las ciudades afectadas por los
sismos, bajo los puntos de vista mds modernos.”

Al dia siguiente (19 de enero) se envia una segunda
circular, firmada por el mismo sefior Delegado Interventor, a
los profesores de la Facultad, concebida en los siguientes térmi-
nos: “Teniendo en cuenta la especialidad de sus actividades
profesionales y docentes, con particular interés me dirijo a us-
ted, continuando mi nota del 18 de enero corriente, solicitindole
quiera tener a bien hacer llegar a esta Facultad, a la brevedad
posible, trabajos que se relacionen con los problemas que se
plantean en la ciudad de San Juan con motivo del movimiento
sismico ocurrido recientemente en la. misma.

“Dichos trabajos —que deberian ser dentro del concepto
més moderno—, serian publicados en las “Monografias” de
esta Casa de estudios y constituirian un verdadero aporte a
la obra de reconstruccién de la citada ciudad.

“Me permito destacar que tanto “esos trabajos como su
publicacién, para que llenen lo . finalidad que se persigue, debe
hacerse con anterioridad o los estudios de reconstruccion que
es de presumir se ha_de disponer sin demora.” :

Por dltimo, el mismo sefior Delegado Interventor envia
el 21 de enero otra circular al profesorado en la que se trans-
cribe la de fecha 19 de enero y se agrega lo siguiente: “A pe-
sar de encontrarnos en época de vacaciones y posibles veraneos,
ante la gravedad e importancia del caso, me permito, solicitarle
encarecidamente que el sefior profesor, dentro de su especia-
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lidad, tome las disposiciones que su buena voluntad le permita
‘para enviar a la brevedad posible su trabajo, por cuanto el
interés de la publicacion estriba en su aparicién con tiempo y
material adecuadamente interesante para que sirve de colabo-
racion en las obras de reconstruccién.” ‘

Cuando se produjo el sismo de San Juan y dias después
que se me enviaron lag notas, me eneontraba recorriendo las
barrancas de las margenes de los rios de la zona serrana de
Cérdoba y al enterarme, con atraso, debido a la falta de comu-
nicaciones, de lo que se me solicitaba, en calidad de profesor
de Fisiografia, Mineralogia y Petrografia de la Facultad, com-
prendi que poca utilidad podria reportar un trabajo de eru-
dicién y escrito a la brevedad posible. Lo més conveniente era
trasladarse a la ciudad de San Juan cuando se hubiesen re-
suelto los problemas de urgencia inmediata, como eran los de
socorro a los damnificados. En mi visita realizada a esa ciudad
pude comprobar lo inoportuno que hubiese resultado mi tras-
lado apenas ocurrida la catastrofe.

Segiin mi criterio, era necesario Hejar pasar un tiempo
prudencial a fin de dar lugar a la solucién de los problemas -
que eran previos a cualquier estudio de reconstruccién de la
ciudad, tales como la atencién de los heridos, la evacuacion
- de la poblacian, el enterramiento de cadaveres, la alimentacién
~ y vivienda de la poblacién que se quedaba en la ciudad, etc., ete.

Cuando consideré que se habian solucionado los trabajos

de mas urgencia, me trasladé a San Juan, partiendo de Rosa-
rio el 8 de febrero.

En la ciudad destruida encontré que las ruinas estaban
tal como las habia dejado el sismo, a excepcién de las torres
de la Catedral que.fueron derribadas posteriormente por ofre-
cer peligro su inestabilidad, 1a estatua de Laprida que habia
sido puesta de pie, ete. Justamente, en el tiempo en que me
dedicaba a tomar por mi cuenta vistas fotograficas de las rui-
nas, una comisién con un fotégrafo tomaba vistas oficiales con
destino al Ministerio de Obras Publicas de la Provincia.

En los dias comprendidos entre el sismo que destruyé la
ciudad y mi llegada, todos los medios ‘de movilidad fueron
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mdautados por el Goblerno para’ el traslado de heridos, eva-

cuacién de la poblacién, transporte de escombros para la libe-

racién de las calles, etc. Adem4s, se carecia de alojamiento

pues las casas y casillas eran insuficientes para albergar la
~ poblacién que quedaba en'la ciudad y las personas qiie a ella

acudian, completdndose con el mgreso de numerosas comisio-

nes oficiales y particulares.-

En compaiifa del Sr. José Rubles, Ayudante de la Catedra
y Secretario de] Instituto de Fisiografia y Géologia, llegue a
San Juan. Nos fué imposible conseguir alojamiento en carpas
y casillas, lo Gnico que ofrecia seguridad, porque la zong de San
Juan seguia temblando y algunos sismos eran bastante inten-
s0s; sin embargo tuvimos que hospedarnos en el “City Palace
Hotel” (Fig. 1), apuntalado y cruzado por grietas y hasta con'
algunas paredes derrumbadas.

Debemos al Dr. Luciano R. Catalano, que se encontraba
en Mendoza, la gentileza de ponernos en comunicacién con el
Ministro de Obras Publicas de Ia provincia de San Juan,
Ing. Romeo Miguel Gaddi, quien me proporcioné plaros y

- medios de movilidad, disponiendo al mismo tiempo me dcom-
pafiase el Ing. Gulllermo -Campbell Estas atencioneg obligan
mi profundo agradecimiento, pues sin la colaboracién del inge~ -
niero Gaddi no hubiese podido realizar mis estudios con la ra-
pidez que el escaso tiempo de que disponia lo exigia.

En algunas de mis excursiones me acompafiaron también
el Ing. Juan Victoria y mi distinguido amigo el Ing. Ramén
Flores, a quienes agradezco tal colaboracién. ’

Mientras nos encontrabamos en la ciudad de San Juan,
hacia su visita a la misma el Ministro de Obras Publicas de
la Nacién, General Pistarini, quieri con una comisién de téc-
nicos ingenieros y arquitectos, iba a estudiar la ub1cac1on y
reedificacion de la ciudad.

Los primeros dias los destinamos con el Sr. Rubies, a re-
correr la parte edificada 'y destruida por el terremoto, sus
barrios y sus alrededores. Se observé el tipo de edificacién, las
paredes caidas; los slstemas de grietas, €] rumbo e inclinacién
-de las mismas; etc., etc., tomandose fotografias para la debida



documentacién. Ademas de recorrer el centro de la ciudad, se
visitaron las localidades de Concepcién, Chimbas, Santa Lucia,
Alto de Sierra, Trlmdad Vllla Krause, Vllla Obrera, Desam~
parados, ete. ‘

Se extendieron luego las excursiones a Albardén, Bafios
de La Laja, San Martin (antes Angdco Sud), 9 de Julio, Inde-
pendencia, Caucéte, Villa Colén, Pie de Palo, Marquesado,
Cerro de Zonda, Ulltn, Bolsén de Ullin, La Bebida, Quebrada
de Zonda, Cerro Blanco.: No nos fué posible Ilegar mas hacia
el oeste y otras localidades de 14 Sierra de Villicum, Valle de
Matagusanos, Serrania- de La Deheza, etc., porque el tiempo
disponible no lo permitia, dado que debia presentar mis obser-
vaciones antes de fin de mes. -

No obstante haber recorrido una zona 1educ1da, he podido
informarme del mecanismo del terremoto; sin embargo creo
necesario extender ¢n una amplia regién las observaciones -a
fin de eonocer su grado de sismicidad para precaverse, con
construcciones  adecuadas, de futuras catdstrofes en diferen-
tes villas, ya fundadag recientemente o en vias de fundacién.

La ciudad de San Juan, como la de Mendoza, se halla ubi-
‘cada en una zona fracturada, como ya se ha hecho constar
desde hace bastante tiempo, con una sobrecarga superficial de
sedimentos que anualmente aumenta con los depésitos de aca-
rreo de los rios San Juan, en la primera civudad y Mendoza en
la dltima. ,

Para la region de la ciudad de Mendoza y sus alrededores,
el Dr. Enrique Fossa Mancini ha podido establecer que “el
suelo mendocino es extraordinariamente mov1I por cuanto estd
dividido en bloques por fallas longitudinales y transversales”,
agregando que son de mayor 1mp01tanc1a las segundab que las
primeras. ’

" Pero la “inestabilidad —dice el Dr. Fossa Mancini— no
deberia ser motivo de alarma, por cuanto los terremotos des-
tructorés no proceden de la movilidad de los bloques que cons-
tituyen la corteza de la tierra, sino dé¢ la resisténcia que ellos
deben vencer antes de desplazarse. Probablemente las super-
-ficies de menor resistencia (como, por ejémplo, las de las fallas
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paralelas) actlian casi como depésitos de seguridad, pues a lo
largo de ellas pueden producirse desplazamientos mucho antes
que las tensiones: diferenciales de las rocas hayan alcanzado
la intensidad que se requeriria para determinar un terremoto
catastréfico”. ‘

La regién de San Juan tiene una fisonomia semejante a la
de Mendoza y por lo tanto deberia realizarse un estudio de
conjunto, empleando, como dice el Dr. Fossa Mancini, las foto-
grafias y observaciones aéreas, en concordancia con las-inves-
tigaciones sismolégicas y geoldgicas.

Los antecedentes sismicos de estas dos ciudades demues-
tran que ambas debieron fundarse con edificios apropiados, no
construidos con adobe, como era el material empleado en San
Juan, en su gran mayoria y en los edificios de gran parte de
Mendoza. Pareciera que la experiencia de los sismos anterio-
res, a pesar de log casos de destruccién total o parcial que se
han registrado, no perdurara en_ el recuerdo de la poblacién,
pues existe entre ambas ciudades la arraigada creencia, que las
construcciones mas- resistentes a los terremotos son las de
adobe, prejuicio que permitié la tranquilidad de los habitantes
que no creian en los efectos de los temblores destructores.

- También ha contribuido a fortificar esta confianza, la poca
frecuencia de terremotos catastréficos, la estadistica de los
mismos, menor en la regién del este de los Andes que en la

del oeste, donde a intervalos producen destrucciones de ciu-
dades. ‘

Montessus de Ballore, ex Director del Servicio Sismolé-
gico de la Repiiblica de Chile, explica los resultados de sus
prolongados estudios estadisticos, a que hemos hecho referen-
cia, formulando una. de sus leyes: “de dos regiones contiguas,
tiembla més aquella cuya pendiente es mas fuerte” y este prin-
cipio fué desarrollado y esquematizado hace poco por el doctor
Fossa Mancini. .

Nosotros consideramos que no es ésta la tinica causa y
que existen otras razones que hacen temblar con més frecuen-
cia e intensidad el suelo chileno. Las estadisticas y los estudios
_realizados, de orden geolégico, revelan que los terremotos del
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“lado argentino son casi todos- de-origen tecténico; las hipétesis
emitidas para  explicar algunos, atribuyéndoseleg causas vol-
canicas, extensas napas de agua, fenémenos de disolucién, des-
plomamiento de fragmentos de montafias, ete.,, no resisten,
segiin mi opinién, un severo analisis ecritico. En cambio, los
terremotos chilenos han tenido diversos origenes por permi-
tirlo asi las condiciones de ubicacién, estructura del subsuelo,
‘proximidades a zonas de paulatino hundimiento, etc., y por
ello se seflalan los diferentes tipos, los de Valparaiso, 19 de
noviembre de 1822 y 16 de agosto de 1906; Concepciéon y Tal-
cahuano, 20 de febrero de 1835; Valdivia, 7 de noviembre de
1837; Chillan y Concepecién, en la noche del 24 al 25 de enero
de 1939, ete. ' ' '

La frecuencia, en Chile, de los terremotos, ubicandose sus
dreas sismicag en la costa pacifica o en la Cordillera de la
Costa, que para el caso es lo mismo, aumenta la estadistica
del mayor niimere de sismos que se producen del lado chileno.
Cuando el foco o hipocentro se sitia, en la cordillera andina,
el sismo se propaga a ambos lados de ésta con semejante inten-
sidad. Estos terremotos son generalmente de origen volcanico
y su produccién no muy frecuente.

Existe un antiguo principio o ley que fundamenta la exis-
tencia de los terremotos orogénicos y tecténicos, que se formula
en los siguientes términos: “la arquitectura plegade de los
geosinclinales es inestable, a lo inversa de la arquitectura ta-
bular de las dreas continentales estables”.

El surgimiento de la Cordillera de los Andes del plega-
miento del fondo del geosinclinal mesozoico, cre6 una nueva
estructura en una larga y estrecha faja situada al oeste del
continente americano. Ademés, ha forjado en su parte este,
una vasta zona fracturada constituida por numerosos bloques
que se han movido diferencialmente, ascendiendo algunos, para
constituir cordones de montafia y hundiéndose otros para for-
mar valles y llanuras intermontanas. Las fracturas longitu-
dinales surcaron también la llanura chaco-pampeana y la
mesopotamia, :
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‘Una de esas fracturas longltudlnales, con’ rumbo ‘aproxi-
mado N.-S,, separa los cordones de la precordillera de San Juan
y Mendoza de Ias Sierras Pampeanas y sobre esta falla se
‘encuentran situadas-las ciudades de San Juan y Men‘doz'a

No debemos olvidar tampoco que las causas que provoca-
ron zonas fracturadas contindan existiendo y la presiéon tan-
gencial ejercida a lo largo de fallas maestras también prosigue
y por lo tanto la descomposicién en presiones radiales origina
movimientos diferenciales de los bloques.

Estos conceptos, expresados én lineas generales desde hace
bastante tiempo por los geélogos, revelan la ‘propension a. la
produccién de terremotos tecténicos, de poca magnitud en la
mayoria de los casos pero algunos de caracter catastréfico,
en lag previncias de San Juan y Mendoza, que dejaron tristes
recuerdos. S6lo cabe asegurar para el futuro la tranquilidad
de los habitantes de las dos ciudades, con construcciones anti-
sismicas aprop1adas Por ahora debemos empezar con San
Juan. / : ' )

"



ANTECEDENTES

Bien conocidos son log numerosos terremotos, algunos des-
de tiempos anteriores a los de la conquista espafiola, que se han
sucedido en ]a region sud de la provincia de San Juan y que
pueden tenerse como antecedentes pero la gran mayoria fué
de poca 1nten31dad o los datos que se registran.de ellos son
leJanos 0 1mperfectas reminiscencias, lo que no.permite funda-
mentar con seriedad ningtn hecho con un recuerdo impreciso
o fertilizado por la imaginacién.

Mendoza también ha pagado su trlbuto a los terremotos y
su historia esti estrechamente ligada a la de San Juan, porque
la estructura de su subsuelo es semejante y su edificacién igual-
mente 1naprop1ada, hallandose por lo tanto en el pehgro de
experimentar la misma ‘catastrofe que la ciudad hermana.

De los temblores cuyo.epicentro se ha asignado a San Juan,
puede confeccionarse ‘un elenco bastante numeroso, lo que de-
muestra que su estructura tecténica es completamente inestable.
Me refiero a ella pues casi todog -los ‘movimientos tienen su
origen tecténico. no habrendo sido probado el aSIgnado a otros
sismos.

‘Con. respecto a los terremotos producldos en los ‘Altimos
treinta y cinco afios, con epicentro en la cmdad de San Juan,
se registran log siguientes: :

En el afio 1908 se produjeron tres temblores, el 2 de junio,
¢l 25 del mismo mes y el 4 de setiembre. -

En 1909 se registra sélo uno, el 28 de abril; se produce
luego una relativa calma entre los afios 1910, 1911 y 1912,
hasta 1918 en-que se origina un sismo el-9 -de noviembre, cuyo
epicentro no fué bien definido, asignandosele un lugar de la
provincia de San Juan. Se suceden -nuevamente dos afios -de
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calma y en 1916, el 11 de febrero, se siente otro temblor con
epicentro en la misma provincia. En 1919 se anota uno sélo, el’
11 de diciembre y en 1922, se registraron tres, el 14 y 24 de
noviembre y 27 de diciembre, también con epicentro en San
Juan; en 1923, los dias 12 de enero, 21 de abril, 1 y 21 de junio
y 8 de julio; en 1924, el 10 de febrero, 19 de marzo, 23 de mayo,
16 y 20 de octubre y 21 de diciembre; en 1925, e] 3 de abril con
una posible irea macrosismica, cuyos limites se fijaron aproxi-
madamente en una regién comprendida entre Lag Cuevas al W.,
Lujan al 8., Rivadavia al E. y la ciudad de San Juan al N. Esta-
area concuerda con la de los terremotos del 17 de diciembre
de 1920 y 18 de noviembre de 1925, lo que hace suponer que los
epicentros de los tres temblores han sido iguales. Se ha tomado
como. foco comin e] Cerro Pelado, donde el Dr. Juan Keidel
descubrié en 1914, una dislocacién moderna en log sedimentos
terciarios posados en la vertiente oriental de dicho cerro.

El 18 de noviembre de 1925 se registré el terremoto a que
nos referimos ultimamente, sentido con violencia en Cacheuta,
Palmira y Mendoza, mis intensamente en Punta de Vacas,
Uspallata, Costa de Araujo, Rivadavia, Lavalle y San José,
menos fuerte en Lujin, Junin, Gutiérrez y Tupungato. Se tra-
taba mas bien de un terremoto mendocino. '

, En el mismo afio, 1925, se registran otros dos movimientos,
el 10 y 12 de diciembre. ' .

En el afio 1926 se anotaron los del 26 de febrero, 13 de ma-
yo y 12 de junio; en 1927, el 28 de febrero y 19 de julio; en 1928, -
el 18 de febrero, 28 de julio, 11 de setiembre y 15 de diciembre;
en 1929, el 11 de enero, 15 y 20 de junio, 17 de octubre; 23 de
noviembre y 5 y 31 de diciembre; en 1930, el 13 de enero, 19 de
mayo, 138 de junio, 28 de julio, 17 y 19 de octubre; en 1931 el
17 de agosto y 27 de setiembre; en 1932, el 26 de enero, 9 de
marzo, 8 de mayo, 14 y 22 de junio y 80 de noviembre; en 1933,
el 30 de enero, 25 de marzo, 3 de junio, 19 de octubre y 21 de
diciembre; en 1934, el 9 y 12 de junio; en 1935, el 22 de febrero,
2 de abril, 9 de setiembre, 24 de noviembre y 20 de diciembre.

Desde 1936 hasta 1943, puede constatarse, como en los afios
. anteriores, un elenco de temblores que prueba la periodicidad
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de su produccién, que si bien de poca intensidad permitian su-
; poner con fundamento el advenimiento de alguno catastréfico,
como el acontecido. :

La ciudad de San Juan y sus alrededores, como la de Men-
doza, tienen en su haber el triste recuerdo de dos terremotos
catastréoficos que han sido de graves consecuencias y que a
pesar de ello parecen no haber influido en la adopcién de medi-
~das para la implantacién de las construcciones antisismicas.
De estos dos temblores nos ocuparemos en particular, aunque
brevemente, pues tienen estrecha relacién con el produc1do a
principios del corriente afio.

El terremoto del 27 de octubre de 1894, destruyé la anti-
gua ciudad de San Juan, situada. entonceg en el actual barrio de
Concepcién, es decir, un poco mas al norte del emplazamiento
de la ciudad de hoy. La edificacién, totalmente de adobe, fué
derruida y sin embargo, a pesar de esta experiencia, se cons-
truy6 la nueva ciudad un pOCo maés al sud, con las mismas carac-
teristicas; al extenderse su reedlflca(:}on quedé ligada a Con-
cepcién, formando parte de ella, como barrio.

En 1894 se crey6 que trasladando la ciudad un poco maés
. al sud-se evitaba su emplazamiento en el epicentro de los terre-
motos, dado que algunos autores sostuvieron que éste era Con-
cepcién. En el sismo del 15 de enero del presente afio vuelve a
ser Concepcién la zona més perjudicada.

Lo mismo ocurrié en los departamentos de  Albardén y
Angaco Norte y Sud que segin los sefiores Cantoni y Caputo
en el terremoto del 27 de octubre de 1894 se originaron grietas
mayores que lag producidas en el sismo del 15 de enero ultimo
puesto que aquellas tenian hasta dos metros de ancho.

El terremoto de 1894 tuvo mucha semejanza con el re-
ciente y el gedlogo de la Academia Nacional de Ciencias de
Cérdoba y Profesor de la Universidad, Dr. Guillermo Boden-
bender, realizé una revisién geolégica, anotando las caracte-
risticas de este temblor. Le asigné un epicentro en las proxi-
midades de la Cordillera de los Andes, extendiéndose, desde alli,
en direccién al E. y aminorandose su intensidad a medida que



se alejaba de aquél; llegado el sismo a las fallas longitudinales
que dehmltan los bloques. de la Precordlllera .de San Juan y
Mendoza, éstas entraron en accién produciendo ,una sacudida
de rumbo N. 8. cuyos efectos se extendieron hasta unas sesenta
leguas al N. de la ciydad de San Juan. ’

Para Bodenbender el eplcentro podrla ublcarse en los
valles en bolson de Iglesia y Rodeo, porque en ellos 1a 1nten51-
dad del sismo fué mas evidente adquiriendo alh su méaximo, y en
los que los “golpes de abajo a arriba fueron mdig violentos”.

E] mqvimiento, partiendo de esta 4rea de la Precordillera,
continué hacia e E. tomando como guia las fallas transversales,
pudlendo arrlbar aSl a la llanura

~ En la zona macros1smlca se han notado huellag de gran va-
lor, como grietas,.que si bien de poca anchura y longitud son
de mayor importancia por su orientacién. En los valles longi-
tudinales del Cura, Iglesia y Rodeo a] oeste, de Jachal, Niquivil,
Pampa de Tucumuco,:-de la Travesia o Matagusanos, en el
centro y al Este en los de J aguel—Vmchma, Unién-Guandacol y
del Zanjén o Bermejo, las, grietas llevaban un rumbo N. S. .
mientras en la lanura, como en Angaco Norte, Angaco Sud
(hoy San Martm) San Ju uan Gaucete, 9 de J ulio, etc su rumbo
erade W. E. :

E}l sismo tuvo una mayor propagacwn franqueando los
limites de la provincia de San Juan, se extendié por La Rioja
cuya capital experlmento sus efectos, espec1a1mente los golpes
dirigidos de abajo a arrlba

‘En lo que respectaala intensidad de la propagacwn de este
terremoto, Bodenbender sefiala ciiico zonas, haciendo notar que
dicha 1nten81dad disminuye de W. a E. Estas zonas son:

1) De log valles de Iglesia y ‘Rodeo con propagac 6n a los
del Cura y rio Blanco situados mas al. norte En esta zona se
registré la maxima mtemldad ‘ : :

2) De los val]es de Jachal, N\lqulvﬂ Tucumuco, Mata-
gusanos y de la ciudad de San Juan.

, 3) .De, log valles de los rios Vmchlna y Guandacol y Hlanu-
ra.o valle del rip.Zanjén o Bermejo. - :



4) Zona comprendida entre los cordones de Famatlna y
de Velasco y su contmuacmn hacia el Sud.

5) La llanura que se extiende al E. de la Slerra de Ve-
lasco y su prosecucién hacia el Sud.

‘Con motivo de este terremoto de 18'9,4. que destruyé la an-
tigua ciudad de San Juan, surgié la opinién de trasladarla a
un lugar méis seguro, mencionidndose uno del W. de la ciudad
donde el suelo esta cubierto por un manto de rodados y que se
creyé ofrecia mayor firmeza y en donde se notaron efectos
mas tenues. Bodenbender sostuvo en esa oportunidad que sélo
se conseguiria retirar la ciudad de una falla para acercarla a
otra y_concluia que a su juicio “no existe en toda la provincia
‘un sitio libre de grietas, adecuado para la nueva ciudad” y luego
anadia que “para ampararse contra estos fenémenos de la na-
turaleza no hay otro medio que el de edificar conveniente las
- habitaciones”.

A pesar del tiempo transcurrido, estas expresiones de Bo-
denbender son de actualidad. La condenacién que este geélogo
hizo a la mala edificacién, no ha sido tenida en cuenta para na-
da y el desoir lo que se dijo hace cincuenta afios, cost6é hoy vi-
das humanas y daflos materiales.

Bodenbender concluye su estudio expresando que el foco
de este terremoto tecténico debié hallarse al N. del paralelo 279,
€n una regién voleanica poco conocida. Bl temblor se inicié con
un choque contra la costra sélida de] globo, originado a enorme
profundidad, actuando en primer término sobre las fallas que
en crecido nimero surcan con rumbo N. a S. el suelo de las pro-
vincias de San Juan y La Rioja y que forman las lineas de
menor resistencia.

Los mayores efectos del temblor se “encuentran en la zo-
na (N. S.) ya hundida en épocas anteriores (depresiones, va-
lles) y alcanzan e] maximum en la zona limitrofe de la Cordi-
Hera principal, disminuyendo hacia el hste en las zonas mas
0 menos paralelas”.

“Los efectos, continida Bodenbender, crecen en las regiones
australes y mas bajas y planas de estas zonas, debido a la ac-
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¢ion del. agua subterranea, la que salié a la superficie de las
rajaduras formadas a consecuencia de haberse sentado los te-
rrenos diluviales y aluviales, por la fuerza del sacudimiento”.
Otro terremoto de importancia es el producido el 3 de julio
de 1941, siendo afectadas las poblaciones ubicadas al pie ocei--
dental de la Sierra Pie de Palo; se grietaron algunas casas,
otras de poca estabilidad se derrumbaron, no siendo muy gran-
des los dafios causados por tratarse de poblaciones pequefias con
edificacién rala. .
Villa Colén, por ejemplo, fué una de las poblaciones que
experimenté més desperfectos, aunque no de la magnitud de
los sucedidos el 15 de enero, que fueron reparados de inmediato.

Para terminar, agregaremos la fecha de produccién de
_otros terremotos, como los del 22 de mayo de 1936 y 9 de mar-
zo de 1943, cuyos efectos se tradujeron tinicamente en grietas
en los edificios y la caida de algunas cornisas.

Completando estos antecedentes debo mencionar el fené-
meno observado por el Dr. Enrique‘ngsa Maneini, producido
entre las 11 horas y las 11 y 37 del dia 17 de enero de 1936,
fenémeno de desplazamiento sin temblores perceptibles para los
observadores y que tuvo lugar en la sierra del Morado (Prov.
de San Juan) al norte de Villicum, que forma la pared occiden-
tal del amplio valle o llanura intermontana, entre Campos de
la Punta del Agua y Campo de La Laja.

El Dr. Fossa Mancini expresa que habiendo constatado la
“existencia de espejos de friccién a lo largo de las superficies
de estratificacién”, en la Quebrada de Quillay, y debiendo re-
gresar, 37 minutos después vuelve a pasar por el mismo lugar,
notando en el fondo de la quebrada dos grietas verticales que
no existian anteriormente y que “cada una de las cuales se ori-
ginaba al pie del afloramiento de una de las varias fallas para-
lelas reveladas por los espejos de friccion”. El distihguido
gedlogo explica el fenémeno de la siguiente manera: “el despla-.
zamiento brusco a lo largo de las superficies de falla, determiné
de inmediato la formacién de las grietas verticales, pero las
partes occidentales, que (relativamente a las orientales) se
hundian, tendian a ser arrastradas por la friceién contra las
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partes opuestas; los estratos de arenisca, deslizindose sobre
algunas superficies de estratificacién, resistieron bien a dicha
tendencia y el material aluvional de las partes que (relativa-
mernte) se hundian, fué arrastrado hacia arriba, probablemente
con aumento de porosidad y por consiguiente, de volumen y de
espesor”. : ‘

- El Dr. Fossa Mancini volvié al lugar al otro dia y en vez de
dos grietas encontré cinco y en el término de veinte horag se
habian producido desplazamientos a lo largo de las tres fallas
paralelas. En dos dias el desplazamiento vertical es de un cen-

timetro en cada falla paralela activa. En el lecho de la quebrada
de Quillay, el Dr. Fossa Mancini observé otras grietas, algunas -
en relacién con otras fallas paralelas. Este mismo gedlogo con-
sidera que se ha producido un movimiento sismico en la Sierra
del Morado, en la madrugada del 17 de enero y de caracter local
“con foco muy poco profundo; las vibraciones sismicas pueden
haber sido amortiguadas ripidamente por los estratos inclina-
dos del Terciario, donde hay numerosas intercalaciones de ar-
cilla arenosa, de arenisca arcillosa #y de conglomerados poco
compactos, que probablemente no se comportan como rocas ri-
gidas y, por lo tanto, no deberian favorecer la propagacién de
las ondas elasticas”. \

Desde hace “un tiempo mas o menos largo, dice el Dr: Fossa
Mancini, el equilibrio entre la parte central del trecho austral
de la Sierra del Morado y la faja de llanura que bordea su
faldeo occidental, estaba perturbado de manera que se habian
producido tensiones interiores en el nicle¢ y en el area occiden-
tal del anticlinal”.

Mis adelante afiade el mismo autor: “que una zona de va-
riag decenas de kilémetros de ancho, al este de 1a Precordillera,
est4 sometida en la actualidad a esfuerzos que tienden a inten-
sificar el plegamiento ya existente y promover, a lo largo de las
fallas, los desplazamientos que favorecen tal intensificacién”.
En los momentos actuales contintian actuando las mismas fuer-
zas orogénicas que en tiempos geolégicos anteriores produjeron
grandes pliegues de N. a S.
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El terremoto del 15 de enero préximo pasado, esti ligado
a sus antecedentes y.responde a los mismog origenes; en el fu-

_turo se repetiran de tiempo en tiempe acontecimientos semejan-

tes hasta que las causas productoras desaparezcan, lo que cree-
mos muy dificil.



‘EDIFICACI_ON‘

-« La causa dela catastrofe ocurrlda en la ciudad de San J uan
no se debe exclusivamente al sismo, sino al tipo de edificacién
y a la pésima calidad de los materiales empleados, agravado
todo ésto con la estrechez de las calles que fué el sepulcro de
numerosos habitantes.

Edificacion de adobe. — Mas del 90 % de la edificacién
de la zona central de la ciudad de San Juan es de adobe, mate-
rial que en su totalidad constituye la de los barrios y suburbios.

Las paredes estin construidas coy adobes de 45 a 52 cen-
tlmetros de largo por 25 a 27 de ancho y 12 de espesor, cada
uno. Las paredes medianeras se levantan con tres: hileras de
adobes,. que hace un espesor total, contando el barro que oficia
de argamasa de union entre ellos, de 1 m. 40 a 1 m. 60 (Figs. 38,
74 y 7). Estas son las mejor construidas pues las hay que
tienen una hilera. de adobe, ¢olocado transversalmente en cada
lado intercaldndose en el centro una brecha de fragmentos an-
gulosos de adobes, unidos por barro. Las demés paredes son de
adobes colocados de lado y los tablques, con log mismos, pero
ubicados de punta.

En los barrios suburbanos, como en Concepcxon, las cons-
trucciones eran de peor calidad; la parte inferior consistia en
paredes “de eajén” como se hacen los tapiales -y cercos en toda
la regi6én del norte y oeste del pais. La estabilidad de estas pare-
des, por mis espesor que posean, es muy escasa dado que entre
cada pan o bloque que forma una “cajonads de barro”, no hay

mas que contacto (Figs. 9 y 11).

He notado que en algunos edificios los muros medlaneros
eran de mayor espesor en la parte superior que en la inferior.
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Algunas paredes carecen de trabazén o ella es muy redu-
cida en su unién con otras y esta disposicién quedaba oculta por
el revoque y la pintura. Su inestabilidad se puso en evidencia
con ¢l sismo que facilmente separé los muros y actuaron 1nde-
pendientemente.

"El revoque de las paredes estd hecho, en la mayoria de los
casos, con barro y arena (limo artificial), para evitar las grietas
de desecacién que se producirian con el empleo de la arcilla
pura; sin embargo, también el exceso de arena tiene el inconve-
niente de la falta de adhesividad; luego son blanqueados con cal
y pintados. Otros revoques de mejor calidad son de cal y arena, -
pero esta udltima lleva un poco de arcilla y el fraguado del ce-
mento es muy imperfecto. Cuando la pared de adobe se hume-
dece este revoque se desprende.

Los cimientos son muy poco profundos y este hecho ha
contribuido notablemente a] derrumbe total de muchos edifi-
cios. Ademéas de la escasa profundidad de la fundacién, el ci-
miento se ha hecho en la mayoria de los casos, con cantos rodados
o trozos de ladrillos cementados con barfo y entonces la hume-
dad, ocasionada por la mayor pluviosidad en los veranos de
estos tdltimos afios, habia invadido los muros de adobe, desagre-
gando la parte externa de los mismos, con la consiguiente dis-
minucién de su espesor en la seccién basal de las paredes. Ade-
més, entre los cimientos y muros en elevacién existia un verda-
dero despegamiento. .

La altura de las habitaciones es por lo general de 4 50 m,
a 5 m;,, en los de una planta y un poeco. menos, unos 0,50 m. mas
bajas, en las de dos. .

La estabilidad momentinea de estos. edlflcmq de adobe se
debia a la gravedad y no podia exigirse la resistencia a un
terremoto ni aun con la intensidad de 6 o T grados de la escala

- de Mercalli y Cancani, modificada por Sieberg y Vinassa.

Los techos son también de pésima calidad y para tipo de
su construccién deficiente - se ha tenido en cuenta lo fa-
vorable del clima seco de la regién. Sobre la parte superior
de los muros se han colocado, en los teehos de una sola agua,
vigas de dlamo sin labrar, pero sin corteza; no estdn ancladas y
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s6lo posadas sobre el muro, con la inclinacién requerida para
que se deslice el agua de lluvia sobre el.techo. Cubriendo estas
vigas se dispone un “cafiizo” de cafias de Castilla, que se crian
en los canales de riego (cafiaverales) y atadas éstas con “tientos”
de vacuno, mojados, y sin pelar, que al desecarse se retraen y
endurecen. En otras construcciones mis precarias el “caiiizo”
se fabrica con ramas de 4rboles. Una vez dispuesto el “cafiizo”
ya mencionado. se colocan una o dos capas de barro con paja
molida,las que se aumentan de acuerdo al tiempo transcurrido,
dandole un aspecto de estratificacién (Fig. 17). Se trata, pues,
de un techo de enorme peso y poca impermeabilidad a la lluvia.
En el sismo del 15 de enero, al moverse las paredes, las vigas
~sin anclaje se han corrido siguiendo la pendiente del techo y
el material constitutivo del dltimo, cayé integro dentro de las
habitaciones. '

Los techos de dos aguas tienen el material dispuesto en las
mismas condiciones, pero presentan una cumbrera donde se po-
san varas que asientan en el otro extremo sobre los muros.
Estos techos han resistido mas que los anteriores porque las
varas estaban fijas en la cumbrera por “tientos” o alambres.

Este tipo de techo es el preferido por los habitantes de
San Juan, ciudad donde se sienten fuertes calores, por ser muy
econémico, muy fresco en verano y caliente en invierno, estacién
ésta donde se sienten los rigores de una temperatura baja.

Este techo de barro a que aludimos, se oculta a la
vista en su parte interior; por un cielorraso de lienzo o de ma-
dera y en casos excepcionales de metal estampado.

"Muy pocas casas (Fig. 48) tienen techos de chapas de
hierro galvanizado, pues este material es empleado mas bien
para galpones (Fig. 18) e iglesias (Figs. 59 y 76).

He notado en menor proporcién los techos Hamados de
azotea, siendo frecuente encontrarlos en la edificacién con la-
drillg y cal. o »

He realizado la breve descripcidén de este tipo de construc-
cién, porque él representa, como lo dije anteriormente, la casi
totalidad del observado en los edificios de San Juan y deseamos
evidenciar con ello su pésima calidad y que ha sido éste el cau-
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“sante de la catastrofe ocurrida, en oposicién a la opinién arrai-
gada entre los habitantes de San Juan y Mendoza, quienes sos-
_tienen que es 14 edificacién antisismica mas econémica.

Los que hemos recorrido el pais sabemos que son las cons-
trucciones que predominan en el interior y que lag razones de
su existencia se fincan en la ficil obtencién de log materiales
empleados, abundantes en toda la regién y por consiguiente
muy econémicos, pero su estabilidad y condiciones higiénicas
‘son muy exiguas. .

Desde hace largo tiempo se ha insistido que esta construc-
cién de adobe es la que mas resiste los temblores, a tal punto,
que se la consideraba antlsxsmlca En el terremoto de Sampacho
(Pcia. de Cérdoba), ocurrido en la noche del 10 al 11 de junio
de 1934, como hizo notar el Dr. Juan Olsacher que observé sus
efectos, las casas de adobe fueron las més destruidas, compro-
bandose, por lo tanto, que es el material mas inadecuado para
edlflcacmnes en zonas sismicas.

A pesar de la triste experiencia con lg ocurrido en San J uan,
hay personas en esta misma ciudad, entre ellas algunos inge-
nieros, que siguen sosteniendo la re51stenc1a del adobe a los

sismos.

Algunas casas de'adobe han sido modernizadas, segun la
expresién de los habitantes de San Juan y ello consiste en la
construccién de la pared del frente con ladrillo y mortero de
cal, revocada con otro mortero a base de cemento portland,
llevindose en algunos casos méis alla la modernizacién con la
construceién de las piezas del frente con el mismo material.

Después del sismo se ha notado en pie la parte moderniza-
da y el resto del edificio, de adobe, completamente destruido.
Sin embargo, pasando por la calle se obtiene la impresién que
toda la casa se ha librado de los efectos del temblor.

Otro tipo de modernizacién del frente es mas precario y
consiste en una rafa de ladrillos -colocados de canto y trabados
por hileras de ladrillog de punta, incrustados en el adobe. Se ha
hecho ésto mas bien para asegurar el revogue y ofrecer un fren-
te de aspecto moderno. Estos se han caido en su totalidad.
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Edificacién -de ladrillo y mortero de cal. — Esta edifica-
ci6n representa una estadistica escasa para la ciudad de San
Juan y se reduce a su parte central. Es la que mas ha resistido
al sismo. Si la calidad de los materiales hubiese sido buena, el
‘terremoto s6lo habria provocado grietas en el revoque, resis-
tiendo mas las casas al movimiento; pero el ladrillo muy pesado
y mal cocido, por una parte, y el mortero de cal que unia, forma-
do con arena y arcilla, de fraguado lento y deficiente, hizo que
dicha mezcla se desgranase facilmente. Si agregamos a ésto
otros defectos de edificacién, como la poca profundidad de los ci-
mientos, el enorme peso del techo de azotea, la poca trabazén
de las paredes, etc., facil nos sers comprender el resultado des-
pués de ocurrido el sismo. En este tipo de construccién se ha
buscado més que la seguridad y su estabilidad, la economia y
las casas han sido construidas con elementog de mala calidad.

Algunas casas tlenen vigas de hormigén armado y han
soportado bien el temblor. .

Todos los edificios, tanto log de 19drillo, como los de ado-
be, tenian en la -parte superior de sus fachadas pesadas cor-
nisas, las de ladrillo especialmente cargadas de ornamentos;
éstas fueron las primeras en derrumbarse y caer a la calzada,
causando las primeras victimas entre los transeuntes que es-
_capaban de sus domicilios (Figs. 16, 36, 51, 61, 63 y 64).

En casas de mayor solidez se produjeron grietas horizon-
tales de decapxtacmn que separaban la cornisa del resto del
ed1f1c10

_ Una prueba de que los desperfectos producidos en los edi-
ficios han sido ocasionados por la mala calidad del material
empleado, es el hecho que en las casas construidas con ladrillo,
lag grietas conjugadas (en cruz de malta) con 45% de inclina-
cién, tenian una trayectoria escalonada mgulendo el mortero
de cal que unia los ladrillos (Fig. 23). ;

En otros edificios del mismo tipo las grietas sélo se pro-
dujeron en el revoque y las horizontales separaban dos hileras
de ladrillo mientras. las Vertlcales aparecian escalonadas como
en el caso anterior.
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Algunas de estas construcciones han resistido perfecta-

mente bien cuando los materiales empleados eran de buena ca-

lidad, tal como el utilizado en la edificacién de la Escuela

Normal, donde se instalé la Casa de Gobierno, poco después del

sismo, el Colegio Nacional ¥ otras casas que se destacan entre
el montén de escombros de adobes que cubren las manzanas.

La iglesia Catedral, construida en parte con ladrillo y mor-

tero de cal, de espesas paredes y techos en béveda, a pesar de

ello, sufrié los efectos del movimiento, hablendose derribado Ias
partes posterior y lateral (Figs. 69- 71)

Conviene hacer notar que durante el terremoto que nos
~ ecupa, los edificios que mas han sufrido sus efectos, a pesar
de ser muchos de ladrillo y mortero de cal, son las iglesias y
los conventos, sin producirse victimas entre sus guardianes, a
excepcion de lo ocurrido en la iglesia del barrio de Concepcion
donde se realizaba un casarhiento, cuyo edificio quedé comple-
tamente  destruido. Pareciera que el 15 de enero se hubiese

querido establecer un absoluto divorcio entre el Cielo y la Tie-
rra (Figs. 59-60 y 65 80).

Ins13t1'mos en establecer que la pésima cahdad de los ma-
teriales empleados en lag construcciones de iglesias y conventos
eJecutadas a largos plazos, la forma de las mismas con altas
torres los techos en béveda, etc., han sido los factores contri-
buyentes para la caida de sus muros y techos (Figs. 59-60 y
65-80).

En Albardén, donde parece que el sismo ha sido mas vio-
lento, algunos edificios de ladrillo y mortero de cal, con techos
de chapas de hierro galvamzado se han dernbado, como el que
ocupa la Biblioteca San Martin (Fig. 24).

El Gobierno de San Juan, por intermedio de sus téenicos,
ha levantado un censo de los edificios que quedaron en con-
diciones de ser habitados, incluyéndose aquellos que deben ser
reparados. Con ésto podrs verse el niimero y las condiciones
en que quedaron las casas construidas con ladrillo y mortero
de cal, después del terremoto. :

’
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. Edificios de hormigdn armado. — Son muy escasos y aun-
que no del tipo antisismico, resistieron perfectamente bien el
movimiento, :

Algunos techos de hormlgon armado cayeron por el de-
rrumbe de las paredes que los sostenian (Fig. 14), pero en los
construidos con este material, con demasiada economia, se pro-
dujeron en el hormigén numerosas grietas desprendiéndose éste
de la armadura metalica (Fig. 15). Se trata de casos . no fre-
cuentes en donde se evidencia el escaso control que hubo en las
_construcciones de la ciudad de San Juan.

Al contemplar los escombros y restos de edificios arriba-
mos a ung amarga y grave conclusion: la falta de técnicos en
la -construceién para el levantamiento de los edificios ‘que for-
maban la ciudad de San Juan y cuya presenc1a s6lo se hace
notar en contados casos.

Es indudable que la falta de prevision ha sido la causa
primordial de la destruccién de San Juan. En todo momento
se ha tratado, como lo atestiguan sus construcciones derrum-
badas, ahorrar el costo de material y Honorarios de técnicos ca-
pacitados. - El aspecto moderno que presentaba la ciudad era
completamente superficial, como ya lo hicimos notar al prin-
cipio. En una palabra, la catastrofe que produjo el sismo del
15 de enero, en la ciudad de San Juan, fué debida a la falta
de control en las construccioneg y al olvido de los antecedentes
que demuestran pertenecer a una zona sismica.

Deseamos terminar estas lineas con algunas manifesta-
ciones del Dr. Martin S. Cappelletti, Jefe de la Seccién Sismo-
légica de la Direccién de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia
de Buenos Aires, emitidas a propésito del terremoto de Sam-
pacho del 10 al 11 de junio de 1934. E] Dr. Cappelletti, junta-
mente con el Dr. Pablo Groeber, formaban parte de una co-
misién nombrada por el Superior Gobierno Nacional, encargada
de estudiar el terremoto de San Juan del 15 de enero uitimo.

Dice Cappelletti lo siguiente: “Est4, pues, en el poder de
los ‘constructores, de los arquitectos y de los ingenieros el bo-
rrar los terremotos de la lista de los azotes humanos con tal
de que lo quieran, puesto que la teoria prueba y la experiencia
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lo demuestra, que un edificio resistira victoriosamente a los te-
rremotos més fuertes, siempre que sea homogéneo, elastico e
indeformable. Con esta simple férmula cualquier constructor i
podra deducir los medios mis a propdsito para salvar sus edi-

ficios del peligro del sismo.

“Se ‘ha dicho mas arriba que €l principio de la homoge-
neidad, elasticidad e indeformabilidad era indispensable en los
edificios levantados en zonas sismicas. Pues bien, el cemento
armado presenta estas tres propiedades en el mas alto grado”.

Estando en un todo de acuerdo con las expresiones’ del’
. Dr.- Cappelletti, comprobadas tanto en mi visita a Sampacho
realizada en 1935, como a San Juan en febrero iltimo, dejamos
la resolucién del problema del futuro de la ciudad de San Juan,
a los ingenieros, en especial a los que se dedican al calculo v
construccién del hormigén armado y que son los que deben in-
tervenir en forma activa.



NOCIONES SOBRE GEOGRAFIA DE LA REGION

- La zona pleistosista corresponde, en su mayor parte, a
una regién llana, de tipo de valle abierto al N. y al S., donde
se comunica con llanuras cargadas de sedimentos y de ma-
yor extensién. A] N. se tiene la Travesia del Zanjén y los Cam-
pos de la Punta del Agua, al S. y S. E. la llanura del N. E.
de Mendoza. La parte mag afectada por el sismo, en donde
pargce que ha sido de m4s intensidad, esta al W. de.la anterior
y corresponde a la Precordillera de San Juan y Mendoza y a
sus valles longitudinales. ' v

La regién llana estaria limitada, 41 W., por la Sierra de
Villicum y las Lomas de las Tapias, al N. del rio San Juan;
y al S. del mismo rio por la Sierra Chica de Zonda con sus cerros
de Zonda, de La Laja, Divisadero, Bayo, etc., y mas al S. por la
Sierra de las Flechas. Este cordén pertenece a la Precordillera.
Al E. se levanta la sierra Pie de Palo que corresponde a las Sie-
rras Pampeanas y en la parte mas estrecha de esta llanura en
forma de X, se ubica la zona llana mas afectada, desde las cante-
rag de travertina de La Laja al N., hasta Los Berros, Cafiada
Honda, Media Agua por el S.; al BE. Las Casuarinas, Villa
Santa Rosa, Villa Colén, Caucete, San Martin, etc., hasta la
implantacién de la sierra Pie de Palo. ' '

El rio San Juan corta este valle transversalmente en la
zona mas angosta, continuando luego su trayecto de N. a S.
Este recorrido tiene su importancia en la sobrecarga de los
sedimentos que el rio aporta. Al S. se elevan cerrillos aislados,
como los Cerrillos, Cerro Valdivia. Al W., limita al valle una
escarpa fracturada de la Sierra Chica de Zonda y una falla
longitudinal por la parte occidental de ésta que continiia por
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la sierra de Villicum y del Morado. El valle estd atravesado
longitudinalmente por una falla maestra y otras paralelas de
menor importancia, ademis por fallas transversales.

Durante el plioceno, el rio San Juan, como rio antecedente,
ra labrado la Quebrada de Zonda que es un valle transversal
surcado ahora por el Estero de Zonda. Al salir este rio al E.
ha divagado depositando una gran cantidad de sedimentos que
se dispusieron en extensa terraza denominada Pampa de la
Bebida y que se dilata entre la Quebrada de Zonda y la po-
blacién de la Bebida. El camino corta dicha pampa pedregosa
de N. E. a S. W,, la que posee aproximadamente unos 8 kilé-
metros de N. a S. y 5 kilémetros de W. a E. Se ha pensado
ubicar en esta pampa la nueva ciudad de San Juan porque los
efectos de] dltimo terremoto fueron muy tenues, pero ofrece
otras dificultades para la edificacién, como la constitucién del
suelo y subsuelo formado por un espeso manto de cantos ro-
dados y arena, inadecuado para ubicar una ciudad, existiendo,
ademis, la posibilidad que €l rio San Juan cambie su recorrido
actual por la Quebrada de Ullin y atraviese el Valle de Zonda
~ inundando la Pampa de la Bebida.

-

Los movimientos del pleistoceno inferior levantaron la Sie-
rra Chica de Zonda deteniendo las aguas del rio San Juan que
abandoné la Quebrada de Zonda. Debido a un descenso que
formé la depresién de Ullin situada més al N., se transformé
ésta en una cubeta lacustre en donde se han depositado limos,
de los que actualmente existen algunos afloramientos. Este lago
tenia poca ’profundidad' pero ocupaba una gran extensién.

Las areniscas pliocénicas permitieron la infiltracién del
agua del lago hacia la llanura de San Juan y después fueron
surcadas por una corriente de agua; se desagoté asi el lago y
se labré el cauce del rio San Juan por la Quebrada de Ullin. En
la actualidad se observan las infiltraciones y la formacién de
tineles cuya existencia ha sido constatada por el Dr. Groeber.

La sobrecarga de sedimentos, producida en la parte estre-
cha, a lo largo del valle donde esta la ciudad de San Juan y
los pueblitos de sus alrededores, que va depositando el rio de
este nombre, ocasiona el consiguiente desequilibrio. Primero se



acumulan espesas capas de aluviones, en la parte W., formando

la Pampa de la_Bebida, después este mismo proceso se hace al -
E., al otro lado de la falla longitudinal. En otra época se de-

positaron potentes capas aluvionales entre Albardén y Concep-

cién, siendo lag mas espesas las del N. y al disponerse en te-

rrazas originaron luego, por erosién del mismo rio, albardones

que son los 'que dieron el nombre a la poblacién.

No debe olvidarse tampoco, donde se notan signos de hun-
d'miento, la accién de los fenémenos de disolucién de las ca-
lizas cambro-ordovicicas, ni seria despreciable para las zonas
no asentadas, el peso que pueda ejercer la densificacién de la
edificacién. ‘ v

-En una zona fracturada, por consiguiente inestable, cual-

quier sobrecarga de la superficie contribuye a su mayor ines-
tabilidad. ’

La regifén donde esti situada la ciudad de San Juan es
una zona de infiltracién de las aguas del rio y de los torrentes
que bajan de los cordones del W. y de Pie de Palo del E., es
decir, que esti surcada por napafs subterraneas. Ademas, los
canales que nacen del rio San Juan y que surcan la llanura
regando los suelos de cultivo, constituidos por limo, hacen maés
fluidos los sedimentos, facilitan por lo tanto las vibraciones y és-
tas adquieren mayor amplitud permitiendo la propagacién de las
ondas superficiales que dan nacimiento a lag gravificas, tal
como se observa en log caminog préoximos (Figs. 95-98), ca-
lles y veredas de Albardén (Figs. 99 y 100). Se debe anadir
a estas sugestiones el hecho de que la potente cubierta de te-
rreno incoherente es e] mis inadecuado para soportar la edi-
* ficacion de que estaba construida la ciudad de San Juan, cuyos
edificios carecian de los cimientos indispensables.

El agua subterranea que surca en diferentes napas el sub-
suelo de esta planicie contribuye a aumentar mis la sismici-
dad de la regi6n, especialmente cuando dichas napas modifican
su nivel. Sobre este particular ha insistido Loos. No creemos
. que estos fenémenos sean capaces de producir terremotos ca- -
tastréficos, pero si elevar la categoria en grados de la esecala
de Mercalli para un sismo dado.
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Del punto- de vista geografico la planicie donde se levan-
taba la ciudad de San Juan es de las zonas gue contribuyen
a aumentar la sismicidad de la region. _

Podemos considerar esa llanura semejante a la que domina
en la ciudad de Mendoza, con la diferencia que al E. carece
esta ultima de un tormo antiguo que la interrumpe y continta
por lo tanto hasta la falla del Rio Desaguadero y las sierras de
San Luis. ’ ~ )



" CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

A fin de poder explicar el mecanismo del teérremoto se
- hace necesaria una breve resefia geolégica y en particular tec-
ténica, de la zona afectada. .

- Primero nos ocuparemos de log limites occidental y orien-
tal de la regién para referirnos luego a ella misma.

Las sierras de La Flecha, Pedernal y en especial la Chica
de Zonda, juntamente con la Quebrada de Ullin y sierras de
Villicum y.del Morado, forman el limite W. de la gran llanura
longitudinal orientada de N. a 8., donde jest4 situada la ciudad
de San Juan y sus alrededores.

. La sierra Chica de Zonda es un bloque elevado por los
movimientos de la tercera fase tecténica de Groeber, produci-
dos en el mioceno y separa la fosa tecténica o Bolsén de Ullin
y Zonda al W., de la llanura de San Juan al E. Dicho cordén,
coma los otros mencionados, pertenece a la Precordillera de San
Juan y Mendoza y se halla constituido por calcareos granulo-
sos cambro-ordovicianos, fuertemente plegados durante el péz-
mico. Dichas calizas de color gris azulado son, en parte, dolo- .
miticas y frecuentemente silicificadas. Seglin el Dr. Groeber,
en sy parte superior, se hallan cuarcitas blanquecinas.

La posicién que tiene en la actualidad el bloque de las ca-
lizas es casi vertical, porque ha sido voleado hacia el naciente
mientras ascendia. Esta torsién la ha notado también el doc-
tor Groeber en la estructura interior y los ejes de los pliegues °
cerrados estadn inclinados, segin el mismo geologo, hama el
N. E., con un angulo mayor de 50°. S -

-Al llegar a la margen derecha del rio San Juan, en la
Quebrada de Ullin, las calizas desapareecen bruscamente y se
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hunden a gran profundidad en un sinclinal, cubiertas por se-
dimentos pliocénicos y limos lacustres. Vuelven a surgir las ca-
lizas al N., en el extremo S..de la sierra de Villicum, cuya
parte N. parece: corresponder a un pilar tecténied; en cambio,
en la proximidad de su extremo austral, segtn el Dr. Fossa
Mancini, se recibe la “impresién de que el Ordoviciano descansa
encima del Terciario, sugiriendo la idea de una cobijadura’”.

Sobre el flanco oriental de la sierra Chica de Zonda y en
la Quebrada de Ullin, las calizas estidn cubiertag en discor-
dancia por depésitos terrestres del terciario que corrasponden
al plioceno y encima de estos se hallan limos lacustres del pleis-
toceno superior.

‘Estos sedimentos deposxtados en el plioceno durante una
época de tranquilidad tecténica, han sido atribuidos por Bo-
denbender, Stappenbeck, Tapia, Groeber, ete., a los “Estratos
Calchaquefios” (Figs. 105 y 106) que se relacionan, por lo me-
nos en gran parte, con las areniscas del Valle de Yocavil (Santa
Maria) atribuidas al Araucanense y al . Scmtamamano y al
Uquiense del Valle de Humahuaca.

Las areniscas mencionadas, de San Juan, se han dividido
en tres pisos que corresponden a las divisicnes inferior, medio
y superior del plioceno, cuyo espesor es estipulado por el doc-
tor Groeber en 1.500 metrog inicidndose con un conglomerado
basal de aspecto brechoide y constituido por fragmentos an-
gulosos de caliza cambro-ordoviciana cementados por un ma-
terial calcareo. Representa el rellenamiento de _depresiones oro-
graficas en la penillanura que corté las calizas. La extensién de
estos sedlment0s es circunscripta. En la serie le suceden : arcillag
rojas y encima de las dltimas, areniscas, arcillag rosadas muy
friables y- bancos de rodados bien redondeados, donde faltan
los de caliza cambro-ordoviciana y abundan los de porfiritas.
poérfidos cuarciferos y grauvacas siliricas y devénicas.

Las areniscas de los estratos mag superiores cambian su
composicién por arcilla arenosa conteniendo en su masa mate-
rial tob4ceo proveniente de las erupciones de traquiandesita y
traquita del plioceno. A medida que se modernizan los depé-

> Sitos aumentan las camadas de rodados apenas ¢ementados,
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compuestos de porfiritas, pérfidos cuarciferos, grauvacas de
edad sildrica y devdnica. ' .

La superficie del bloque de 1as calizas, era la de una pe-
nillanura antes de depositarse los sedimentos pliocénicos.

La sierra Chica de Zonda ofrece como limite W., que la
separa de la fosa tecténica de Zonda y, Ulldn, una falla de
direccién, aproximadamente, N. NE. y que ha impreso ese
rumbo al cordén. En la Quebrada de Ullin y en el sinclinal
contintia describiendo un arco de concavidad W. y limita los
sedimentos el piso inferior de los “Estratos Calchaquefios”. Esta
falla contintia por la parte W. de la sierra de Villicum.

v Al S. de 1a Quebrada de Zonda aparecen dos y tres fallas
~ paralelas que cortan el cordén longitudinalmente, formando una
escarpa fracturada que mira al E.; en la falda oriental se
disponen las terrazas en series escalonadas.

Los movimientos orogénicos plio-pleistocénicos, que han
sido de gran escala, levantaron nuevamente el bloque de calizas
. rompiendo la cubierta de depésitos pliocénicos y esta accion
perforante fué debida a los movimientos radiales sefialados por
Groeber y Tapia para la sierra Chica de Zonda y por Fossa
‘Mancini para las sierras de Villicum y del Morado.

En los depésitos pliocénicos atribuidos a los “Estratos Cal-
chaquefios” se intercala una colada de dacita} entre las arenis-
cas del piso superior y del medio, la que puede observarse en
varias partes por su extensién, estando bien caracterizada en
Cerro Blanco en el caming a-Calingasta.

Esta colada que se prolonga al N., hasta la serrania de
Deheza, ha debido ocurrir en el plioceno superior y en Cerro
Blanco esta en contacto 1a colada, sobrepuesta a areniscas gris
verdosas del plioceno medio; en la separacién de ambas se des-
taca una capa de 0m.30 a 0m.50 de bombas volcanicas (Fi- .
gura 107). )

Los sedimentos pliocénicos que corresponden al piso medio
y en donde predominan las areniscas grises o gris verdosas y
posiblemente los sedimentos del piso inferior, tal vez perte-
nezcan al Araucanense del Valle de Yocavil y al Uquiense; en
cambio los depédsitos del piso superior, atribuidos al plioceno
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superior y en donde el Ing. Ramén Flores encontré una man-
dibula de Toxodon, correspondan al pampeano inferior.

Estos “Estratos Calchaquefios” de la Quebrada de Ullin,
ofrecen fallas con rumbo E.N.E, que cortan los pisos 1nfer101
'y medio. Estas fallag se prolongan al E. y desaparecen en los
sedimentos mas modernos Ellas han desempenado su rol en el
terremoto del 15 de enero.

Segtlin Tapia, estas fallag transversaleq normales o inver--
sas, con rechazos de 2 a 30 metros, son muy visibles en la
margen izquierda del rio San Juan, donde por mi parte tam- .
bién las he observado. o -

El limite orlental de la llanura de San Juan o forma el
escudo de Pie de Palo, perteneciente a las Sierras Pampeanas,
constituido por gneis, micasquistos, esquistos cloritico-grana-
tiferos, esquisto cuarcitico, anfibolita, gabbro saussurita, ete.
' En lag estribaciones del W. de Pie de Palo, se eleva un
cordén antecedente formado especialmente por calizas ordovi-
cianas, donde existen canteras en las que se explota el calcireo.

A 40 kilémetros al S. de la ciudad de San Juan se halla
una pequefia elevacién denominada “Cerro Valdivia” que per-
tenece a las Sierras Pampeanas y mas al N.E. se destacan los
Cerrillos que también corresponden a las mismag sierras.

A unos 40 kilémetrosg al N.N.E. de la citada ciudad se le-
vanta una extensa béveda fracturada, la sierra Pie de Palo que
corresponde igualmente a las Sierras Pampeanas.

El Cerro Valdivia esta separado de la Precordillera de San
Juan y Mendoza (Sierra Chica de Zonda), como lo ha hecho
notar Alascio, por dislocaciones tecténicag cubiertas por un es-
peso manto de terrenos sedimentarios modernos. Estag dislo-
caciones que se prolongan hacia el N. y de direccién aproxi-
- mada N, a 8., separan dos zonas cuya constitucién petrografica
y estructura tecténica es diferente, la de la Precordillera de San
Juan y Mendeza y la de las.Sierras Pampeanas.

El basamento cristalino del Cerro Valdivia esti COYlStl-
tuido por anfibolitas, micacitas y cuarcitas. Estas Gltimas son
las menos metamorfizadas; segin Alascio su rumbo es de 60?
E.N.E. con una inclinacién de 35° hacia S.S.E. y son las
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mais modernas de las rocas citadas. Estag cuarcitas descansan
cencordantemente sobre micasquistos y estdn atravesadas por
pegmatita, en parte milonitizada. A su vez, las micacitas se
_hallan cruzadas por filones de aplita.

Las rocas més antiguas son anfibolitag y anfibolitag mi-
ciceas. Stappenbeck menciona la existencia de gneiss que pro-
cederia de un “granito central”, atravesado aquél por filones
de pegmatitas y aplitas. =~~~ = -~ ~

Sobre el basamento cristalino descansan arenas cuarzosas
y feldespaticas, conglomerados, etc. del paleozoico; encima con-
tinda con los “Estratos Calchaquefios” y sedimentos pleistocé-
nicos y recientes. '



EL TERREMOTO DE SAN JUAN -DEL 15 DE ENERO DE 1944
Y SUS EFECTOS

Primeras noticias. — E] Observatorio Nacional de la Uni-
versidad de La Plata, poco después de producido el sismo, emi-
ti6 el siguiente comunicado oficial:

“Los sismégrafos de este observatorio registraron un vio-
lento terremoto cuya inscripeién comenzé a las 20h.51’48” in-
terrumpiéndose el registro a las 20h.54’30” por haberse salta-
do las agujas del mecanismo inscriptor. Log cilculos provisio-
nales conducen a un epicentro situado en el Este de la pro-
vineia de San Juan, aproximadamente a 950 kilémetros de La
Plata. Como consecuencia de la interrupcién del registro no
hay datos suficientes para el calculo del movimiento en esta
ciudad. Dada la intensidad extraordinaria de este sismo es de
prever que se produzcan sucesivos movimientos de menor im-
portancia en la zona epicentral”.

El Observatorio Meteorolégico de Villa Ortizar dié a co-
nocer un primer comunicado en los siguienteg términos:

“En los sismégrafos del Observatorio Central de Buenos
Aires se ha registrado hace escasos minutos un sismo de gran
intensidad que ha provocado el salto de las agujas de los
sismégrafos. La hora del comienzo del sismo ha sido las
20h.51’3978/10, siendo registrado el salto de lag agujas a las
20h.54’20” (Figs. 2 y 3). La primera observacién establece
la distancia del sismo a unos 1000 km., entre los 280 y 285
grados, lo que hace ubicar el epicentro al sudeste de la pro-
vincia de San Juan. N'o puede por el momento ampliarse esta
informacién por cuanto es necesario proseguir el calculo del
registro para deducir las conclusioneg definitivas”.
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A la 1n.15’ se di6 un segundo comunicado expresado asi:

- “Las .fajas de los sismégrafos instaladas en el Observa-
torio Central de Buenos Aires han registrado en las Gltimas
horas de ayer un movimiento sismico de gran intensidad. Las
primeras ondas fueron captadas a las 20h.51'40”, ocurriendo
-a las 20h.54’20” el salto de las agujas inscriptoras como con-
secuencia de la amplitud del movimiento (Figs. 2 y 3). Pese
a ello ha sido posible calcular la distancia epicentral, la cual
resulta de unos 950 kilémetros, con una direccién a este ob-
servatorio de 280 a 285 grados entre Oeste y Oeste Noroeste.
Esto hace que el epicentro se ubique en el sudeste de la pro-
vincia de San Juan, en la zona comprendida entre la ciudad
y los limites de la provincia con la de Mendoza y San Luis.
La hora de ocurrencia del fenémeno en la zona epicentral re-
sulta ser aproximadamente 20h.49’35”. Cabe sefialar que el
grado-de intensidad necesaria para provocar la alteracién ins-
trumental anteriormente indicada es el que corresponde a una
aceleracién superior a los 7 mm. por segundo cuadrado, por lo
cual la intensidad con que este sismo’ha sido sentido en esta
capital fué superior al grado tercero de la escala internacional
de intensidad. En la zona epicentral la intensidad ha sido mu-
cho méas grande evidentemente, pero sobre la cual no puede
abrirse juicio exacto por las causas apuntadas”.

“Debié ser lo bastante grande como para provocar des-
trczos y alarma en aquellas poblaciones que estin préximag al
~ foco. Debe sefialarse que este sismo ha debido ser sentido con
intensidad variable en numerosos puntos del pais, ya que su
intensidad no es comin a nuestras zonas sismicas”.

Las vibracicnes de direccién N. a S. (Fig. 2) y las de
E. a W. han sido registradas en las fajas del sismégrafo de
péndulo astatico horizontal de Wiechert. El sismograma de las
vibraciones N. a S. denuncia que ellas habian adquirido una
enorme amplitud en su fase principal y una corta fase inicial
en que se registraron vibraciones de poca amplitud.

El sismograma que registra la componente de E. a W. (Fi-
gura 3) tiene una fase inicial en que las vibraciones son de
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mayor amplitud que en el caso anterlor, para seguirle una
fase principal con amplisimas vibraciones.

La Oficina de Trafico ¥ Movimiento del F. C. al Pacifico
ha ubicado el epicentro del sismo en la ciudad de San Juan.
- Otrag opiniones lo colocan en las canteras de La Laja, debido
a grietas que han aparecido en la’ reglon pero todas carecen
de pruebas evidentes. _

El Departamento de Sismologia y Geodesia de la costa de
Estados Unidos de Norte América sostiene que el epicentro de
este temblor se halla aproximadamente a los 3195’ de latitud S.
y 68° de longitud W., lo que resulta improbable. '

- Los habitantes de San Juan y sus alrededores experimen-
taron én la noche del 15 de enero, a las 20h.51, un fuerte em-
pujén de E. a W., inmediatamente una réplica violenta en
sentido opuesto e instantdneamente después perciben log efec-
tos de un movimiento ondulatorio cuya onda se extiende de
. N.aS.yes sentida como golpes de abajo a arriba. Un ruido
ensordecedor acompafia al fenémeno,. todo en la mas completa A
oscuridad; se desploman los edificics y se levanta una densa
polvareda, al mismo tiempo que se escuchan por doquier gritos
. ¥ lamentos de las victimas. En unos minutos quedé la. ciudad
de San Juan destruida casi por completo.

Después de haber terminado esta monografia y presen-
tado al sefior Delegado Interventor para su publicaeién, me
llega con fecha 28 de marzo una comunicacién del sefior Héctor
Ceppi, Sub-Director de la Direccién de Meteorologia, Geofisica
e Hidrologia del Ministerio de Agricultura de la Nacién, en
la que se acompafia una informacién referente al sismo de San
Juan que fué solicitada por el Secretario del Instituto, sefior
José Rubies, de acuerdo a una disposicién del Director.

El informe y los graficos que lo acompafian, del Jefe de
la Divisién Geofisica, Dr. Martin S. Cappelletti, adjuntados en
la nota del sefior Ceppi, expresan lo siguiente:

“En la Estacién Sismica de Buenos Aires (Observatorio
- de Villa Ortdzar), lag ondas corregspondientés al comienzo de
los primeros tremores preliminares que denotaremos con P,
se. reglstraron en lag dos componenteg orientadas en las di~
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recciones Norte-Sud y Este-Oeste de la proveccmn honzontal
' del movimiento sismico, a la s1gu1ente hora

P = 19® 51m 40s

““Las segundas ondas preliminares u ondas de distorsién,
que denotaremos con S, corresponden a'la siguiente lectura:

S = 198 53= 25s

“La diferencia de tiempo S-P mnos da un valor expre-
sado por:

S-P = 1m 45s

lo que, seglin las tablas sismicas mas modernas corresponde
a una distancia epicentral de 960 kHémetros. Esta distancia
es inferior en unos 35 kilémetros a la verdadera, puesto que
la investigacién en el terreno demostré que la zona sismica
reconoce como epicentro la regién noroeste de la capital de
San Juan, ,

“Para poner de acuerdo los hechos habria que considerar
queé las ondas S corresponden a una ertrada de las ondas de
distorsién de unos seis segundos mas tarde, como se ha indi-
cado en la gréifica. Pero esto no es probable, puesto que la
onda tomada anteriormente para realizar con ella los calculos,
es la que mas se ajusta a la naturaleza de las ondas transver-
sales. :

“Cosa analoga sucede con el momento de llegada de las
ondas superficiales, cuya lectura seria

L = 19» 53m 5T=

“Pero este tiempo para la onda L nos conduce a una dis-
tancia epicentral de unos 950 kiTémetros, o que es evidente-
mente erréneo.

“Para un valor de L mayor, es decii‘, pvarar
L = 19t 54m (5s

corresponderia a una distancia epicentral de 990 kilémetros.
Si-ésto pone de acuerdo los hechos con la realidad, resulta sin
embargo, poco probable, que la onda S haya llegado tan tarde.
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“La discrepancia en log dos casos mencionadog segin los
cuales S-P y L-P expresados en tiempo, dan valores menores,
se explica por la incorreccién de las tablas sismicas, las que,
en general, para el registro de temblores en e] Observatorio
“Buenos Aires” cuyos focos estin entre 1.000 y 1 500 kilome-
tros dan un error por defecto de un 3 %.

“Hl Observatorio de La Plata registré el primer tremor P
a las

19 51m 48s

- lo que estd completamente de acuerdo con el registro de Bue-
nos Aires.

“El Observatorio de Mendoza ha registrado tan sélo el
primer impacto de la onda de condensacién desconectindose
inmediatamente las palahcas. La onda de condensacién llegé a
Mendoza a las

19h 49m 57s

para una distancia epicentral de unos 150 kilémetros.
- “Se conoce también el valor de P para el Observatorio Sis-
molégico de La Paz (Bolvia) situado a -1.680 kilémetrog "del
epicentro. La lectura ha dado

P = 19" 53m (3s

“Con los cuatro tiempos correspond.entes a la llegada de
la misma onda a los observatorios de Mendoza, Buenos Aires,
La Plata y La Paz se pudo determmar que el choque en el
eplcentro corresponde a las

19h 49m 29s

“El sismégrafo de Mendoza es un péndulo cénico del tipo
“Omori-Bosch”, sin amortiguadores y de una amplificacién de
unas 20 veces.

- “El sismégrafo de Villa Orttzar es un pendulo astatico
Wiechert” de 1.000 kilogramos de masa, cuyo aumento dini-
mico estd dado por la grafica adjunta para un determinado
valor del periodo del suelo, los que se obtienen del sismograma.”

Debemos hacer notar que primeramente se fijé el epi-
‘ centro en una region gituada al S. E. de la provincia de San
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Juan, luego gite se inspeccioné la zona conmovida se trans-
porté aquél al N. W, de la misma ciudad. Esta disparidad de
apreciacion en la localizacién del epicentro se explica satisfac-
,toriame\nte con la interpretacién que nosotros hacemos del
sismo.

Zona pleistosista. — De acuerdo al breve recorrido que
he realizado por la regién afectada, he marcado en un mapa
(Fig. 1) la zona donde se han sentido con mig evidencia los
efectos del sismo, pero ella no es isosista, porque dentro de Ia
misma, existen algunas localidades como Ullin, Albardén, can-
teras de travertina de La Laja, la ciudad de San Juan, Des-
amparados, Trinidad, Concepcion, Chimbas, Angaco Norte, San
Martin y Caucete, que muestran una reactivacién de los efectos.

Dirigiéndose de Mendoza a San Juan no se aprecian des-
perfectos en lag pocas casas que hemos observado, construidas
con adobe y que constituyen las pequefias poblaciones en las
proximidades de las estaciones Ramblén y Retamito, pero se
manifiestan algunos indicios en Cafiada Honda y en Los Be-
rros; el Ing. Ramén Flores ha percibido grietas en la iglesia.
En Media Agua, al dia siguiente del terremoto, el Sr. Carlos
Rusconi, que fué en automévil de Mendoza a San Juan, observo
fisuras que cortaban el camino con direccién N. E. a S. W., con
abertura de 4 a 5 centimetros y un desnivel de 15 cm. Unos
dias después estas gridtas se cerraron quedando sélo un des-
censo en rampa. ‘

En la poblacién de Media Agua se aprecian grietas en las
casas, mag evidentes que en otras poblaciones, y también cor-
nisas caidas. . :

A medida que nos acercdbamos a la ciudad de San Juan
los efectos del terremoto eran mag manifiestos. En Villa Krau-
se, situada al S. de aquélla, se derrumbaron algunas pocas
casas de adobe y se han agrietado otras. La Villa Obrera, com-
puesta de edificios construidos de ladrillo y cal, no ha sufrido
desperfecto alguno. : ‘

Hacia el N., en el centro de la ciudad de San Juan y su
barrio Concepcién, los efeetos del sismo en los edificios son
de caracter catastréfico. En Albardén a mis de los desperfec-
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tos en la edificacién, se produJeron grietas en los cammos, ca-
lles ¥ patios de las casas. '

- En los Bafios de La Laja, las lesiones son de poca impor-
tancia. El hotel estd construido con bloques labrados de tra-
vertina (Fig. 20) y s6lo se notan ‘algunas grietas pequefias y
cortas y varios lavatorios se han despegado de la pared. Las
piletas no han sufrido, en general, perturbaciones y sélo en
uns se produjo una grieta de cierta consideracién (Fig. 21).
La fuente termal de agua sulfurosa experimenté en su caudal
una modificacién pasajera. Al principio, luego del sismo, dis-
minuyd, pero en seguida aumenté considerablemente, saliendo
junto con el agua gran cantidad de material pumiceo de fuerte
olor sulfuroso. Unos dias después se regularizé.

A 2 y 4 kilémetros al S. de log Bafios de La Laja, se no-
tan grietas en el eamino carretero. Las mas importantes son
dos que lo cortan (Figs. 17 y 18), una marcaba un desnivel
de 0m.60 y su direccién era de N. W. 309, mientras la del
camino es de N. E. 55°.

A 5 kilémetros al N. E. de los Bafiog” de La Laja, estan
las canteras de travertina, una de Emilio Cappella de Rosario,
‘donde el sismo fué de gran intensidad y los efectos producidos
de considerable importancia, a tal punto que algunas personas
sostenian en San Juan, que alli estaba el epicentro y otras
hablaban de acontecimientos fantisticos.

E]l movimiento derribé a los canteristas que estaban de
pie; las casas construidas con bloques de travertina labrados
y orientadas de N. a S., se cayeron; en la sala de maquinas
cortadoras saltaron alaunas plezas, las que se encontraron va-
rics dias después. ‘

Inmediatamente de producida la sacudida se abrieron cua-
tro grietas paralelas de N.W. a S.E. que tenian al principio
de 0.20 m. a 0.30 m. de ancho, pero posteriormente fueron
cerrandose al impulso de los nuevos temblores. A causa de es-
tas grietas log campamentos quedaron separados.

A poco de producirse el terremoto se desprendié de las
grietas un fuerte olor a anhidrido sulfuross y al dia siguiente
surg.6 de cierta parte de una-de ellas agua sulfurosa y termal,
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como la de los Bafios de La'Laja y del Salado que estin ‘al
S.W. y E. de las canteras, respectivamente. S

Las grietas son muy largas y como ya lelmOS en numero
de. cuatro, dispuestas paralelamente, de direccion N.W. a S.E,
aproximadamente; pasaron por la cantera .de travertina del
sefior Cappella y se prolongaron por las canteras de propiedad
de la provmma de San. Juan que tiene arrendadas a ‘dicho
senor :

En la cantera de travertlna de Aust tamblen han apare-
cido grietas, una de ellas, la mas importante, tiene un rumbo
N.N.W. a S.S.E. y pareciera proceder de la sierra de Villicum.

 Algunas secciones de las canteras de La Laja se han hun-
dido, pero los datos recogidos son imprecisos. .

- La parte W. de la regién pleistosista parece ser la mas
-afectada y en su oportunidad descrlblremos los desperfectos
producidos en Ullun.- : :

Algunos observadores de Albardon refieren que alcanza—
ron a ver durante €l sismo, como si la €ordillera de los Andes
se desplomara. Lo que ha sucedido en verdad es el derrumba-
miento del cerro Tambolaro, situado cerca de la ruta de San
Juan a Calingasta, entre el kllometro 71 a 74.

" En el Portezuelo afloran sedimentos de Gondwana que son
-arcillag verdosas colocadas encima de las calizas ordovicianas.
En la otra margen del rio San Juan aparece el tridsico repre-
sentado por arcillag de color borra de Vmo v pardo rojizo.

En el camino de la Quebrada de Ullin que va. de San
Juan a Jachal, se han producido desplomamientos de los “Es-
tratos Calchaquenos” y lo mismo ha ocurrido en.la ruta de
San Juan a Calingasta, donde el material de los derrumbeg obs-
truyé el trafico por bastante tiempo.

En la poblacién.de La Bebida los efectos del terremoto
-en los edificios no fueron muy acentuados, siendo menores
que en Desamparados. Dicha poblacién se levanta sobre grue-
sas capas de ripio.y arena que son amortiguadoras de los mo-
vimientos. Toda la edificacién es de adobe y ha caido el frente
de las casas que miran al] S. en la calle que corre de E. a. W.



— 46 —
y los muros de los fondos que estin al N.; en log edificios de
las calles que corren de N. a S. la destruccién es mayor.
- En el Marquesado se observa el derrumbe de los edificios
de adobe, y también parte de la carcel, no obstante estar cons-

‘truida con “piedra y cal”.

Hacia el E. de la ciudad de San Juan los destrozos pro-
ducidos por el terremoto son menores, pudiéndose apreciar la
atenuacion de los efectos a medida que nos dirigimos hacia el
oriente, siendo nulos en las pequefias poblaciones ubicadas al ple
de la sierra Pie de Palo, que casualmente fueron las mas afec-
tadas en el sismo del 3 de julio de 1941.

En los pueblos de Sante Lucia y Alto de Sierra, ubicados
al E. del centro de la ciudad de San Juan, la edificacién pre-
senta menos desperfectos. Algunas construcciones de la pri-
mera, como el templo departamental de Santa Lucia (Figs. 59
y 60), ubicado frente a la plaza de este mismo nombre, en
las calles 6 de Septiembre y prolongacién General Paz, se ha
derrumbado la parte superior del campanario, por decapita-
cién, debido a una grieta horizontal (Fig. 60, N® 1). Mas
abajo, en la base de las aberturas del campanario (N° 2)
existe otra grieta horizontal que ha cortado completamente la
torre y por tltimo una tercera grieta horizontal separé la base
de la torre del resto del edificio y juntamente con lag 8 y 9
derribaron la parte superior del frente de la nave. Las otras
grietas son verticales (N9 4), arriba de cada abertura del cam-
panario y la N° 5 en la parte superior de una ventana; las
deméas se observan con inclinacién de 45° pasan por un lado
(N9 6) de la abertura del campanario y al costado de una ven-
tana (N? 7) ; pero las mas importantes son las Nos. 8 ¥ 9 que
produjeron el derrumbe del techo de chapas de hierro galva-
nizado y que al cortarse entre si formaron un angulo de 90°.

-En el edificio mencionado la torre es de ladrillo, en cam-
bio son de adobe las paredes de la nave y el frente. Su techo
es de chapas de hierro galvanizado dispuesto en dos aguas.
La cumbrera que separa las dos pendientes se ha caido por
derrumbe del frente, ocasionado éste, a su vez, por la grieta
horizontal N? 3 y las dos con inclinacién de 45° (Nos. 8 y 9).
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Mis al E. hallanse pob\iaciones como San Martin (antes
Angaco Sud) y Puntilla Blanca, donde log efectos del sismo, en
la edificacion, incluso en la de adobe, estin atenuados. No se
notan en las casas grietas conjugadas, pero lag hay verticales
y otras con inclinacién de 45°. Tamblen existen algunag cons-
trucciones derrumbadas.

Si nos dirigimos al S. E. de la ciudad de San Juan, se
notan los estragos del movimiento en Trinidad, mucho menos
evidentes en 9 de Julio, pero en la margen opuesta del rio
San Juan (izquierda), aparecen lag poblaciones de Villa Inde-
pendencia, Caucete y Coldén, especialmente las dos tltimas, con

los efectos reavivados, para luego disminuir nuevamente en la
estacién Pie de Palo, en donde sus edificios ofrecen sélo algu-
nas grietas. En el camino que une 9 de Julio con Villa Inde-
pendencia hay grietas en su linea media y paralelas a las mis-
mas a 300 m. al N.E. del puente sobre el rio San Juan (Fi-
gura 104),

- En Villa Colén, como en Cauceﬁe, las casas mas deterio-
radas y derrumbadas son las que se hallan en las calles que
corren de N. a S. y menos las de las de W. a E., igual a lo que
se observa en lag otras poblaciones, incluso en la ciudad de San
Juan. El 85 % de las casas de adobe que componen estas dos
poblaciones se ha destruido y derribado totalmente aquellas
agrietadas en el terremoto del 3 de julio de 1941 y luego repa-
radas.

En la Escuela de Artes y Oficios de la Nacién de Vilia
Colén se fisuraron todas las paredes y los techos; las grietas
son horizontales, verticales y con 45 % de inclinaciéon; ademas
el edificio tiene una inclinacién hacia el E. que es el .efecto del
empuje del W. \(Fig. 22).

Después de esta breve resefla de los desperfectos produ-
cidos por el sismo, nos ocuparemos de los destrozos de mayor
consideracién que se observan en la ciudad de San Juan, pro-

piamente dicha, en su barrio Concepcién, en el puente y ca-

mino de Alto de Sierra a San Martin, en el camino y pueblo
de Albardén y en Ullin. ,
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El sistema de grletas producido en los edificios consiste
en horlzontales, verticales, inclinadas con 459, simples y. con-
jugadas. Ademis hubo corrimiento de muros, derrumbes de
paredes, caidas de techo, desplazamiento de algunos monumen-
tos, grietas en el suelo, hundimfento de éste, fuaclon de la
onda superf1c1al ete. ;

Las fisurag horizontales se producen en los casos de
fuertes sacudidag vert'cales ocasionadas por las ondas longi-
tudinales. Se decapltan les edificios, especialmente las torres,
y se caen las cornisag (Figs. 8, 16, 22, 36, 39, 51, 59, 60-
65, 67, 87-89). Es decir, si la longitud de la pared coincide
con la direccién de las ondas sismicas, se orlglnara este tipo
de hendeduras.

- Las’ lesmnies‘ son geheralmen'te perpendiculares a los ra-
yos sismicos y por esta causa en los edificios que presentan

, sug paredes en el mismo plano que el azimut del choque sis-

mico, se producirdn grietas en las partes méas débiles de la
construccién, como arriba de las aberturas, puertas, ventanas,
etcétera. (Figs. 59, 60, 65, 67, 68, 79 y 80).

- Por €l contrario, las paredes orientadas en un plano per-
pendicular al*azimut de la sacudida, se despegaran de las late-
rales produciéndose grietas verticales, y se derrumbaron hacia
afuera. Si el muro es el frente del ed1f1c1o los escombros caen
a la calle ¥ queda al descubierto el interior del mismo (Figs. 9,
24, 30, 46, 47, 48, 49 y 71).

Cuando contemporianeamente o instantes después del pri-
mer sismo se produce otra,sacudida, también de gran intensi-
dad, pero de direccién normal a la primera, caen el frente y
los murog opuestos, los pisos y techog no tienen apoyo y se
derrumban volteando las paredes laterales. El edificio es asi

-un montén de escombros y quedan sélo en pie algunos muros

laterales a manera de aguja (Figs. 9, 10, 12, 24, 30, 46-49).

Lag grietas ¢on inclinacién de 459, simples, ramificadas
o conjugadas, frecuentes en las paredes de muchos edificios de
la ciudad de San Juan, se han produc.do en. los de ladrillo y
siempre entre dos zonas débiles, como en lag correspondientes
a puertas, ventanas, balcones ete. (Figs. 23, 41, 41 a, 51, 53-38



— 49 —

y 62-63). Se originan cuando e] largo de la pared es normal a
la direecién de la sacudida.

Por tiltimo, si el muro ofrece una posmlon oblicua con la
direccién de las ondas sismicas, ocurre que la cantidad de las
hendeduras y sus direcciones obedeceran a la ley de la com-
pensacion y divisiép de las fuerzas.

Los techos en béveda resisten poco a los terremotos y este
quedé evidenciado en la iglesia Catedral de San Juan (Fig. 70).
Los otros formados por vigas resisten bien cuando éstas estan
empotradas o bien ancladas y por lo tanto adheridas a los mu-
ros del edificio, y no se desplazan en las oscilaciones de las
paredes. Pero en. San Juan las risticag “varas” y los tirantes
de adlamo, apenas descortezados y sin labrar, tinicamente posa-
dos sobre los muros, permiti6 que durante la oscilacién, al res-
balarse las vigas, se corrieran los techos sigiiendo la pendiente,
desplomindose por la parte mas alta. Algunas vigas se ras-
garon longitudinalmente (Figs. 72 y 76). Ademas los te-
chos, enormemente pesados, como los que se construyen en
San Juan y ya descriptos en capitulo anterior, formados por

varias capas de barro y paja (Figs. 9, 10, 12, 388, 42, 43, 46,
" 49, 52, 57 y 72), alcanzando en algunos casos espesores hasta
de més de 0.50 m., tienen el grave inconveniente que ese mismo
peso gravita sobre las paredes maestras, las que estdn cons-
truidas de adobe, que se destruye. También sucede que siendo
tan pesados, escs techos desplazan més arriba el centro de gra-
vedad del edificio y pierde asi con mayor facilidad su equi-
librio.

Las cornisas altas pesadas y salientes, abundan en las
-construcciones de San Juan, como también log balcones car-
gados y fuera del plano del frente; todo ésto fué lo primero
que se desprendié y en log edificios mas sélidos, lo tnico.

El gran niimero de puertas, ventanas y balcones han de-
bilitado los frentes de las casas facilitando su agrietamiento.
~ Por dltimo, la altura, demasiado grande, de las habita-
ciones, atent$ contra la buena estabilidad de las mismas.
La onda sismica longitudinal ofrece dos componentes: la
_vertical que hace oscilar los edificios de abajo a arriba y la ho-
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rizontal en sentido lateral o antero-posterior con respecto a un
observador. Cuando la componente horizontal predomina en
mucho a la vertical, los efectos del sismo son atenuados, pero
cuando el predominio es de la componente vertical los destro-
zos son mayores. Esto dltimo sucede en la zona epicentral y
en sus proximidades. Puede ocurrir, sin emgbargo, -que un. epi-
centro inicial se desplace originindose epicentrog secundarios.

Algunas de las paredes han sido embestidas en su pie por
un sismo con rumbo normal al eje mayor del muro, derrum-
bandose aquéllas; mientras en otras el empuje se ha llevado a
cabo con direccién paralela a las mismas y entonces éstas se
agrietaron. Por lo general, en un terremoto, el movimiento
cambia continuamente de direccién y las paredes trabajan al
agrietamiento y derrumbe, predominando siempre uno de los
dos modos.

Las partes terminales de los muros son relativamente li-
bres y al trabajar al agrietamiento lo hacen a 4a compresién y
extensién, separandose por las grietag inclinadas una porcién
de pared en forma de tridngulo con un-vértice abajo y la base
arriba (Figs. 58a y 60, Iglesia Departamental de Santa Lucia).
En otros casos, como en la Municipalidad de la ciudad de San
Juan (Figs. 58b y 61), en las esquinas o angulos diedros, las
dos grietas separan en la parte superior del edificio un tetrae-
dro de base superior que se desploma. No hemos observado
ejemplos de derrumbe total de edificios restando en pie un te-
traedro de base inferior, como se ha citado para otras ciudades
en otros terremotos.

Grietas en-el suelo y en el pavimento. — La onda-sismica
- produce en el suelo grietas casi siempre perpendiculares a la
direcciéon del rayo sismico y ellas se forman donde el suelo
ofrece lineas de menor resistencia cuando la aceleracién sis-
mica supera la fuerza de cohesién del terreno. Ellas se deben
entonces a dos factores, aceleracién sismicyg y naturaleza del
suelo. )

Eas grietas paralelas entre si se producen en las crestas
de la onda sismica superficial cuando ella abre los estratos
superficiales, originandose estas lesiones en el plano vertical.
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Si las grietas se producen en las crestas de la onda sismica, es
facil determinar la longitud de la misma.

Se dice con frecuencia que durante un terremoto lag grie-
tas se abren y se cierran, como lo observado en el sismo de
Chillan-Concepcién en Chile y segtlin algunas versiones de tes-
tigos oculares que me lo refirieron, en lag canteras de traver-
tina de La Laja en San Juan. Las grietas se abren cuando por
ellas pasa la cresta de una onda sismica porque se produce
un movimiento de separacién en las charnelas, en cambio, hay
compresion cuando pasa por ellas la fase opuesta de la onda,
es decir la parte céncava.

Onda gmmfwa. —- En casos de terremotos violentos las
ondas superficiales en la zona epicentral se hacen visibles.

En su génesis interviene ld4 gravedad por lo que se de-
nominan ondas gravificas y cuyos efectos pueden observarse
en el camino de hormigén existente entre el puente carretero
sobre el rio San Juan y San Martin (Figs. 96-98), en algu-
nas calles de Albardén, donde el syelo se presenta ondulado y-
en log edificios (Figs. 99 y 100) y en las casag de Ulldn
(Fig. 111).

Estas ondas superficiales, no eldsticas, quedan fijadas en
el suelo y éste conserva, luego que la onda sismica lo atravesé,
la forma de la ondulacién experimentada.

Los terrenos blandos y poco coherentes, como log limos
sueltos, arenas, etc., favorecen la genes1s de las ondas gravi-
ficas.

En la llanura aluvional donde se levantaba la ciudad de
San Juan y sus alrededores, hay un espeso manto de sedimen-
tos poco coherentes, que actdan en.determinados casos como
amortiguadores de lag ondas sismicas, cuando no estdn embe-
bidos de agua, pero cuando la capa eg delgada como en otros
lugares, los efectos son méas violentos. En los terrenos poco
compactos y himedos la amplitud de la onda sismica es mayor
y por eso se producen con mas facilidad las ondas gravificas,
Ademas, los terrenos poco coherenteg trasmiten las vibraciones
con periodo desigual y estas perturbaciones son de consecuen-
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cias perniciosas para la vibracién de los edificios, donde se
constatan mayores perjuicios.

Estas nociones generales son extensamente conocidas des-
de hace bastante tiempo, por los sismélegos italianos, norteame-
ricanos y japoneses, que las han observado en los diferentes y
frecuentes terremotos acontecidos en sus respectivos paises.

Hemos realizado esta breve sintesis, porque de este modo
encontraran explicacién, los lectores que no conozean la biblio-
grafia sismica, de los hechos producidos en e] terremoto de San
Juan, puestos- en evidencia en la documentacién fotcgraflca
que complementa esta publicacién.

Efectos del sismo en la ciudad de San Juan. — En base a
la documentacién fotografica por mi obtenida trataré esta
parte, porque el nimero de dias de que dispuse en mi visita a
la ciudad era limitado y las dificultades de obtener un medio
de movilidad por mayor tlempo no - permitieron la prolonga-
cién de mi estada.

<Se puede establecer, en general, que la edificacién mas
afectada es la ubicada sobre las calleg que llevan una direccién
-aproximadamente de N.E. a S.W. y de todas ellag la Tucumin
impresiona por la mayor destruccién de sus edificios:

- Las paredes de adobe se han rasgado muy poco porque se
derrumbaron total o parcialmente, de acuerdo a-las fisuras pro-
ducidas. En los edificios de ladrillo las grietas predominantes
son las verticales y especialmente las inclinadas 45° y de éstas
las conjugadas entre dos aberturas, dos ventanas o dos puertas
o una puerta y una. ventana. ol

La Catedral (Figs. 65-71) construida en 1670 fué destruida
en parte por el terremoto de 1894 y luego reparada. En el
sismo del 15 de enero se derribé la seccién posterior de la nave
lateral donde estaba el sepulcro de log obispos. En esta parte
predominan las grietas verticales. El techo de las naves era
en béveda, construido con ladrillo y cal y se ha caido toda
la porcién posterior, cumpliéndose fatalmente lo que la experien-
cia ha demostrado, la poca res1stencxa a los smmos de las cons-
trucciones en béveda. :



La- fachada presentaba érietas horizontales que habian
separado las dos torres y estaban desplazadas, por cuya causa
debieron ser derribadas después para evitar el peligro que ame-
nazaba a los transeuntes su caida. También existen fisuras
horizontales en la separacién de la planta baja del primer piso.

Las grietas verticales aparecen arriba del arco de los va-
nos y al lado de los mismos algunas con inclinacién de 45°.

En el frente de la Catedral, durante el sismo, se cayeron
de sus nichos los santos colocados en el lado izquierdo, que-
dando los de la derecha. El reloj, ubicado en la misma mano,
destinado a sefialar la hora oficial de la Municipalidad se de-
tuvo a las 20 horas 53 minutos. E] reloj de la izquierda que
marca las 21 horas estd sélo pintado por razones de simetria
(Figs. 65 y 67).

Sobre la misma calle Mendoza y al lado de la Catedral existe
el edificio del Obispado construido con ladrillo y no presenta
desperfectos (Fig. 65), pero sobre Rivadavia y colindando con
los fondos de la Catedral se levanta una casa (TFig. 48) tam-
bién de ladrillo, cuyo frente se ha derrumbado hacia la calle
dejando ver su interior.

Otros templos quedaron completamente destruidos, como
la iglesia del barrio de Concepcién (Figs. 72-76) ; su techo de
caflizo y chapas de hierro galvanizado se desplomé al caer y
disgregarse los muros que poseen espesores considerables
(Fig. 74).

La iglesia de Santo Domingo (Figs. 79 y 80) ofrece en
su fachada numerosas grietas verticales e inclinadas. La parte
que figura sin revoque fué derribada por el terremoto de 1894
y después reconstruida. I.a seccion maés lesionada es esta ulti-
ma que se halla sobre la calle Rawson.

El edificio de la Municipalidad de San Juan (Fig. 61)
tiene en su fachada numerosas grietas verticales y otras con-
jugadas con inclinacién de 459; en su cuerpo central y en la
parte de arriba se ha desprendido un tetraedro de base supe-
rior (Fig. 57 b y 61).

La construccion még alta de la ciudad de San Juan que
ocupa el teatro Estornell (Figs. 41 y 41a), ha sufrido lesiones
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de consideracién. Asi, en su fachada, se apreeian varias grietas
conjugadas y en el interior del edificio también numerosas
grietas y algunas paredes derrumbadas. '

Las casas de ladrillo (Figs. 4, 5, 8, 16, 36, 39, 40, 41,
50, 51, 53-56, 62 y 63), ofrecen sus cornisas derribadas por fi-
suras horizontales, destacindose también las grietas conju-
gadas entre los vanos (Figs. 41, 51, 53-56 y 61-63). Otras
han perdido sus frentes, no sélo por los efectos de la vibracién
sino también por la mala calidad del ladrillo y de la argamasa
que los unia (Fig. 48). '

Por lo general, las casas de adobe se han derrumbado
completamente (Figs. 43, 44 y 52) o han perdido sus frentes
(Figs. 46 y 49) ; las que tenian sus fachadas refeccionadas con
ladrillo y cal, quedaron éstas en pie, derrumbéndose el resto
del edificio, especialmente sus techos.

En el Estadio Municipal (Fig. 81) una grieta horizontal
provoc el derrumbe de las dos torres laterales y posteriores. -
Esta misma fisura desprendi$ el alero construido de una loza
de hormigén armado que al caer sobre lag tribunas oficiales
las destruyé. El edificio sufrié una desarticulacién en su parte
media debido-a una grieta vertical.

Los destrozos que el sismo produjo en el cementerio local
fueron también grandes. En la seccién de los nichos, los atatdes,
al desplazarse dentro de aquéllos, empujaron el tabique que
tapiala la entrada, construido con ladrillos de canto, hacién-
dolo saltar y proyectindose los cajones al exterior y a cierta dis-
tancia, con tal violencia, que se rompieron saliéndose los cada-
veres que fué necesario cremar (Fig. 83).

En general, a pesar que los panteones eran de ladrillo

han experimentado los efectos del terremoto (Figs. 82, 84, 85
y 86). De uno de ellos (Figs. 84 y, 85) se halla una parte en-
clavada en el subsuelo y la otra sobre el suelo, esta tltima re-
vestida por planchas de marmol; las de la seccién superior
(terraza) demuestran un desplazamiento ondulatorio; las la-
terales, especialmente las de las esquinas' (Fig. 85) tienen
grietas inclinadas que permitirian el desprendimiento de un te-
. traedro de base superior y vértice inferior. ‘Una verja de hie-
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rro sostenida por nueve pilares contornea el mausoleo. Cada
pilar estd formado por cuatro partes, cada una de las cuales
ha sufrido un desplazamiento (Fig. 84 a) el pilar S.E. (N? 1)
est4 inclinado hacia el S. y la parte superior desplazada al N.;
en el situado al E. (N° 2) la porcién de arriba de la base se ha
inclinado al N.; el del 4ngulo N.E. (N? 3) (Figs. 84ay 85b II)
tiene desplazadas las dos porciones superiores (c, d) y mas
atn la parte media (b). Al N. existian dos pilares por corres-
ponder a la puerta de entrada del panteén, uno de ellos se ha
desplomado quedando Unicamente la base (N® 4); la clspi-
de (d) del N° 5 no se ha desplazado (Figs. 84a y 85a I) pero
un poco al W. la parte siguiente (e), mas ain la de mas aba-
jo (b) y por fin la base (a) ha quedado en su lugar; el N° 6
se derrumbé integro; el N° 7 no sufri6 desperfecto;.del N? 8
s6lo se desplazaron las dos porcioneg superiores al S. y al W.
y del N? 9 una parte se corrié al N. y otra al E. '

Una piramide de ladrillo de otro panteén (Figs. 87-89)
presenta tres grietas horizontales y un pequefio desplazamiento
de las dos partes superiores. Algunos autores han citado casos
de desplazamiento més fuerte atribuyéndolo & un movimiento
giratorio, cuya existencia es negada por otros. Segin nuestra
opinién, ese desplazamiento se debe, en realidad, a los efectos
de dos vibraciones de. diferente orientacién y origen: al ser
separadas las tres partes por las grietas horizontales ocasio-
nadas por las ondas longitudinales, una vibracién transversal -
ha hecho oscilar las porciones superiores. También puede ser el
resultado de la accién de las componentes vertical y horizontal
de una misma vibracién, la longitudinal. '

Algunas estatuas de los panteones del cementerio demues-
tran que durante el movimiento subsultorio han sufrido, prime-
ro un ascenso-y luego un descenso, es decir fueron levantadas
para luego quedar hundidas. '

Desperfectos en el puente sobre el rio San Juan cerca de
Alto de Sierra, en el tramo de la carretera préoximo a él y en
el puente sobre el canal Caucete. — El puente viejo que con-
duce a Albardén esta orientado de N.E. a S.W., es de hierro
asentado sobre pilares de mamposteria, lo mismo que sug es-
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tribos (Fig. 90). La parte N. del estribo (Figs. 90-92) de
la margen izquierda del rio presenta una grieta vertical con
un rechazo de E. a W.; arriba el desplazamiento es de 0m.20
¥y abajo de Om.12. En el estribo S. la grieta ofrece menor des-
nivel y de menor importancia. El estribo de lg margen derecha
como el resto del puente no tiene ninguna lesién. Durante el
sismo el puente ha oscilado .teniendo e] estribo S. como punto
fijo y la mayor amplitud en el N. Kl empuje del W. primero
¥ la sacudida brusca de réplica del E. dislocd el puente del
estrib6 que oscilé pero no pudo volver a su lugar y quedé des-
viado hacia el E. Los pilares de 1a mitad N. (izquierda) encla-

vados en el lecho del rio, presentan también una pequefia
_inclinacién al E. :

En el camino que sale del puente hacia el N.E. y luego
al N. en direccién a Albardén y la otra rama que se dirige
hacia el E. a San Martin (antes Angaco S.), se aprecian grie-
tamientos de importancia. Primero, a la salida inmediata del
buente y hacia el N.E., a ambog lados de, las lozas de hormigén
y en el terraplén (Fig. 93), hay una gfieta de direccién N.E.
a S.W. de consideracién, cuya abertura se puede estimar entre
0m.20 a 0m.30. Los postes del telégrafo aparecen unos derri-
bados y otros inclinados hacia el E. EIl ndcleo central del te-
rraplén es mas compacto, en cambio a los costados, se han po-
dido separar mis facilmente los sedimentos cuando el terreno
ha trabajado a la distensién al pasar la onda sismica.

: La porcién del camino comprendida entre el puente sobre
el rio San Juan y el puente del canal Caucete (Figs. 96-98)
ofrece una onda gravifica con movimientos diferenciales. Mi-.
radas las lozas del camino desde arriba (Figs. 96 y 97) se nota
que una seccién compuesta por cuatro pares se ha desplazado
lateralmente al E., pero al mismo tiempo aparece marcada
una onda gravifica (Fig. 98) cuya mitad de las lozas del E.,
debido a los movimientos diferenciales, forma la cresta de la
onda constituyendo una superficie convexa; la otra mitad del
W. es céncava. En la separacién de estas dog ondas y en la
‘junta de dilatacién del eje del camino se ha producido ung
grieta cuya direccién es N.E. 409 v el desnivel entre las dos
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ondas es de 0m.30. La d1s_tanc1a entre dos crestas en una onda
grav1f1ca es de 60 m.

El puente: sobre el canal Caucete (Fig. 94) presenta en
“sus estribos, construidos de “piedra y cal” una grieta horizon-
tal de consideracién que separa la parte inferior del resto del
puente. Es el ‘efecto de las ondas longitudinales.

Otra porcién del mismo camino (Fig. 95), comprendida
entre el puente del canal Caucete y la separaciéon de las rutas
-que conducen a Albardén y San Martin, presenta grietas trans-
versales (Figs. 95 A-D), una (C), marca un desnivel de Om 20
estando la parte hundida hacia el S. y la elevada al N.; una
segunda grieta méis pequefia (D) esg sin desnivel.

También se notan grietas longitudinales en otros caminos
de la regidn, al S. E. de la ciudad de San Juan cerca del puente

sobre el rio de este nombre y préximo a la villa Nueve de
Julio (Fig. 104).

Efectos del sismo en Albardén. — Los destrozos produci-
dos por el terremoto son més evidentes en Albardén donde se
destacan por su mayor intensidad y calidad. Aparte del agrie-
tamiento de las paredes y derrumbes, existen ntras lesiones en
el suelo que describiremos.

Se puede decir que el sismo ha 51do mag violento en Al-
bard6n que en el centro de la ciudad de San Juan, lo atestigua
la destruccién hasta de las casas de ladrillo y cal con techos de
chapas de hierro galvanizado, como la Biblioteca San Martin
de Albardén (Fig. 24), situada en una esquina y frente a la
plaza. ‘

Desde que se penetra al pueblo de Albardon por el S. se:

nota la ondulacién de sus calles de N. a S., es decir que en
ellas se han fijado las ondas superficiales (ondas gravificas)

(Fig. 99) ; este hecho es mas evidente en las veredas de las ca-
lles y mas aln en los zocalos de los frentes de las casas en los
que se aprecian claramente las partes convexas y céncavas. En
‘la calle Las Lajas, especialmente en la esquina formada por
esta Ultima y la Buenos Aires, existe un edificio donde la onda
gravifica, visible en la unién de la superficie del suelo con las
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paredes del frente, tiéne una longitud de 15 m. y una amplitud
aproximada de 0,50 m., siendo mayor ésta en algunas partes.

En el mismo edificio, en la bodega, el techo de la cisterna
se habia levantado unos 0,50 m. (Fig. 100) por efectos de la
onda superficial que empujé hacia arriba el techo del zétano e
hizo descender las paredes que se muestran hundidas. Ademas,
en el edificio, existen grietas casi verticales y otras con incli-

nacién de 45°. En el suelo del patio se han abierto fisuras de’
donde surgieron durante un tiempo pequefiog chorros de agua
que llamaron la atencién de los pobladores, quienes creian estar
encima de un volcan; el panico fué asi mayor pues esperaban
de un momento a otro la erupcién del mismo.

Es frecuente en los sismos violentos que producen rasga-
duras en el suelo, observar que las sacudidas elevan el agua sub-
terranea permitiendo su salida a la superficie con cierta sur-
gencia, arrastrando el limo de los terrenos que ha encontrado a
su paso y al mismo tiempo constltuyendo pequefios crateres de
limo. J

Este fenémeno se 'ha observado con frecuencia en el suelo
de varias casas de Albardén y sus pobladores le asignaron una
importancia excepcional.

En la regién de La Laja, dada sus condicioneg espeéciales,
éstos manantiales abiertos ocasionalmente, son de agua sulfuro- -
sa que existe en el subsuelo y ello no permite suponer, como lo
imagina la creencia popular, que se debe a fenémenos volca-
nicos.

El espanto producido por el terremoto forjé en la imagina-
cién popular un sinnimero de teorias acerca de las causas del
sismo y la misma ignorancia los hizo ver fenémenos no produ-
cidos. Sostienen con tal ardor y tesén sus ideas que inspiran
més bien compasién. Al exponer cada uno su situacién aumenta
e] valor de los efectos del temblor, colociAndose en posicién mas
castigada a fin de que el “comando”, como dicen ellos, lo bene-
ficie méas que a su vecino en el reparto de las colectas.

Los nifios son los que han quedado mas 1mpres1onados, con
una hipersensibilidad a los temblores tan manifiesta que al sen-
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tir los sucesivos movimientos disparan despavoridos a los patios
de las casas o a la calle.

Las lesiones que he encontrado en el suelo de diferentes
patios consisten -en numerosas grietas (Figs. 101-103), que
atn después de transcurrido un-mes de su produccién, han que-
dado abiertas; en cambio las de las calles y caminos se cerraron
quedando sélo en algunas desniveles.

En la casa de Félix Herrero (Figs. 101 y 102), aparecen
en el patio y vifiedo diaclasas paralelas que corren de W. a E,,
con un ancho de 9,15 m. y que prosiguen en las cisternas de
la bodega. En las piletas de decantacién (Fig. 102) de la misma
casa estas grietas contintian verticalmente y se puede apreciar
alli el rechazo. -

En Albardén se repite el fenomeno observado en Concep-
cién y en la parte central de la ciudad de San Juan. En la po-
blacién citada primero, las casas y galpones orientados de
E. a W. presentan menos desperfectos que los de N. a S.

A 15 kilémetros al S. de los Bafios de La Laja y dentro de
de 1a poblacién de Albardén, en la calle’ Nacional, en la casa de
Argentina Ayala, se han producido fisuras en el piso de las
piezas que era de tierra y en una de las habitaciones surgié
agua que arrastraba gran cantidad de limo, y como la grieta
atravesaba un pozo ciego, el agua del manantial tomaba el olor
de este ltimo lo que permiti6 a la imaginacién de los habitantes
suponer se trataba de agua sulfurosa y por consiguiente estar
‘encima de un volcan. :

Estas son las principales lesiones que he observado en mi
rapida visita a Albardén, cuyo suelo esti constituido por una
‘espesa capa de limos depositada por el rio San Juan en sus
antiguas divagaciones y que por efectos de la irrigacién se
encuentra embebida con agua. :

Lesiones producidas por el sismo en Ullin. — Después de
pasar revista a los efectos que ocasioné el terremoto en las po-
blaciones y lugares del N., E. y S. de San Juan, nos dirigimos
al W, ala Quebrada de Zonda, camino a Calingasta, Quebrada
de Ulltin, pueblo de Ullin y camino a Jachal por el Valle de
Matagusanos. .
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" Ya nos ocupamos ‘de la Quebrada de Zonda y del camino a
Calmgasta, ahora s6lo nos detendremos en los desperfectos pro-
ducidos en Ullin. En el camino que bordea el rio San Juan en
la Quebrada de Ullin, se originaron numerosos derrumbes de
bloques de areniscas pliocénicas’ (Estratos Calchaquefios) que
han obstruido el camino, fenémeno que siguié produciéndose en

los continuos temblores que se sucedleron después del 15 de
enero.

Antes de llegar al vifiedo de Graffigna aparece un campo
surcado por grietas paralelas, en una extensién de 150 metros
de W. a E. En esa zona el camino ha descendido 0,50 m. y pre-
senta un desplazamlento hacia el S. en la parte del recorrido
con direccién naciente a poniente. M4as al norte, en otra porcién
del camino, lo encontramos seccionado por grietas en direceién
N. E. a 8. W. (Fig. 108) y con desplazamiento de los trozos
hacia el S. W. El ancho de las fisuras es de 0,60 m.

En el vifiedo se puede apreciar una zona de hundlmlent)

- €n plano inclinado, tenlendo un maximo-de 1,50 m. (Fig. 117),

descenso que también es evidente en la quinta de arboles fruta-

les (Fig. 116). Es la Gnica regién que ofrece fenémenos de des-
censo y que se acentiian cada vez méas hacia el E.

Las diaclasas en Ullin son muy numercsas, még que en Al-
bardén, acompanadas con fenomenos de descenso en muchos
casos.

En la casa de la sefiora Nieves C. de Gonzalez, en el patio
frontal, se muestran numerosas grietas (Figs. 109-111) para-
lelas, de direccién aproximada N. W. 309 vy contindian con re-
corrido vertical en el edificio para atravesarlo y seguir en el
patio interno (Fig. 112). En el zécalo se advierte en la pared
del E. (Figs. 110 y 111) una onda gravifica. como las yva des-
criptas. Este edificio no presenta grietas horizontales ni se han
derribado las. cornisas, tampoco hay conjugadas.

" En la bodega de Graffigna, en el portén de entrada
(Fig. 115), uno de los pilares tiene una grieta vertical y en

angulo rects otra horizontal, mostrando al mismo tiempo un -
desplazamiento al W.
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Las piezas que componen-e] edificio con paredes orienta-
das de N. W. a S. E. ofrecen dos grietas, una horizontal y otra
vertical, que se cortan casi en angulo recto (Fig. 113). En la
esquina y en su parte superlor, dos fisuras inclinadas tienden
a desprender un tetraedro. Las paredes que miran al S. E. se
han derrumbado (Fig. 114) cayéndose algunos techos.

Fuera de la zona pleistosista se conocen algunos desperfec-
tos en casas de varias pequefias poblaciones, como la de Huaco,
pero no se tiene una estadistica completa de los dafios causados
por el terremoto en toda-la extensién de la provincia, ni se han
registrado apreciaciones personales, como lo hacia Loos des-
pués de cada sismo.

Mecanismo del terremoto. — Al W. de la llanura de San
Juan se levanta el orogeno andino y entre éste y aquélla una
zona fuertemente fracturada, la Precordillera de San Juan y
Mendoza.

En el orogeno andino no se ha terminado el proceso que
se iniciara a fines del mesozoico y que durante todo el terciario
diera nacimiento a la Cordillera de los’ Andes, movimientos que
se continuaron en el cuaternario. Es alli un recepticulo de
energia acumulada, de donde se inician empujes hacia el E.
y W. y se transforma en energia cinética. Esta presiéon constan-
te hacia el E., en zonas poco estables, disloca los bloques y
provoca una trepidacién que se trasmite a través de las rocas
y se reactiva a lo largo de las fallas. Los valles en bolsones de
Uspallata, Calingasta, Iglesia, Rodeo, del rio Blanco, Zonda-
Ullin, Matagusanos, etc., sobrecargados constantemente de se-
dimentos, tienden a hundlrse, mientras se elevan los cordones
por movimientos diferenciales.

, La arquitectura fracturada de la zona de la Precordillera,
propensa a que se exageren las dislocaciones en los empujes
tangenciales, coloca a esta region entre las zonas sismicas.
Debajo de la llanura donde se levantaba la ciudad de San Juan
se halla la interseccién de la region citada y la de las Sierras
Pampeanas, més estable; pero este contacto de rocas diferentes
estq también sefialado por fallas longitudinales cubiertas por
un espeso manto de rodados, arenas y limos. Esta constitucion
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y estructura tecténica permite la reactivacién de las vibracio-
nes.

Los bloques de la Precordillera de San Juan y Mendoza;
como ya lo dijimos, por la direccion de W. a E. de incidencia
del movimiento, fueron empujados hacia el naciente, propa-
gandose el sismo con ese rumbo; pero la regién del W. de la
zona pleistosista que recibié el choque sismico, experimenté su
consiguiente dislocacién en los bloques, dando nacimiento al
foco o hipocentro principal del terremoto, en cuyo epicentro
situado al N. W. de la ciudad de San Juan se notan mayor nu-
mero de grietas en el suelo, fenémenes de hundimiento, des-
plomamiento de cerros, ete., como en Ullin y sus alrededores,
cerro Tambolaro, etc. -

Tratandose de un terremoto de origen tectdénico, el foco
sismico o hipocentro se ha situado al N. W. en una falla debajo
de la zona pleistosista, que a su vez ésta localiza varios epicen-
tros secundarios lineales, como el producido a lo largo de una
fractura longitudinal de rumbo N. N. E. que corta la ciudad de
San Juan y contifiia al N. por Concepcién, Albardén y can-
teras de La Laja. La profundidad del foco no pasa de 15 Km.
de la superficie, como lo demuestra la violencia del sismo, en
una regién reducida y su corta duracién.

Debido al impulso inicial el dltimo bloque chocé en el tormo
antiguo de Pie de Palo, que obrando como escollera detuvo las
ondas sismicas y provocé al mismo tiempo un movimiento de
“rebote elastico” que produjo una brusca sacudida ocasionando
grietas con rechazo en algunag construcciones: La regién si-
tuada al E. de la falla longitudinal arriba citada experimenté
un desplazamiento hacia el W. de 0,30 a 0,35 m. Por las causas
anctadas anteriormente la regién situada al E. del escudo de
Pie de Palo no ha recibido ondas sismicas (sombra sismica)
y en la regién donde no fué detenido el empuje por la misma
sierra, lag llanuras amortiguaron las vibraciones. Las pizarras
cristalinas actian como acumuladores sismicos, mientrag los
macizos graniticos detienen las ondas sismicas. Cuando éstas
en su trayecto encuentran fallas longitudinales y las cortan
normalmente, se propagan a lo largo de ellas originidndose un
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 movimiento subsultorio que di6 nacimiento a una onda superfi-
cial de N. a S. En cambio, cuando las ondas alcanzan fallas con
un angulo que no es el recto, la vibracién es detenida o amorti-
guados sus efectos. ‘ _

A su vez, en el caso que la vibracién penetre ‘por una falla
transversal, la propagamon a través de ella dura méas tiempo y
aumenta la amplitud y la frecuencia de aquélla.

Consideramos que la produccién del “rebote eldstico” es
la causa por la cual los observatorios, Meteorolégico de Villa
Ortazar y Central de Buenog Aires, han situado el epicentro
al S. E. de la provincia de San Juan.

La intensidad del sismo de San Juan puede considerarse,
de acuerdo a la escala de 12 términos, propuesta por Mercalli y
Cancani, modificada por Sieberg y Vinassa, y teniendo en cuen-
ta sus efectos, comprendida entre los grados 8 y 9. Olsacher
asigné el grado 9 al terremoto de Sampacho.

Las condiciones de propagacién en la llanura de San Juan
del terremoto del 15 de enero, recuerda también a las de los
sismos del 17 de diciembre de 1920, i)roduciendo catastrofes
en Costa de Araujo, Lavalle, La Central, Tres Portefias, etc.
Durante ese terremoto en la llanura mendocina, las lineas de
:propagacién fueron las prolongaciones de las grandes fallas
transversales de la Precordillera, que sirvieron de conductoras
del movimiento de W. a E. Por esta causa Loos les denominé
lineas sismicas. Estas fallas se cruzan con las longitudinales
con rumbo N. a S. y dividen el subsuelo mendocino como el san-
juanino_en paralelepipedos.

El terremoto del 15 de enero, en su propagacién por la lla-
nura de San Juan, recuerda también el caso de 1894. Segura-
mente, después del sismo del corriente afio, pasaran varios hasta
que se produzca otro semejante. Han transcurrido 50 afios entre
los dos sismos ya citados y durante este tiempo no se traté de
proporcionar a la ciudad de San Juan una construccién adecua-
da para su resistencia a nuevos terremotos, dado que es una
regién sismica.

Creemos que después de esta segunda dolorosa experiencia
se reediffcard la nueva ciudad de acuerdo a los adelantos mo-



dernos de las construcciones antlslsmlcas, que ya poseen las
ciudades de otras naciones que tlenen las caracteristicas sismi-
cas de las nuestras.

Los sismos posterlores al del 15 de enero, que se sienten
- casi diariamente en la ciudad de San Juan y sus alrededores y
que se repetiradn todavia durante mucho tiempo, son debidos a
movimientos de asentamiento del hipocentro principal o de los
secundarios. En mi estada en aquella ciudad no he podido deter-
minar la direccién de estos terremotos y. no conozco hasta ahora
si ha sido sefialada por algunos autores.

La repeticién de sismos menores durante varios meses,
después de producido uno catastréfico, es frecuente en la his-
toria de los terremotos de la Tierra. Sin embargo, a pesar que
ellos siempre se producen, hay quienes por destacarse de sus
semejantes exponiendo dotes sobresalientes tratan de predecir
nuevos sismos en base a teorias sobre manchas solares.

Ademaés de los inconvenientes que he destacado en la in-
troduccion, se afiade el de la premura con que fué solicitado
este trabajo que no me ha permitido prolongar mi estada en
San Juan para extender la zona de mis observaciones. Tam-
poco he dispuesto del tiempo indispensable para su redaccién
y compulsa bibliografica necesaria, con el agregado que en
esta ciudad se carece de una biblioteca cientifica como la que
existen en los museos de Cienciags Naturales, Observatorios, Di-
reccién de Minas, etc., de Buenos Aires y de La Plata.



NECESIDAD DE LA ENSENANZA DE LA EDILICIA SISMICA
_ A LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA
- - Y ARQUITECTURA

Cada vez que acontece un hecho de importancia trascen-
dental con consecuencias traducidas en perjuicios considera-
bles, el hombre, cuyo espiritu ha sido agitado por la magnitud
del fenémeno y arrastrade por los actos emotivos de 1a multitud,
imagina proyectos para el futuro con el manifiesto deseo de
aportar conocimientos y medidas que eviten la produccién de
tales desastres. Abunda en estos casos la precipitaciéon de opi-
niones que se hacen piblicas o se discuten en privado; las pro-
mesas se multiplican, pero desgraciadamente, con el andar del
tiempo se va atenuando ese derroche de energia sentimental,
hasta desaparecer por completo. Las medidag y precauciones no
se tendrian en cuenta, o quizas se tomaran en muy pegueiia es-
cala, lag promesas quien, sabe se cumplan y el recuerdo de la ca-
tastrofe se habré disipado. Vuelven, en una palabra, a cometerse
los mismos errores y asi continiia sin mterrupclon el ciclo de
los sucesos humanos.

Cuando se produjo el terremoto que destruyé por completo
la ciudad de Mendoza, el 20 de marzo de 1861, la opinién pu-
blica se agit6 en las mismas condiciones, con iguales efectos,
que en la actualidad, El tiempo fué haciendo olvidar las image-
nes de la catastrofe y la nueva ciudad de Mendoza fué edificada
en otro lugar, igualmente peligroso, con una construccmn igual-
mente pésima, la de adobe,

Hasta las facultades de Ingenieria y Arquitectura del pais
no llegé la necesidad inmediata de informar a los estudiantes
acerca de las construcciones antisismicas, no apareciendo, por
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lo tanto, en ningin programa, alglin tépico de las materias co-
rrespondientes que trate ese asunto.

Afios después, en 1894 un nuevo .terremoto destruyo la an-
tigua ciudad de San Juan, agitindose otra vez la opinién pu-
blica, los gobernantes gestaron halagadoras promesas para los
damnificados, pero San Juan fué reedificada un poco més al
sud que la actual ciudad, con los materiales y el tipo de construc-
cién igualmente inestables. La edificacién de adobe y log techos
de barro y'paja componen el 90 % de las casas de familia;
calles estrechas completan este plan de urbanizacién totalmente

contrario al que debe implantarse en una regién sismica como
la de San Juan.

Tampoco el problema que antecede llamg la atencién de los
unjversitarios y no se implant6 en la ensefianza de la ingenieria
y arquitectura el desarrollo de ninglin tema que se refiera a
este particular.

En 1934 un nuevo terremoto azoté una localidad de Cérdo-
ba, Sampacho, pero como se trataba de una poblacién pequefia
no llamé mayormente la atencién y llegamos asi al sismo que
nos ocupa que provocé en e] pueblo argentino una intensa agi-
tacién. En mi opinién, temo que estos espasmos se borren con
el tiempo y que San Juan vuelva a ser reedificada en las mismas
condiciones en que se encontraba antes de la catdstrofe de enero.

Los ingenieros y arquitectos argentinos se han visto, se-

guramente, sorprendidos ante un problema que en sus estudios
_ universitarios ni siquiera estaban planteados. Nio conocian tam-

poco la experiencia de otros paises, ignorando en su mayoria

la extensa bibliografia sismica que abarca diferentes puntos de
- vista.

Es indudable que tal desorientacién no existiria si en las
aulas universitarias hubieran escuchado por lo menos la exposi-
cién de algunos de los numerosos problemas que plantea y debe
resolver la edilicia sismica y sus modificaciones locales o regio-
nales, en lo que respecta al espiritu y costumbres que anima a
los habitantes, al clima y suelo de la regién y a las actividades
comerciales e industriales de la.ciudad reedificada. Todo ésto

= es indispensable tener en cuenta para la préxima reedificaciéon
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de la ciudad de San Juan, gin olvidar empero su posicién geogra-
fica y la existencia del rio San Juan cuyo trabajo preocupa y
preocupard a los ingenieros, por las divagaciones que realiza,
las mundacmnes, aluvionamiento, ete. ‘

, Si se desea resolver con seriedad y alto esplrltu cientifico
el problema de la reedificacién de San Juan, se deben estudiar
a fondo las cuestiones de diferente indole que plantea la edifi-

cacién y como ello demandars alglin tiempo, a fin de evitar
improvisaciones y en especial precipitaciones con fines especu-
lativos o de propaganda, a mi criterio, debe construirse primero
una ciudad de emergencia, con casas de madera, para lo que

podrian aprovecharse por ejemplo los bosques de Patagonia.
* De este modo habra tiempo suficiente para la demolicién total
de los restos de la ciudad actual, la extraccion de sus escombros,
el nuevo trazadoe y la edificacién antisismica.

Resueltos los problemas inmediatos mediante la construc-
cién de una ciudad de emergencia, se podri reconstruir San
Juan, no sélo teniendo en cuenta los problemas de ingenieria y
arquitectura, sino la financiacién de esta obra que debe ser di-
rigida y ejecutada por el gobierno nac1onal, para que se im-
planten todas las medidas requeridas por la estabilidad de la
edificacion del futuro.

Se evitara asi la especulacién de muchos profesionales que
aprovechando el momento desarrollarian sus actividades con
fines lucrativos, escapando, muchas veces, al control que debe
ser inquebrantable.

Creo que la ubicacidn de la nueva ciudad no debe despla-
zarse del lugar donde actualmente existen sus ruinas, pues toda
esa zona de San Juan y sus alrededores y todos los valles y
llanuras intermontanas, se hallan en las mismas condiciones de
sismicidad. San Juan no se hubiese destruido con este terremo-
to si log materiales empleados en sus construcciones hubiesen
sido de buena calidad y apropiados para el caso. Creemog que
reedificada en el mismo lugar, con construcciones antisismicas,
amplias calles y numerosos paseos y parques, por mas fuertes
que sean los terremotos, los efectos no seran catastréficos. Deben
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abolirse completamente las construcciones en adobe y mampos-
teria y reemplazarias por el hormigén armado.

Después de los terremotos de Messina, San Francisco, Con-
cepcién, Valparafso, Talcahuano, etc., etc., a pesar de la-des-
truccién de estos lugares y el ntimero de victimas producido,
mucho més que en San Juan, lag ciudades se reedlflcaron en log
mismos lugares.

A fin de dar a las calles la amplitud que corresponde a las
de una ciudad sismica, pueden reducirse las manzanas, tomando
de cada lado los metros necesarios, transformando aquellas en
bulevares, para dejar siempre en el eje una zona que no alcancen
los escombros en caso del derrumbe de los edificios.

Toda la red de cables eléctricos y telefénicos debe ser eli-
minada de su trayecto aéreo y convertirla en lineas subterri-
neas lo que preservaria de los peligros consiguientes.

Deben evitarse las esquinas en las nuevas manzanas, re-
dondesdndolas y si se trata de habitaciones paralelepipédicas, no
aconsejables en estos casos, conviene para asegurar su estabili-
dad que uno de los planos diagonales coincida con la direccién
* preestablecida en terremotos anteriores a] choque sismico. Las
habitaciones seran cilindricas y la distribucién de lag casas se
haré de acuerdo a esta forma. Habria que busecar, entonces, de
encarar con este criterio la arquitectura que deberi darse 3 la
nueva ciudad y ser este un tema a desarrollar en las escuelas
de arquitectura, para tenerlo en cuenta también en otras ciuda-
des como Mendoza, San Rafael, Jachal etc., que tarde o tem-
prano pagaran de nuevo su tributo a log sismos.

Como en el suelo donde se levanta la actual ciudad de San
Juan, hay una espesa capa de terrenos blandos, los.cimientos de
las construcciones no serian suficientes pues no podrian llegar
a tocar las rocas consolidadas que estin muy abajo; entonces
seria necesario elevar los muros sobre planchas de hormigén
armado construidos a poca profundidad. Otros aconsejan levan-
tar todo el edificio encima de una loza de hormigén armado la
que va posada sobre el suelo ¥ por lo tanto el edificio despegado,
a fin de que éste oscile independientemente de aquél.
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Por ultimo, es de imperiosa necesidad confeccionar un c6-
digo edilicio antisismico e implantarlo con todo rigor en las re-
giones sismicas, empezando con San Juan para su reconstruc-
cién y continuando su empleo en la de futuras ciudades, como
la de Mendoza, ete.

Después de la expemencxa proporcionada por el sismo de
San Juan, debe preocuparnos la ensefianza de la sismologia,
no sélo del punto de vista de la ciencia en si, sino de la geo-
logia y principalmente de la edilicia sismica.

He creido que al frente de mi catedra de Fisiografia, es
necesaria la implantacién de estos estudios y en mi programa,
existe desde hace tiempo un capitulo dedicado a ellos, pero nun-
ca fué posible su intensificacién por la critica de estudiantes y
algunos profesores que-consideraban temas sin ninguna aplica-
cién. Es indispensable reconocer que no basta implantar e.in-
tensificar estos estudios en una citedra de Fisiografia o de
Geologia, para conseguir todo el objetivo deseado, sino también
su inclusién en las materias profesionales, donde e} ingeniero o
arquitecto adquiere los conocimientos complementarios y de
aplicacién.

Creemos firmemente que los ingenieros y arquitectos que-
hayan adquirido a través de las aulas universitariag las bases
para las construcciones de ciudades antisismicas, impediran,
al frente de reparticiones publicas, ya nacionales, provinciales
o munhicipales, que se cometan los grandes errores en que se
fundaron las ciudades de San Jilan, Mendoza, etc. A su vez,
los profesionales aconsejaran a sus clientes las construcciones
antisismicas, creandose asi una conciencia individual y colectiva
para la realizacién de edificios antisismicos en zonas sismicas.

Esta obra de largo alcance, de positivo mérito y de conse-
cuencias tranquilizadoras para el futuro, estd destinada a eje-
cutarse con la ensefianza de la edilicia sismica en las escuelas
de ingenieria y arquitectura de las universidades del pais.

.

Rosario, marzo 13 de 1944.

Alfre'do Castellanos.
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por el Sub-Director del Observatorio Central Buenos Aires
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del Observatorio Central de Buenos Aires)
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-del Observatorio Central Buenos Aires



Fig. 4. — City Palace Hotel. Enero 16 de 1944.
(Fotografia Rusconi)

Fig. 5 — Estacidn del F. C. al Pacifico en San Juan,
después del terremoto. En la actualidad estd demolida
por no ofrecer seguridad
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Fig. 6. — Vista tomada desde la terraza del City Hotel hacia
el Oeste, (Fotografia Rubies)

Fig. 7. — Vista hacia el N. tomada desde la terraza del City Palace
Hotel, A la izqaierda la torre de la iglesin de Santo Domingo,
. (Fotografia Rubies)



S

Fig. 8. — Caja de Asistencia y Previsién Social, sobre calle Rivadavia,
frente al City Palace Hotel. (Fotografia Rubfes)

Fig. 9. — Cusa con paredes “de cajéon” sobre la ealle Mendoza
(N. 5.) entre Benavidez y Chile. El frente mira. al E. Barrio

‘oncepcién. Ciudad de San Juan. (Fotografia Castellfhos)
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Fig. 10 Otra casa con “‘paredes de cajon” sobre la calle Mendo
za (N. a 8 entre Benavidez y Chile, | rente mira al E. Barrio

Concepeién, Ciudad de San J (Fotografia Castellanos)

Fig. 11. — Pared de “cajén™ sobre la calle General Acha (N. a 8.)
entre Chile y Pedro Echagiie. Barrio Concepeitn. Ciudad de San Juan.
(Fotografia Castellanos)



Fig. 12 - Casas de adobe que miran al E.: techo de fiizo ¥ barro
eon paja en varias as. Fibriea de Cery ¥ Rio de
Plata, de B, B. Zarich. Calle Mendoza, ent 25 o ¥y Pedro

ichagtie, (Fotografia Castellanos)

adobe, techo de chapas de hierro galvanizado
mira al 8. Calle Rivadavia (E. a W.) T
General Acha (Fotografin Rubies




Fig. 14. Mereadito al lade del Consulado Uruguayoe. Edificio de
ladrillo, techo de loza de hormigén arm . Calle Rioja esq. Laprida
( Fotografia Castellanos)

Fig. 15 Casa de ladrillo, medianera de
techo de loza de hormigdén ar
. que ha que o sélo el enrejado

pués del sismo. Avda, de Mayvo entre R
y Jdujuy. (Fotografia Castellanos)



Fig. 168, — Casas de la calle Bartolomé Mitre que presentan
sus cornisas derribadas
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Fig. 17. — A 4 kilémetros al 8. de los Bafios de La Laja dos grietas cortan transversalmente el camino.
La mayor, que continuaba hacia el W. por los cerros, tenia una separacién de Om.20 y marcaba un desnivel
Jde 0m.60. La parte htindida se halla hacia el N. De una fotografia tomada poco después de producido el sism>



Fig. 18, — Grietas a 4 Kilometros al 8. de los_Bailos de La Laja,
Estado de las mismas 25 dias después de producido el terremoto;
se aprecia sélo el desnivel en el camino. (Fotografia Rubfes)

Fig. 19, — Bafios de La Laja. Bancos de travertina.
(Fotografin Castellanos)



Fig. 20. Hotel de los Bafios de La Laja. El sefior José Rubles
sentado. (Fotografia Castellanos)

21 - Bafios de La Laja. Pileta agrie-
inada a

. (Fotografia Castellanos)

, donde cae el ua sulfurosa d

os bafios de
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Fig. 22, — Escuela de Artes y Oficios de la Nacién, en Villa Colén,
{ Fataerafia (astallanas)

Fig. 23, — Grietas conjugadas en cruz de malta en una
pared de ladrillo



Fig. 24. — Biblioteca San Martin de Al-

bardon, Edificaciéon de ladrillo ¥ techo de

chapas de hierro galvanizado. (Fotografia
Castellanos)

Fig. 25. — Llegada de las ambulancias de auxilio al barrio de
Concepeidn, de la cindad de San Juan, 16 de enero de 1944.
{Fotografia Ronchietto)



Fig. 26. — Provision de agua a la poblacién después del
sismo, Enero 16. (Fotografia Rusconi)

Acamulamiento de escombros en la calzada de una ecalle
Cindad de 1 Juun. 16 de enero de 1944.
(Fotografia Ronchietto)




Fig. 28, — Casas de la Avda, 25 de Mayo esquina Rioja. Calle
estrecha y arbolada. (Fotografia Castellanos)

Fig. 29. — Remoeidn de escombros en una ealle central de la ciudad

de San Juan. 16 de enero, (Fotografia Ronchietto)
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Fig. 30. — Calle Rivadavia. En primer plano el edi
ficio del Bon Marché, Hay varios autos sepultados
en la calzada. Enero 16, (Fotografia Rusconi)

Fig. 31. — Escombros en una calle de la zona sud de la ciudad
de San Juan. 16 de enero. (Fotografia Ronchietto)



Fig 32 Automdvil aplastado por los escombros. Ciudad de
San Juan. 16 de enero. (Fotografia Ronchietto)

Fig. 33, — Una de las calles centrales de la cindad de San Juan
Se puede apreciar el espesor de las paredes de adobe.
16 de enero. (Fotografia Ronchietio)
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Fig. 34 Calzada cubierta de escombros en la parte central de
la cindad de San Juan. 16 de enero. (Fotografia Ronchietto)

Fig. 35 Edificio de adobe de un surtidor de nafta de Y. P. F
Enero 16, (Fotografia Ronchietto)
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Fig. 36, — Aspeecto de Ia calle Rivadavin después del sismo

Fig. 37. — Edificacién de la parte sud de la cindad de San Juan,
que a pesar de ser de adobe ha sufrido poco los efectos del sismo,
Enero 16, (Fotografia Ronchietto)
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Fig. 38. — Casa de ndobe destruida. Zona sud de la ciudad de

Han Junan Frnara TR [ Fataerafla Ranchiastin

Fig. 30. — Frente de la Casa de Gobierno de San Juan.
Enero 16. (Fotografia Rum-onj:l
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Fig. 40. — Calle General Acha entre Santa Fe v
Bartolomé Mitre, La calzada cubierta de escombros,
Enero 16. (Fotografia Ruseconi)

Fig. 41. — Teatro Estornell, El edificio mis elevado de la ciudad
de San Juan, Presenta algunas grietas en su fachada. Enero 16,
( Fotografia Ronchietto)



Fig. 41a. — Teatro Estornell. Dibujo que indiea las
grietas producidas en la fachada durante el sismo

Fig. 42. — Tipo de construccién de adobe de la zona sud de la cin-
dad de San Juan, donde han sido menos evidentes los efectos del
sismo, Enero 16, (Fotografia Ronchietto)
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Fig. 43 Grupo de casas que miran al W., euyos murog han que
s. Calle Tucumin entre Chile y Benavidez.
( Fotografia Castellanos

dado en forma de agu

Fig. 44 FEscombros pertenecientes a varios edificios de la zona
central de SBan Juan., Enero 16. (Fotografia Ronchietto)
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Fig. 45. — Casas de adobe derrumbadas. Ciudad de San Juan

Fig. 46. — Serie de casas de adobe cuyos, frentes que miran al E.
s¢ han derrumbado. Calle Tuenmén (N, a 8.), emre 25 de Mayo
¥ Chile. (Fotografia Castellanos)
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Fig. 47. — Casa cuyo frente se ha derrumbado.
Enero 16. (Fotografia Rusconi)

Fig. 4%, — Casa ubicada detris de Ia
Catedral ¥y con frente a la calle Rivadavia.
La pared frontal ecaida. (Fotografia
Castellanos)



Fig. 49 Casas que miran al E., pertenecientes al molino Delara
rrumbados. Calle General Acha entre 25 de Mavo

de madera, cafiizo ¥ barro con paja
{ Fotografia Castellanos)

vig

Fig. 50 Antigua puerta dividida en dos
por un tabique, Casa de la zona central de

la cindad de San Juan
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Casa de ladrillo en 25 de Mayo esq. Espafia. Cornisa
ta horizontal arriba de la puerta v la vent
de 45¢ de inclinacién. (Fotografia Castellanos)

na y otras

Fig. 52. Grupo de casas de adobe derrumbadas. Calles 25 de
Mayo y Espafia. (Fotografia Rubies)



— 108 —

P

B

.‘V
i
-t
*
!
¥

14

ig. 53. — BSistema de grietas conjugadas
. inclinaciéon de 45¢ que se corfan en el
lugar del contador de la luz eléectrica. Este
gistema de grietas se halla entre dos aber-
turas. Calle 25 de Mayo, ' TAT.
(Fotografia Castellanos)

Fig. 54 Casa situada al lado de un
mercado, en la calle Rioja Nos, 271 €
superior hay una grieta ho
otras con inclinacién
igrafia Castellanos)




Fig. 55 la ealle Rioja, Nos. 271-279, al lado de Ia

anterior. Se ajpres arriba, una grieta horizontal y abajo, entre las
Veunlanas ¥ puertas, otras conjugadas de 45¢ de '

(Fotografin Castellanos)

el

Fig. 56, — Casa en la calle Tucumin N* 435, entre Chile y Bena

videz. Una grieta vertical separa la puerta de calle del garage. Entre

Ia puerta ¥ la ventana aparecen grietas conjugadas de 45¢ de inel

nacién, Una grieta horizontal provoeéd el derrumbe de la cornisa.
(Fotografia Castellanos)



— 110 —

Ia calle Tucumin entre

Fig. 57 Grupo de casas de adobe
Benavidez y Chile. (Fotografia Rubfes)

[]
i

Agrietamiento triangular (a) ¥ tetraddrico (b) ¥y (¢)
de los edificios

Fig. 58. —

o



Fig. 59, — Templo departamental de

Santa Lucfa, frente a la plaza de s=n

nombre. La torre ex de ladrillo ¥ el resto

del edificio de adobe con techo de cha-

pas de hierro galvanizado. (Fotografia
Castellanos)
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Fig. 60. — Templo departamental de

Santa

Luefa. Se indican los diferentes
tipos de grietas



Fig. 61. — Palacio Municipal, frente a la plaza Aberastain. Calles
Mitre y Caseros. Edificio de ladrillo. Derrumbe de las cornisas, Gran
gricta vertical y otras conjugadas con inclinacion de 45%.
(Fotografia Castellanos)

Fig. 62. — FEdificio de la subestacién Mitre. Sociedad de Electricidad

Los Andes. Avda. San Martin (limite de la eiudad con el barrio Santa

Lucia). Grieta horizontal en la parte superior, otras conjugadas con

inclinacién de 457 y ias més numerosas terminan en los dngulos de
las ventanas, (Fotografia Castellanos)



Fig. 63. — Casa de ladrillo. Grieta horizontal que separa la cornisa,
derribada en parte, Varias grietas conjugadas con inclinaciéon de 457,
Calle Sarmiento ¥ Entre Rios. (Fotografia Castellanos)

Fig. 64. — Casa donde nacié Sarmiento.
Cornisa en parte derribada. Frente con
grietas, Calle Sarmiento, (Fotografia
Castellanos)



Fig. 65 Frente de la Catedral sobre
doza (N, a 8.) mirando a la plaza 25
otan las torres desplazadas, derribadas
chservan grietas verticales arr
de las aberturas de los cam
(Fotografia Rusconi)

ATIOR K.

Fig. 66. — La Catedral, parte derrumbada so
calle Rivadavia. Obsérvese In zona interna de la
Enero 16, (Fotografia Rusconi)



Fig. 67. —  Frente de la Catedral. El

reloj que sefiala la hora oficial de la

Municipalidad indica la del sismo, 16 de
Enero. (Fotografia Ronchietto)

Fig. 68, — Una de las torres de la Catedral. Detalle de las
grietas sobre la abertura del campanario que mira (calle
Mendoza) a la plaza 25 de Mayo
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Fig. 69, — La Catedral vista de la calle Rivadavia.
(Fotografia Rubfies)

Fig. 70, — Techo en béveda de la Catedral, ecafdo. Rivadavia es
quina Mendoza, frente a la plaza 25 de Mayo.
(Fotografia Rulifes)



Fig. 71. La Catedral, sobre la calle Rivadavia (corre de E. a W
¥ mira . NS¢ notan grictas verticales y otras de inclinaciéon
de 45¢ i de puertas y ventanas., Se ha
derrumbado ror de )as naves la

el sepulero de los obispos. (Fotografia Castellanos

parten de los

srales donde esld

eccion  pos

Fig. 72 Vista interna de la iglesia La Mereced.
I farrio de Conecepeion. Cludad de San Juan.
Enero 16. (Forografia Rusconi)




Fig 73. — Parte frontal de la iglesia del barrio de Concepeidn,
Ciudad de San Juan. Enero 16. (Fotografian Ronchietto)

Fig. 74. — Paredones de la iglesia del barrio de ('onre]-riﬂ-n. Cindad
de San Juan. Enero 16. (Fotografia Ronchietto)
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3, Parte lateral de lan iglesia del barrio de Concepeién,
indad de San Joan. Enero 16, (Fotografia Ronchietto)

Fig. 76. — Techo derrumbado de la iglesia del barrio de
Cindad de San Juan. Enero 16. (Fotografia Ronchietio)

Conecepeidn,
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Fig. 77. — Restos de una iglesia de San Juan, en la zona centra:
Sus techos han side derrumbados. Enero 16, (Fotografia Ronchietto)

Fig. 78. — Escombros de un convento. Vigas de madera agrictadas,
Enero 16. (Fotografia Ronchietto)



Fig. 79. — Templo de Santo Domingo, calle
Entre Rios (E. a W.) esq. Rawson, Grieta
vertical en Ia te superior de
taras del campa io ¥ de la ventana
¥ grietas de inclinacid en las
tanas simuladas. Parte de las cornisas

rrumbadax, (Fotogrs Castellanos)

dn de

Fig. 80 Templo de Sante Domingo.
La parte sin revoque es la reconstrufda,
derrumbada en el terremoto 1 27 de
octubre de 1894, (Fotografia Castellanos)
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g. 8] Estadio Municipal, Tribunas oficinles. (Fotografia Castellanos)
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Fig, R2 Cementerio de San Juan. Vista de panteones derruidos por
el sismo, (Fotografia Castellanos

Fig. 83 Cementerio. Seeccion de los nichos, Los atatdes, por el
movimiento, voltearon ¢l tabique ¥y saltaron afue
( Fotografi




que
ografia

@

=

®

RO,

muestira grietas
astellanos )

Corcds

Coasdlo

Fig. B4a. — Distribucién de
de la

los pilares del pantedn
ra 84



Fig. 85. — Un pilar del lado N. de la puerta
del pantedén anterior. Cementerio de la cin
dad de San Juan. (Fotografia Castellanos)

1 1I

Fig. 85a. — Dos pilares del panteén de la figura 84.
El 1 corresponde al N¢* 5 y el II &l N¢ 3



Cementerio de la ciudad de San Juan. Se ohservan los

terremoto en los panteones. (Fotografia Castellanos

— Pirimide de ladrillo perte
a un mausoleo en el cementerio
n Juan (1* norma). Se aprecian

T
las grietas horizontales y desplazamiento
ciones. (Fotografia
Castellanos)




Fig. 88 Pirimide de ladrillo, la
misma anterior pero en norma. Ce
menterio de San Juan. (Fotografia
(ld""li.l'lh“

Fig. 89 Pirimide de ladrillo, en 3%

norma. Cementerio de San Juan,
(Fotografia Castellanos)
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Fig. 90. — Puente carretero sobre el rfo San Juan, Alto de Sierra
Muestra Ia grieta en el estribo de la margen izquierda,
(Fotografia Castellanos)

Fig. 91. — Grieta con rechazo en ei estribo N.E. del puente earreterc
de Alto de Sierra, sobre el rio San Juan {(Fotografia Castellanos)
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Fig. 92. — Estribo N, E. del puente sobre

el rfo San Juan, Alte de Sierra, Se nota una

grieta vertical econ rechazo, (Fotografia
Castellanos)

Fig. 93 - (rieta longitudinal en
plén del camino a la salida del
tero de Alto de Sierra. Trozo del camino
comprendido entre este puente y otro sobre
¢l canal Caucete. (Fotograf Castellanos)




Fig. 94. — Puente sobre el canal Caucete. Obsérvase una grieta
horizontal en ln base, (Fotografia Castellanos)

Fig. 95. — Troze de camino al N.E. del puente carretero (A) ¥

puente del canal Caucete (B), Una grieta (C), donde esth de pie el

sefior Rubies marca un desnivel de Om.20, Entre B ¥y C esfi la

parte hundida. En D hay otra grieta, de pie sobre ella el Ing. Ramén
Flores, (Fotografia Castellanos)



Fig. 96
ira una
s

Camino de hormigdn
onda

que
gravifiea

mues

y donde también

regisiran movimientos dife 1einles, " V2O

del camino a 1000 m. al N del p ite

carretero de Alto de Sierra. sobre el rio
San Juan (Fotografia

Castellanos)
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Fig. 97. — Esquema que sefiala el desplazamiento lateral de las lozas de hormigoén del eamino, Trozo del
camine a 1000 m, al N.E, del puente carretero de Alto de Sierra sobre el rio San Juan
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tudinal, con movimientos diferenciales. de camino a 1000 m.

superfic
I N.E, del puente carretero de Aito de Sierra sobre el rio San Juan

Fig. 98, — Esquema del desplazamiento ondulatorio de las lozas de hormigén del camino movidas por
ons-l ms de catdcter longi
al
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Fig. 99. — Onda gravifica fijada en la vereda y en la calle. Longitud
de la onda: 15 m. Albardén. (Fotografia Castellanos)

\\\

u\"\\u..\‘n.“.“.\'ﬂ\w\; 3
A 1\
5

\M\n i\

Fig. 100, — Abovedamiento del suelo de las hndegni en Albardén
¥ en la de Graffigna en Ullin, por efecto de las ondas superficiales,




Fig. 101 - Casa de Félix Herrero, en A
barddon., Varias grietas paralelas, algunas de
Om.10 de abertura. cortan el
quinta, Direceid e las griecta

(Fotografia Castellanos

ilio v a

W. al

Fig. 102. — Casa de Félix Herrero, en Albardén, Grietas de W. a E.,
con rechazo, que muestran las

iletas de decantacién
(Forografia Castell

lanos)
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Fig. 103, — Grieta longitudinal a lo largo de la ecalle Arenales,
de Albarddn
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. 104, — Grietas udinales
“fu! puente “Nueve de Julio”, sobre el rio San Juan

en el camino cerea
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Fig. 105. — Estratos Calchaquefios con fallas transversales.
Quebrada de Ullin, (Fotografia Castellanos)

.

Fig. 106, — Estratos Calchaquefios con fallas transversales. Margen

izquierda del rio San Juan. Quebrada de Ullin. Vista desde el puente
sobre el rio. (Fotografia Castellanos)
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* 8an Juan a Calingasta. Cerro Blanco. En Ia parte superior la colada de dacita (a),
abajo areniscas del plioceno medio (¢), entre ambas una capan de bombas velcénicas (h)
(Fotografia Castellanos)






Fig. 109. — Grieta de rumbo NNW, a S E,

que continia en la casa de la sefiora Nieves

C. de Gonzilez, en Ullin. (Fotografia
Castellanos)

Fig. 110. — La misma grieta que continda
en la casa de la sefiora Nieves C. de Gon
gilez en Ullin, (Fotografia Castellanos)
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Fig. 112, — Patio de la casa de Ia se

fiora Nieves C. de Gonzdlez, en Ullin

En el suelo se aprecian numerosas grie

tas paralelas, de direccién NW. a S.k.

¥ verticales normales a eriores en

las paredes del edifi mira al N.E,
(Fotografia C;

\ Fig. 113. — Pared orientada de N.W, a S.E.
que mira al 8.W,, sefialando dos grietas, una
horizontal y otra vertical, Bodega de Graf

fig en Ullin, (F grafia Castellanos)




Fig. 114 Pared del S.E. derrumbada en la bedega de Graffigna,
en Ulliin, (Fotografia Castellanos)

Fig. 115. Pilar del portén de entrada de la bodega de Graffigna
mostrando un rechazo al S.W, Ullin, (Fotografia Castellanos)
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Fig. 116. Quinta de Arboles la Bodega Graffigna. en
Ulliin, mostrando a parte altura del de
la por 1 Ramén Flores vy el sefior José R
fltimo de pie en la zona hundida. (Fotografia Castel

vel esti

seiali

e8 esle

anos)

Fig. 117. — Buelo de las plantaciones de vid, frente a la quinta
de drboles frutales, que indica la produceién de upna zona de hundi
miento de 1m.50. Bode de Graffigna, en Ullin
{Fotografia Castellanos)
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Fig. A. — Zonas do propagecion gl terramote de 1894, seqin Bondenbender. — 1% Zona de mayor i
menas intenta que [as antérioces 4% Zona menge miensa adn
donde

idad. 20 Zana de masor intensidad. 3* Zena
nte riares. 8% Zona de poca intensidad, a excepcidn de la ciudad de La Ricja,
sma fué muy intenso

Fig. A. — Zonas de propagacién del terremoto de 1894, segin Bondenbender. — 12

Zona de mayor intensidad. 22 Zona de m i i 2
; > ’ ) . 22 enor intensidad. 3* Zona
menes intensa que las anteriores. 4* Zona menos intensa atin que las anteriores.

5% Zona de poca intensidad, a excepcién de la ciudad de La Rioja,
donde el sismo fué muy intenso
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PLANO DE LA CIUDAD

SAN  JUAN

Fig. B. — Plano de la ciudad de San Juan
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