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ABSTRACT

The structural character of the Andean Precordillera represents a high-level of fold and thrust belt
formed during the alpine orogeny. The studied area is characterised by a set of eastwards imbricated
overthrusts and folded rocks which are in movement, as evidenced by a number of earthquakes in
recent times. The main rivers flow approximately perpendicular to the main structural lines and show
several terrace levels with different morphologies. The generation ot the terraces has often been attributed
to the main climatic changes. In our opinion this development is directly related to the repeated base
level changes controlled by neotectonics.
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Introducciéon

La zona estudiada se halla situada en
la provincia argentina de San Juan (Fig.
1A)unos 35 Km al Oeste de la capital del
mismo nombre, y se localiza en la cuenca
del rfo San Juan en su confluencia con el
rio Albarracin.

Geoldgicamente esta zona forma par-
te de la Precordillera Andina constituida
principalmente por materiales paleozoi-
cos sobre los que se superponen discor-
dantemente materiales triasicos y tercia-
rios. La estructura actual se generd du-
rante la orogenia alpina en un sistema
imbricado de mantos de corrimiento ver-
gentes hacia el E . El emplazamiento se
inici6 durante el Terciario (Alimedinger
et al., 1983; 1990; Baldis y Bordonaro,
1984; Baraldo, 1985; Furque, 1963; Le-
veratto, 1968; Ramos, 1988; Ramos et
al., 1986) e implica un acortamiento hori-
zontal del orden del 50% (Von Gosen,
1992). La actividad neotecténica de la
zona queda puesta de manifiesto por la 20° 705 80° o8
importante actividad sfsmica. Esta llega a
ser de tal magnitud que en 1944 supuso la
destruccién de la ciudad de San Juan
(Castellanos, 1944) y en 1977 originé
graves dafios en la cercana localidad de Fig. 1.- A) Location of the studied area in the Andean Precordillera. B) Confluence of rio
Caucete e implic una elevacién media del Albarracin and rio San Juan (boxed area) to the west of the San Juan City.
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Fig. 1.- A) Localizacién del drea de estudio en la Precordillera andina. B) Confluencia
de los rfos Albarracin y San Juan (Area recuadrada) al Qeste de la ciudad de San Juan.
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1L limite de terraza
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Fig. 2.- Mapa de disposicién de las terrazas
en la confluencia de los rios Albarracin y
San Juan. El drea cartografiada corres-

ponde a la zona recuadrada de la fig. 1B. 1
= terraza T1, 2 = terraza T2. 3= terraza

T3. 4= terraza T4. 5 = ferraza actual del

rfo San Juan. 6 = terraza actual del rio
Albarracin (T0) y 7 = substrato. La linea
A-B indica la localizacién del corte trans-
versal representado en‘la fig. 3.

Fig. 2.- Confluence of rio Albarracin and
rio San Juan. This area corresponds to the
boxed area in fig. 1B. The general
disposition of the main terraces is shown:
1 = terrace T1. 2 = terrace T2. 3 = terrace
T3. 4 = terrace T4. 5 = present terrace of
rio San Juan. 6 = present terrace of rio
Albarracin (T0) and 7 = basement. The
line A-B corresponds to the location of the
cross section shown in fig. 3.

orden de Im en e] cercano macizo del Pie
de Palo (Kadinsky-Cade et al., 1985;
Langer y Bollinger, 1988; Triep,
1987 Uliarte y De Gianni, 1982; Volponi,
1978; Volponi er al., 1982; Whitney y
Bastfas, 1984). Esto dltimo puede apre-
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ciarse perfectamente en el salto de falla de
la Fractura de La Laja en la zona de Albar-
dén, préxima a la ciudad de San Juan.
Existe también una importante actividad
volednica fini-terciaria ligada a los 1ilti-
mos eventos tecténicos (Bercowski y Fi-
gueroa, 1987; Tabbutt et al., 1987).

Los valles fluviales de los rfos actua-
les que cruzan la precordillera hacia el
este, se hallan muy incididos y llegan a
mostrar diversos niveles de terrazas (Su-
vires, 1985). '

Caracteristicas de las terrazas

El1fo Albarracin tiene un régimen to-
rrencial muy acusado y aunque usual-
mente se encuentra seco, llega a tener pi-
cos de descarga del orden de 200 m?/seg
(Damiani, 1993). Sus aterrazamientos en
la zona cercana a la confluencia con el rfo
San Juan (Fig. 1B) se hallan constituidos
principalmente por un conjunto de cuatro
terrazas (Fig. 2) denominadas T1, T2,
T3, y T4, contadas a partir del lecho actual del
rio.

Para constatar sus caracteristicas
geométricas se realizaron levantamientos
topogréificos detallados, obteniéndose
perfiles longitudinales y transversales al
curso fluvial. El perfil transversal (Fig.
3) muestra que la terraza T1 presenta un
desnivel del orden de 3,1 m; la terraza T2
alcanzalos 4,1 m; el desnivel de 1a terraza
T3 es del orden de 5 m, y la terraza T4
(no representada en la figura 3) llega has-
talos 8,8 m . En total suman un desnivel
méximo del orden de unos 21 m. Hay que
constatar el marcado cardcter convexo
que muestran las superficies superiores
de las terrazas.

La primera terraza (T1) ha sido medi-
da a partir del lecho actual del rio Albarra-
cin (T0), que presenta un desnivel del or-
den de 1,5 m con respecto &l nivel medio
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iactual del rio San Juan al que desemboca
y que actia como nivel de base (Fig. 3).
En planta, la morfologfa del conjunto
de terrazas muestra una clara disposicién
en abanico, cuyo 4pice se sitda unos 1800
m aguas arriba de la confluencia de los
- dos rfos (Fig. 2). Aungue la distribucién
cartografica de las terrazas muestra que
¢éstas se disponen casi continuamente a lo
largo de la zona estudiada, en ciertos lu-
gares algunas terrazas llegan a desapare-
cer. Se ha constatado que esa desapari-
cién se ha ocasionado por efecto de una
traslacidn lateral del cauce actual en senti-
do Este, lo suficiente como para erosio-
narla Tl ylaT 2y actualmente solo se
aprecia el desnivel acumulativo total que
puede corresponder a la T3.
~ Los perfiles longitudinales de la su-
perficies de las terrazas (Fig. 4) muestran
las pendientes promedio (%) de la super-
ficie de las terrazas del margen derecho
del rip Albarracin. Se puede observar su

" valor creciente desde el 3,02% de la su-

perficie de la T3 hasta el 6,35 % que pre-
senta la T1. La TO presenta un valor ané-
- malo de 4,79 %. :

Las terrazas son todas degradaciona-
les y se disponen encajadas erosivamente
unas sobre otras, de manera que las més
modernas estdn excavadas en las mds an-
tiguas. Asf, a partir de un nivel maximo
(T4) se han producido sucesivos encaja-
mientos, correspondiendo cada uno de
ellos a un nivel de terraza, hasta llegar al
nivel topogréfico mas bajo del rio (T0).

Los clastos de las superficies supe-
riores de las terrazas T4 y T3 estdn rube-
factados; mas intensamente los de la T4
que los de 1a T3. Ademds, sobre la terraza
T4 se reconocen restos de construcciones
antiguas (pircas) que se hallan alineadas
prefereritemente a lo largo de los bordes
de la misma.

Litolégicamente, las terrazas estdn
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Fig. 3.- Disposicién geométrica de las terrazas

en un corte transversal al rio Albarracin (Linea A-B en la fig. 2). Obsérvese el caricter

convexo de la superficie de las terrazas.

Fig. 3.- Geometric relationships of the terraces shown by the rio Albarracin cross section (line A-B in the fig. 2). The convex upper surface

character is noticeable.
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Fig. 4.- Perfiles longitudinales de las superficies de las terrazas del margen derecho del
rio Albarracin en la zona de confluencia con el rio San Juan. Obsérvese el incremento
gradual de las pendientes a medida que las terrazas son mas modernas. La terraza T 0
muestra una inclinacién menor, lo que sugiere que no se halla todavia en equilibrio.
Valores de las pendientes expresados en %.

Fig. 4.- Longitudinal profiles of terraces T3, T2, T1 and T0. The general downward
increase in the gradient is noticeable. The low gradient of terrace T0 suggests a lack of
equilibrium today.

constituidas por conglomerados arenosos
mal seleccionados. Sus clastos son desde
redondeados a subangulosos y constitui-
dos principalmente por rocas volcdnicas
dcidas y areniscas. En algunos niveles, se
observa la coexistencia de clastos redon-
deados de rocas duras y clastos subangu-
losos de rocas mas blandas. Esto sugiere
que algunos clastos pueden ser de segun-
da generacién (Tanner, 1976), y por tan-
to, corresponderfan a un retrabajamiento
de materiales cldsticos depositados pre-
viamente.

Enlaterraza T1 se observa la existen-
cia de un clasto de gran tamafio (50 cm)
de vulcanitas que constituyé en su dia la
fdbrica del puente antiguo de la ruta n® 20,
destruido entre 1968 y 1972.

Discusion

Numerosos autores (Maizels, 1983;
Milana, 1994; Smith y Battuello, 1990)
relacionan el origen de los aterrazamien-
tos con factores de tipo climdtico. Sin
embargo, al estar situados en una zona
con una gran actividad sfsmica tecténica-
mente activa y con importantes tasas de
exhumacién del relieve (Bastias et al.,
1990; Gonzalez Bonorino, 1975; Heim,
1948; Volponi et al., 1982), creemos que
los factores de tipo tecténico no han sido
suficientemente considerados como res-
ponsables directos de la generacién de los
aterrazamientos.

Usualmente se considera que el factor
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climatico (Trevisan, 1949) es el causante
de los aterrazamientos cuando, sin variar
significativamente las otras caracterfsti-
cas, existe una alternancia de perfodos
dridos y himedos. Durante los periodos
de menor descarga acuosa la acumulacion
sedimentaria se localiza en la proximidad
de las cabeceras, contribuyendo a incre-
mentar el gradiente. Por el contrario, en
periodos de mayor descarga acuosa, se
produce una snavizacién general del gra-
diente como consecuencia de una mayor
efectividad en el transporte de sedimen-
tos. Asi, se puede suponer que las varia-
ciones del caudal del rfo podrian ser las
causantes de aterrazamientos como con-
secuencia del aumento significativamente
importante de las descargas acuosas du-
rante los perfodos de deglaciacién (Pierce
& Colman, 1986). Las variaciones hidri-
cas pueden tener como consecuencia una
variacién importante del volumen de los
materiales transportados, de manera que
el crecimiento de las descargas acuosas
puede llegar a movilizar cantidades cre-
cientemente importantes de los sedimen-
tos disponibles (Nash, 1994). La varia-
cién climdtica implicarfa necesariamente
variaciones en el aporte de sedimentos y
por tanto la generacién de diversos tipos
de terrazas de acumulacidn.

Por otro lado, el factor tecténico im-
plicarfa modificaciones geométricas tanto
en el 4rea fuente como en otras zonas, de
manera que el perfil de equilibrio tedrico
de un rio serfa substancialmente modifi-

cado (Schumm, 1993). En ese sentido si
se produce una actividad tecténica impor-
tante en el drea fuente, puede implicar: a)
un incremento importante de las elevacio-
nes en el drea fuente, y b) una mayor pro-
duccién de clastos. Cuando la velocidad
de elevacidn tecténica sea menor que la
de produccidn de detritos, se generard
una mayor cantidad de detritos disponi-
bles y estos tendrdn mayores posibilida-
des de ser transportados hacia dreas aleja-
das. Asf, podrfan generarse terrazas de
acumulacién. En cambio, si la velocidad
del movimiento tecténico es mayor que la
de produccién de sedimentos éstos que-
dardn adosados al frente en levantamien-
to. Asf, los flujos acuosos podrén incre-
mentar su energfa y velocidad, en funcién
del incremento del gradiente. En este caso
se puede producir una removilizacién de
los clastos depositados previamente, dan-
do lugar a fenémenos de incisién. Si se
repiten episodios tecténicos similares, se
pueden generar diversos niveles de inci-
sién cada vez mas profundos como con-
secuencia de la tendencia general del rfo a
alcanzar un perfil de equilibrio teérico.
Cuando los perfiles longitudinales de las
sucesivas terrazas son divergentes (Be-
ginetal., 1981) se puede sugerir el meca-
nismo de las variaciones del nivel de base
como posible origen de las terrazas, en
caso contrario se deben contemplar las
posibilidades de cambios climéticos.

El rio Albarracin produjo una gran
acumulacién de materiales terrigenos
previamente a los aterrazamientos erosi-
vos generales, cuya altura sobrepasaria el
nivel de la T4, y estarfa directamente rela-
cionada con la dltima deglaciacién. Por
otro lado, la superficie de la terraza mas
alta (T4) corresponderia a la de un abani-
co aluvial, ubicado en la confluencia de
los dos rfos, como consecuencia de la re-
movilizacién del sedimento disponible y
de la mayor descarga acuosa relacionada
con el perfodo himedo que siguié al
mdximo interglacial. Estas acumulacio-
nes serfan de origen climatico.

Posteriormente se produjo un encaja-
miento general del cauce principal, con el
desarrollo de los diversos niveles de te-
rrazas cuyo desnivel total supera los 21 m.

La divergencia de los perfiles longitu-
dinales de las terrazas sugiere un control
del nivel de base, representado por el per-
fil del rfo San Juan, en la generaci6n de
los aterrazamientos del rio Albarracin. El
perfil de la terraza TO (Fig. 4) muestra un
gradiente relativamente bajo que sugiere
un estado de no equilibrio tal como queda
evidenciado por el salto de 1,5 m que pre-
senta en la actualidad con respecto al rio
San Juan al que desemboca.



La existencia de elementos pertene-

cientes al antiguo puente como compo-

nentes de la T1 implica que con posterio-
ridad a la incisi6n de la T2 sobre 1a T3, se
produjo un encajamiento seguido de un
perfodo de sedimentacién, que dio lugar a
la acumulacién de los sedimentos de la
T1. Estos depésitos corresponden a un
periodo de agradacion muy rdpido que se
desarrolld entre los afios 1968 y 1972, e
implicé la removilizacién de los sillares
del puente antiguo. Con esta alta frecuen-
cialidad se hace dificil suponer un cambio
climético del que no existen otras eviden-
cias ni referencias en la memoria colectiva.

A nuestro entender, el origen y con-
trol de las variaciones repetitivas del ni-
vel de base que condicionan los aterraza-
mientos, se debe a la accion predominante
de factores de tipo tecténico.

Por lo que respecta a las edades, aun-

que no-se dispone actualmente de datacio-
nes absolutas, se pueden establecer ran-
gos de edades sugeridas por varios facto-
res. La superficie mas alta de la T4 se
mantiene actualmente casi en la misma
posicién deposicional original. Esto pue-
de deducirse del tipo de rubefaccién grue-
sa que muestran los clastos, lo que unido
a la ausencia de paleosuelos, sugiere pe-
riodos prolongados de exposicién subaé-
rea en condiciones de aridez climdtica.
Por otro lado, si las construcciones ob-
servadas sobre la superficie de la T4 fue-
sen debidas a los antiguos pobladores re-
colectores (cultura Ansilta), se podria
asignar una edad para esas construccio-
nes del orden de 1.500-2.000 afios BP
(Gambier, 1993), de manera que en esa

época la terraza T4 ya deberfa estar indi- -

vidualizada e incidida por 1aT3. Ademds,
se conoce que el mdximo del dltimo pe-
riodo interglacial es del orden de 8.500-
6000 afios BP (Ritchie ez al., 1983; Por-
ter y Orombelli, 1985).

Conclusiones

Los depésitos fluviales y aluviales de
la cuenca del rfo San Juan se encuentran
fuertemente incididos.

En la confluencia del rfo Albarracin
con el San Juan, el primero ha formado
un sistema de abanicos cuyas sucesivas
terrazas presentan un marcado cardcter
degradacional. Estas se disponen erosiva-
mente encajdndose sobre las precedentes.

La acumulacién de materiales que su-
puso la méxima edificacién del sistema
aluvial del Albarracin debe considerarse
relacionada con la época méds himeda

(8500-6000 afios BP) que sigui6 al méxi-

- mo interglaciar, y se corresponde con la

superficie de la terraza més alta (T4). A
partir de este momento, se fueron produ-
ciendo las sucesivas incisiones y aterra-
zamientos de cardcter degradacional.

El origen de estos aterrazamientos
esta claramente relacionado con variacio-
nes tecténicas del nivel de base. Esta ase-
veracién se basa en la disposicién diver-
gente que presentan los perfiles longitu-
dinales de las sucesivas terrazas, y es
congruente con la importante neotectdni-
cay tasa de exhumacién puestas de mani-
fiesto por otros autores en zonas préxi-
mas. Por otra parte, y en favor de un ori-
gen no climético para estos
aterrazamientos, hay que considerar las

variaciones de agradacién-incisién de alta

frecuencialidad detectadas en los tltimos
decenios, cuando no se tiene constancia
histérica de variaciones climdticas en la
Zona. : ’

Asumiendo que la terraza superior
del sistema aluvial del Albarracin (T4) se
formé hace aproximadamente unos 6000
afios, y que desde entonces el cauce del
rio se ha incidido un total de unos 21 m,
se puede deducir una tasa de incisién de
unos 3,5 mm/afio.
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