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Resumen

El dorso de Los Chihuidos constituye una de las estructuras méas representativas del
sector central de la provincia del Neuquén. Se lo estudid en su sector centro -
occidental, al este de la faja plegada y corrida del Agrio, analizando en detalle aspectos
estructurales, estratigraficos y geomorfoldgicos. Se describieron detalladamente
estructuras menores presentes en los anticlinales Chihuido del Medio y Oeste Cerro
Mesa, en particular aquellas ubicadas en el sector central de este Ultimo, mas
precisamente en el valle tipo cafién del arroyo Rincon Salado de direccién ONO. Donde
este valle expone rocas del nucleo del anticlinal, se descubrio un nuevo afloramiento del
Miembro Salina de la Formacion Huitrin. Mediante el andlisis de la disposicion espacial
de las estructuras alli presentes, representadas en un mapa de detalle, se caracteriz6 una
zona de transcurrencia oblicua al anticlinal Oeste Cerro Mesa coincidente con la
trayectoria del mencionado valle fluvial. Se proponen nuevos modelos evolutivos,
analizando conjuntamente esta zona de transcurrencia con otras estructuras de la zona y
se determina que existen evidencias del control del basamento en la deformacion,
expresadas en lineamientos superficiales. Este trabajo plantea nuevas propuestas sobre
coémo esté vinculada la estructuracion del dorso de Los Chihuidos con deformacion de

piel gruesa en su flanco occidental.

Palabras clave: Cuenca Neuquina, dorso de Los Chihuidos, faja plegada y corrida del Agrio,
Deformacion, Control del basamento, Zona de transcurrencia Arroyo Rincon Salado, Inversion

tectonica oblicua.
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1. Introduccién

La Cuenca Neuquina es una de las cuencas hidrocarburiferas mas importantes del pais.
Consta ademés de una vasta y rica historia minera, puesto que contiene una gran
variedad de yacimientos metaliferos y no metaliferos, asi como también rocas de
aplicacion. Con maés de un siglo de investigaciones, los estudios realizados, ya sea con
fines académicos y/o prospectivos - exploratorios, permitieron afio a afio un

conocimiento cada vez més detallado de la region.

Numerosos investigadores han realizaron estudios de caracter regional enfocados al
andlisis de la faja plegada y corrida del Agrio y la morfoestructura del dorso de Los
Chihuidos. Si bien este tipo de referencias bibliograficas abundan, existen pocos
trabajos de investigacion académica focalizados a estudiar con detalle la geologia y en
particular la estructura, de la porcion centro - occidental de la mencionada
morfoestructura, que es el objetivo del presente trabajo.

En este trabajo se estudia la regién de los anticlinales Chihuido del Medio y Oeste Cerro
Mesa, los cuales se ubican entre el eje del dorso de Los Chihuidos y el rio Neuquén, al
SE de la localidad de Balsa Huitrin. Esta zona ostenta, desde el punto de vista
estructural, un estilo intermedio entre lo que se aprecia en la faja plegada y corrida del
Agrio al oeste, y lo observado al este en el dorso de Los Chihuidos.

Existen algunos antecedentes de investigaciones realizadas en el sector austral y oriental
relacionados con la busqueda de recursos hidrocarburiferos y metaliferos pero, tanto el
sector septentrional como el noroccidental permanecen practicamente inexplorados.
Esto constituy6 un desafio adicional al momento de realizar un viaje de reconocimiento

al area, dadas las condiciones de dificil acceso, escasez de agua y clima riguroso.

Este trabajo que pretende caracterizar la geologia, particularmente la estructura, del
sector comprendido entre la faja plegada del Agrio y el dorso de Los Chihuidos, es
realizado con el objetivo de obtener el titulo de Licenciado en Ciencias Geoldgicas

dentro del Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires.
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1.1. Objetivos

Los objetivos del trabajo son:

e Realizar mapas geoldgicos a distintas escalas de la zona de estudio, haciendo
énfasis en el mapeo de estructuras superficiales reconocibles en el &mbito del
Cerro Mesa y zonas aledafias.

e Analizar la evolucion cinematica de las estructuras e ilustrarla a través de una o
mas secciones estructurales esquematicas que permitan exhibir graficamente la
estructura del subsuelo, interpretada a partir de los datos superficiales y de

subsuelo.

e Ampliar el conocimiento estratigrafico de la zona, levantando perfiles
sedimentoldgicos y analizando la relacion de contacto entre las distintas
unidades litoestratigraficas presentes en busca de discordancias relacionadas con

la deformacién acaecida en el area.

1.2. Ubicacion

La zona de estudio se encuentra localizada en el sector septentrional de la provincia del
Neuquén, comprendida principalmente en el sector occidental del departamento de
Afielo. Incluye a su vez parte del sector oriental del departamento de Loncopué (Fig.
1.1).

El limite oriental estd demarcado por la traza de la ruta provincial uno, la cual atraviesa
longitudinalmente el dorso de Los Chihuidos, mientras que el limite occidental esta
dado por el tramo NNO del rio Neuquén. Hacia el sur se extiende hasta la latitud
38°05°S y hacia el norte hasta los 37°50’S. El acceso vehicular ubicado 37 km al norte
de la comision de fomento Los Chihuidos, se encuentra 170 km al NO de la capital
provincial, 85 km al NO de Afelo, 90 km al SE de Chos Malal, 88 km al este de
Loncopué y 105 km al norte de Zapala (Fig. 1.2).

La ruta provincial de ripio y permite el acceso a la zona, tanto desde el sur como desde

el norte. Se mencionara a continuacion el acceso desde las localidades cercanas mas
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pobladas.

Desde Zapala por la ruta provincial 16 o desde Cutral - C6 por la ruta provincial 10, se
arriba al poblado de Paso de los Indios, en el cual se puede cruzar el rio Neuquén en
balsa, permitiendo el acceso al sur del dorso de Los Chihuidos. Alli, se empalma con la
uno en su tramo mas austral, donde se deben transitar 65 km hacia el norte, para acceder
a la zona de estudio. También puede accederse a este punto a través de la ruta provincial
17 desde la localidad de Afielo.

En el caso de querer acceder desde el norte, puede empalmarse la uno desde la ruta
provincial siete. Esta ultima, de trayectoria NO - SE, conecta directamente con la ciudad
de Afielo al SE o bien con la ruta nacional 40 al NO, la cual pasa por la ciudad de Chos

Malal, ubicada 35 km al oeste de esta interseccion.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacién geogréfica. El rectdngulo rojo indica la zona de estudio.

Con respecto a la zonificacién de areas hidrocarburiferas provinciales, la zona de
estudio se encuentra mayormente dentro del area con permiso de exploracion otorgado
por la provincia del Neuguén denominado Cerro Arena y en menor medida en las areas

Cortadera Sur, Cerro Arena Sur y Loma Ancha.
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Figura 1.2: Mapa de rutas nacionales y provinciales. En violeta se marcan aquellas de ripio y en rojo las

asfaltadas. En amarillo se indica la zona de estudio. El acceso vehicular esta marcado con una estrella.

1.3. Metodologia de trabajo

En primer lugar se realizo una busqueda de bibliografia pertinente a la zona de estudio.
Luego, mediante fotointerpretacion, se confecciond un mapa geoldgico preliminar de la
region. Para ello se elabord un sistema de informacion geografica (SIG) con Global
Mapper®. Alli se dispusieron de manera georeferenciada imagenes de Google Earth® y
Bing®, modelos de elevacion digital ASTER GDEM® (ASTER GDEM es un producto
de METI y NASA) y mapas de estudios previos. La edicion final se hizo en Corel
Draw®. En el mapa se discriminaron aquellas estructuras, unidades litoestratigraficas
(formaciones), relaciones estratigraficas y aspectos geomorfolégicos que generaban
mayor incertidumbre, con el objetivo de realizar un control de campo para su mejor
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compresion.

Se realiz6 un viaje de reconocimiento de una semana en el campo aproximadamente. Se
relevd la zona en el sector austral y central principalmente. Uno de los sectores de
mayor interés es el valle del arroyo Rincon Salado (nom. nov.), en el tramo ENE - OSO
que atraviesa el anticlinal Oeste Cerro Mesa. Alli, se realizaron perfiles estructurales
esquematicos en base a los datos estructurales tomados y un perfil sedimentol6gico del
Miembro Quili Malal de la Formacion Rayoso.

Por ultimo, se procedid a crear una base de datos integrando los datos recopilados
previamente y los datos obtenidos durante la campafia. Se cargaron los nuevos datos en
la plataforma SIG anteriormente creada. También analizaron los nuevos datos
adquiridos en un software de interpretacion geoldgico - estructural denominado Andino
3D® reuniendo datos de superficie junto con informacion de sismica de reflexion 2D y
datos de pozos, para poder generar secciones estructurales representativas. Los mapas
preliminares editados en Corel Draw® se corrigieron con los nuevos datos vy
observaciones realizadas en afloramientos. Las unidades estratigraficas mapeadas al
oeste del rio Neuquén fueron interpretadas en imagenes satelitales de alta resolucion,
teniendo como referencias mapas publicados por otros autores.
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2. Antecedentes

Los paradigmas cientifico - tecnoldgicos, la coyuntura politico - econémico - social,
sumado a otros mdultiples factores, hacen que una zona sea prospectada - explorada en
busca de un recurso especifico en un momento dado. En funcion de las variables
existentes, la continuidad de esta busqueda puede verse comprometida, generando que
una zona de interés sea descartada temporalmente. Posteriormente, ante el cambio de
una o mas variables, la misma puede ser reconsiderada para una nueva exploracion. En
este contexto de avances e interrupciones en la ampliacién y enriquecimiento del
conocimiento, la zona de estudio evidencid avances sustanciales mientras fue
considerada objetivo de las industrias hidrocarburifera y minera, asi como también de
investigaciones académicas, o bien siendo parte del mapeo sisteméatico que el Servicio

Geologico y Minero Argentino realizo a lo largo del pais.

2.1. Prospeccion y exploracion hidrocarburifera

El 29 de octubre de 1918, la Direccion General de Minas, Geologia e Hidrologia de la
Nacion descubrid petrdleo en la perforacion del Pozo N°1 realizada en Plaza Huincul,
provincia del Neuguén. Después de la creacién de la Direccion General de Yacimientos
Petroliferos Fiscales en 1922 durante la presidencia de Hipdlito Yrigoyen, comenzo una
exploracién sistematica a lo largo y ancho de Cuenca Neuquina, generando valiosisimos

aportes al conocimiento geolégico de la region.

Uno de los primeros mapas geoldgicos publicados, que incluye la zona de estudio,
corresponde al “Bosquejo Geoldgico del Neuguén Extraandino” realizado por Herrero
Ducloux (1946). En ese trabajo el autor realizd una recopilacion de sus investigaciones
sumado a los levantamientos geoldgicos realizados por otros colegas, en su mayoria
trabajos de YPF, para editar de esa manera uno de los primeros mapas geologicos de
extension cuencal. Esos colegas fueron P. Groeber, A. Stessin, J. L. Biondi, A. Roll, H.
Loomis, H. L. Baldwin, A. Fernandez Carro, A. F. Leanza y T. Suero, entre otros. En la
figura 2.1 se puede observar un recorte de dicho mapa donde se encuentran dibujadas
las trazas de los anticlinales “Chihuido del Medio” y “Chihuido Oeste”. En este trabajo
se conservara el primer nombre, mientras que para la segunda estructura se seguira la

nomenclatura utilizada por Padula (1950). Los nombres utilizados por Herrero Ducloux
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(1946) para referirse a los anticlinales, posiblemente hayan sido introducidos por
primera vez en la literatura en informes inéditos previos de YPF, en particular aquellos
realizados entre 1940 y 1941 por H. Loomis (léase citas bibliograficas de Herrero

Ducloux 1946).

38°

38°30°

B Awvio Bosallos

0% Terrazas Pleistoceno ‘Plioceno wasa [ractura
Estralos con dinosaurios =4~ Anticlinol
Formacion Rayoso *  Monif, Radiactivag
Formacion Agrio ESCALA
Recopilscion de Herrero Ducloux 0 AR §o.em

Figura 2.1: Recorte del “Bosquejo Geolégico del Neuquén Extraandino” publicado en 1946 por Herrero

Ducloux. Incluye algunas manifestaciones de uranio de la region (segun Moreno y Pujol Ferre 1962).

Otro aspecto importante para destacar del trabajo de Herrero Ducloux (1946), es que el
mismo contiene ademas otros cuatro mapas. El primero de ellos es un mapa de regiones

geoldgicas, en el cual delimita y separa la region del dorso de Los Chihuidos del resto

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 11



de las unidades presentes en la cuenca. Los dos siguientes ilustran la distribucién de
facies sedimentarias de dos intervalos mesozoicos (Bajociano - Caloviano y
Kimmeridgiano - Tithoniano). Por Gltimo, el cuarto mapa exhibe rasgos estructurales de

la cuenca, entre ellos los pliegues del dorso de Los Chihuidos.

El informe realizado por Padula (1950) para YPF es quizas el trabajo mas completo y
meticuloso que existe de la zona de estudio. El autor evalud los posibles sistemas
petroleros vinculados a los anticlinales Chihuido del Medio y “Oeste Cerro Mesa”,
nombre propuesto por Padula (1950) que se utilizara en el trabajo para denominar a esta
estructura. RealizO un estudio geoldgico superficial integral, levantando perfiles
sedimentoldgicos y analizando aspectos estratigraficos junto con C. de Ferrariis y A.
Fernadndez Carro. Menciond por primera vez la presencia de cuerpos basalticos en la
prolongacion austral del anticlinal Chihuido del Medio. Realizé la primera seccion
estructural esquematica del area (Fig. 2.2), en el cual dibujo la estructura del subsuelo
en una transecta ENE - OSO, aproximadamente perpendicular a los ejes anticlinales. A
su vez fue el primer autor que interpretd mas de un evento deformacional en la

generacion de los pliegues del sector occidental del dorso de Los Chihuidos.

Pargil sedbocrurel  alfreeiv ol _evitiveios Chibuionohi Moy Eesie O Ness:

Aere

Ly DRI N <
g =TI Tf,{’\\\f :
A o
I

S R e S R e B

Figura 2.2: Seccion estructural ENE - OSO realizada en la zona de los anticlinales Chihuido del Medio y
Oeste Cerro Mesa segun Padula (1950).

Si bien Padula (1950) propuso la realizacién de pozos exploratorios en estos prospectos
para una mejor comprension del subsuelo, no fue hasta 1971 y 1972 que se realizaron
los primeros pozos en los anticlinales Chihuido del Medio y Chihuido Este, este ultimo
denominado “anticlinal Colorado” al sur y “anticlinal Chulengo” al norte segiin Herrero
Ducloux (1946). La denominacién para el anticlinal Chihuido Este aparece formalmente
en la bibliografia académica en Ramos (1981), aunque se presume que dicha
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denominacion se remonta al informe realizado por Freytes (1970) o a algin otro
informe inédito de YPF, a los cuales no se pudo tener acceso.

La actividad hidrocarburifera se interrumpe en la zona de estudio durante la década de
1980 y gran parte de la de 1990 y se retoma la perforacion de nuevos pozos
exploratorios hacia el nuevo milenio, en las mismas estructuras que fueron perforadas

décadas atras por prospectos diferentes, continuandose en la actualidad.

Cristallini y Allmendinger (2000) realizaron un informe para Repsol - YPF enfocado al
estudio de las estructuras orientales de la faja plegada y corrida del Agrio junto con los
pliegues occidentales del dorso de Los Chihuidos. Si bien estudiaron con mayor detalle
y control de campo el anticlinal Huitrin, estos autores incluyeron en el estudio a los
anticlinales analizados en este trabajo, caracterizando mediante fotointerpretacién la

estructura superficial y mediante informacion de pozos y sismicas la de subsuelo.

Otro informe de Repsol - YPF pertinente a este trabajo es el de Kay (2001), donde
estudid y discutié la edad de los diques de la Formacion Desfiladero Negro ubicados en
las inmediaciones de la sierra de Huantraico, los cuales presentan ramificaciones que

afloran en el sector SE de la zona de estudio.

2.2. Prospeccion y exploracion en el distrito uranifero Los Chihuidos

A partir de la creacion de la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) en 1950
durante la primera presidencia de Juan Domingo Perdn, comenz6 a explorarse el
territorio argentino en busca de manifestaciones de uranio. El descubrimiento del
yacimiento uranifero Huemul en la provincia de Mendoza durante el afio 1952, dejé
manifiesto que las sedimentitas cretacicas pertenecientes a la Formacion Diamante,
Formacién Rayoso y al Grupo Neuquén, eran un prospecto de gran interés vinculado a

depdsitos estratoligados de uranio y cobre.

Este fue el inicio de una extensa prospeccion terrestre y aérea en la regién por parte de
la CNEA en las décadas de 1950, 1960 y 1970, alcanzando una cobertura de 45.000 km?
en la provincia del Neuquén (Toubes et al. 1978, Rojas 1999).

De esta manera se descubrid la region radiactiva de “Los Chihuidos - Las Carceles”

(Fig. 2.3), la cual fue analizada por numerosos gedlogos de la CNEA. La recopilacién y
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sintesis realizada por Belluco et al. (1974) menciona la presencia de 20 manifestaciones
documentadas en el distrito Los Chihuidos, 14 en el sector septentrional (al norte del

cerro Chihuido del Medio) y seis en el sector austral de la zona de estudio.
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Figura 2.3: Mapa de areas prospectadas por la CNEA y por Calypso Uranium, en rojo oscuro y claro

respectivamente, seguin Rojas (2011).

Del Vo y Davids (1962) informaron los estudios prospectivos efectuados en las
manifestaciones australes, destacando a Maria Teresa y Palo Quemado como las més
importantes (Fig. 2.4A). Estos yacimientos presentan cuatro horizontes mineralizados,
alojados en cuerpos lentiformes (bateas) compuestos de areniscas con cemento calcareo
y estratificacion entrecruzada tabular planar y en artesa (Fig. 2.4B), truncadas por
superficies limitantes de distinta jerarquia, atribuibles a las sedimentitas de la seccién
superior del Miembro Quili Malal y a las basales del Miembro Pichi Neuquén, ambas de
la Formacion Rayoso (Moreno y Pujol Ferre 1962, Del Vo y Davids 1962). Ramos
(1975) asoci6 estas areniscas mineralizadas a yacimientos estratoligados asociados a
paleocauces fluviales. La ley media obtenida para el “horizonte 1V’ del yacimiento Palo
Quemado, el de mayor interés de la zona de estudio, es de 0,26 % U30g, 1,97 % V.05 y

1,87 % Cu considerando un espesor medio de 20 cm (Del Vo y Davids 1962), mientras
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que la obtenida para el “horizonte I” perteneciente a Maria Teresa es de 0,25% U3Os,
1,70 % V,05 y 1,00 % Cu (Toubes et al. 1978).
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Figura 2.4: A) Ubicacién manifestaciones uraniferas en el sector austral de la zona de estudio segun Del
Vo y Davids (1962) B) Bateas mineralizadas en estratos de areniscas del yacimiento Maria Teresa segin
Del Vo y Davids (1962).

La asociacion de minerales presentes en estos depositos consiste en minerales de uranio
tales como carnotita, tyuyamunita y boldtwoodita; de cobre tales como malaquita,
azurita y crisocola; de hierro tales como hematita, magnetita y limonita; de manganeso y
restos carbonosos pobremente silicificados (Moreno y Pujol Ferre 1962, Belluco et al.
1974, Ramos 1975). Acompafiando estos minerales se destaca la presencia de
volborthita (Cu3(V0O,)2.3H,0), mineral descubierto por primera vez en nuestro pais
cuando se realizaron los primeros muestreos y andlisis quimicos de las rocas

provenientes del yacimiento Palo Quemado en 1960 (Linares et al. 1965).
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A pesar de presentar altas leyes de uranio, la disposicién subsuperficial y el espesor
irregular que presentan estas bateas mineralizadas, como se constato en el “horizonte
IV’ mediante calicatas y piques exploratorios, hicieron que estos yacimientos fueran

descartados para su explotacion (Del Vo y Davids 1962, Toubes et al. 1978).

La ultima actividad relacionada con estos yacimientos de uranio, cobre y vanadio,
corresponde a un programa de exploracion de uranio realizado por la compafiia Calypso
Uranium hacia fines de la década de 2000 y principios de la década de 2010 en “Bloque
central” (Fig. 2.3), area que incluye parcialmente el distrito Los Chihuidos y la totalidad
del distrito Las Carceles (Rojas 2011).

2.3. Hojas geologicas realizadas por el Servicio Geologico y Minero
Argentino

Existen dos hojas geoldgicas realizadas por el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) entre
la década de 1970 y 1980, como parte del programa de elaboracion de cartas geoldgicas
de escala 1:200.000, y otras dos realizadas por el Servicio Geoldgico y Minero
Argentino (SEGEMAR) de escala 1:250.000, que abarcan parte de la zona de estudio.
Por diversas razones, solo dos de ellas fueron finalmente publicadas, mientras que la
Hoja 34c - Los Chihuidos Sur y la Hoja 3769 - 111 Chos Malal nunca se terminaron de

editar.

Uno de los antecedentes mas multidisciplinario es el de Ramos (1981), que describid la
geologia del sector septentrional del dorso de Los Chihuidos (Hoja 33c, Los Chihuidos
Norte). Hace un andlisis detallado de la geografia, estratigrafia, geomorfologia,
estructura y geologia de recursos minerales e hidrologicos. Los estudios estratigraficos,
estructurales y geomorfoldgicos seran considerados y discutidos en los capitulos que

tratan esos topicos.

El boletin de la Hoja 3969 - | Zapala elaborado por Leanza et al. (2001), detalla muy
bien la geologia del sector austral del dorso de los Chihuidos, en particular la
descripcion de las sedimentitas atribuidas a los periodos Paledgeno y Neogeno, asi

como la descripcion de los diques basalticos presentes en la zona de estudio.

Otra publicacion realizada por el SEGEMAR, en convenio con Direccién Provincial de

Mineria de la provincia del Neuquén, es la carta de Geologia y Recursos Minerales del
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departamento de Afielo escala 1:200.000 (Ardolino et al. 1996). Esta carta describe
varios aspectos de la geologia del departamento, en particular de la zona de estudio,
destacandose las descripciones de estratigrafia, geomorfologia y geologia econdmica.
La publicacion cuenta con dos mapas, uno sobre la geologia del departamento Afielo y
otro sobre los recursos presentes tales como hidrocarburos, arcillas, asfaltitas,
bentonitas, cobre, potasio, sal de roca y uranio, indicando en cada caso las relaciones

entre el grado de potencialidad y el nivel de confiabilidad de la informacion.

2.4. Investigaciones académicas

Paralelamente a estos trabajos realizados por diversas compafiias en busca de recursos y
a las hojas geoldgicas realizadas por el SEGEMAR, los trabajos académicos estuvieron
siempre avanzando. Si bien son numerosos los estudios de alcance regional que

incluyen la zona de estudio, son escasos los trabajos académicos de detalle.

Muchos trabajos se han enfocado en estudiar la evolucion tectonica de la faja plegada y
corrida del Agrio y el dorso de Los Chihuidos, analizando individual o conjuntamente
dichas estructuras, incluyendo en sus estudios los pliegues occidentales del dorso.
Algunos de estos trabajos que merecen destacarse son los de Bracaccini (1970), Ramos
(1978), Digregorio et al. (1984), Eisner (1991), Vergani et al. (1995), Cobbold et al.
(1999) y Ramos (19992, b). A partir de la década de 2000, se volvieron cada vez mas
recurrentes las investigaciones. Entre ellas se destacan los trabajos de Cobbold vy
Rossello (2003), Cominguez y Franzese (2005), Mosquera y Ramos (2006), Ramos y
Kay (2006), Repol (2006), Zapata y Folguera (2005), Zamora Valcarce (2006), Zamora
Valcarce et al. (2006, 2007, 2009, 2011), Cobbold et al. (2007), Guzman et al. (2007),
Messager et al. (2010, 2013), Ramos et al. (2011a, b), Sigismondi (2012), Cevallos et
al. (2014), Rojas Vera et al. (2015, 2016). En ellos se menciona en mayor 0 menor
medida la deformacién ocurrida en el dorso de Los Chihuidos, planteando distintas

hipotesis, algunas de las cuales seran comentadas y discutidas.

Con respecto a los trabajos de extension regional que incluyen en el analisis las
sedimentitas presentes en la zona de estudio, cabe mencionar los estudios estratigraficos
realizados por Fernandez Carro (1949), Groeber (1955), Cazau y Uliana (1973), Uliana
et al. (1975a, b), Digregorio (1978), Digregorio y Uliana (1980), Legarreta y Gulisano
(1989), Barrio (1990), Uliana y Legarreta (1993), Gulisano y Gutiérrez Pliemling
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(1995), Legarreta y Uliana (1999), Howell et al. (2005) y Garrido (2010), entre otros.

Otro trabajo interesante es el de Ramos y Barbieri (1988) sobre volcanismo cenozoico
al norte, e inmediatamente al este, de la zona de estudio. Analizaron diques de la
Formacion Desfiladero Negro y volcanitas de la unidad Basalto Parva Negra, cuya
localidad tipo se encuentra en el cerro homoénimo ubicado en el extremo NE del dorso
de Los Chihuidos. Atribuyeron a esta ultima unidad los basaltos de los cerros Horqueta
y Horqueta Norte, localizados al este del cerro Chihuido Norte (Fig. 2.5).

Por ultimo, se destaca la investigacion realizada por Rainoldi (2015) sobre las
mineralizaciones de cobre en areniscas del Grupo Neuquén en el sector oriental del
dorso de Los Chihuidos (Fig. 2.5). Esta autora analizé la relacién entre la migracion de
hidrocarburos generada a partir de la ruptura de reservorios, debido a la estructuracion
del dorso de Los Chihuidos, y las mineralizaciones de cobre, plomo, vanadio, plata y

uranio en areniscas decoloradas.
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Figura 2.5: Mapa geoldgico del NE del dorso de Los Chihuidos. El recuadro amarillo sefiala el sector NE
de la zona de estudiado. Se destacan prospectos de cobre y tres centros volcanicos: cerros Parva Negra
(1), Horqueta Norte (2) y Horqueta (3) (modificado de Rainoldi 2015).
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3. Evolucidn tectosedimentaria de la Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina esta localizada en el sector centro - occidental de Argentina (Fig.
3.1). Las rocas depositadas en esta cuenca durante el Mesozoico y Cenozoico se
encuentran distribuidas principalmente en las provincias de Neuquén y Mendoza, y en
menor proporcion en las provincias de Rio Negro, La Pampa y San Juan (Bracaccini
1970, Legarreta y Gulisano 1989, Vergani et al. 1995, Giambiagi et al. 2009). La
cuenca presenta una morfologia aproximadamente triangular, limitada al oeste por la
Cordillera Principal (al norte) y la Cordillera Patagdnica Septentrional (al sur), al SE por
el Macizo Nordpatagonico y al NE por el Bloque de San Rafael, abarcando un &rea
estimada de 120.000 km? (Ramos 1999a, Howell et al. 2005, Tunik et al. 2010, Ramos
2011a).
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Figura 3.1: Mapa de la Cuenca Neuquina y sus limites segin Vergani et al. (1995).

La columna sedimentaria de la cuenca presenta mas de 6.000 m de espesor en algunos

sectores (Gulisano y Gutiérrez Pleimling 1995). Este relleno estd integrado
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principalmente por rocas sedimentarias silicoclasticas, carbonéticas, evaporiticas y en
menor medida por rocas volcéanicas (Legarreta y Gulisano 1989).

El basamento sobre el cual apoya toda esta columna sedimentaria corresponde
principalmente a la provincia magmatica Choiyoi (Pérmico temprano - Tridsico medio),
al Grupo Andacollo (Carbonifero) y en el sector SO de la cuenca, corresponde a un
conjunto de rocas igneo - metamorficas de edades devénico - pérmicas (Llambias et al.
2007, Llambias y Sato 2011, Ramos et al. 2011b).

La evolucion tectosedimentaria de esta cuenca suele dividirse en tres etapas (Howell et
al. 2005). La primera de ellas ocurrié durante el intervalo Tridsico tardio - Jurésico
temprano (fase de sinrift), la segunda durante el Jurasico temprano - Cretacico temprano
(fase de postrift) y la ltima desde el Cretacico tardio - Cenozoico (fase de compresion
y cuenca de antepais). Esta division tripartita que se sintetizard a continuacion (Fig.
3.2), debe considerarse una generalizacién, dado que si bien hay un amplio consenso
entre diversos autores con respecto a la misma, no lo existe en cuanto a duracion,

génesis y subdivisiones de cada una de las etapas.

3.1. Triasico tardio - Jurasico temprano

La primera etapa se caracterizo por extension generalizada durante el Triasico tardio -
Jurasico temprano, cuyo esfuerzo horizontal minimo habria tenido una direccion NNE a
NE aproximadamente, en la cual se generaron dos familias bien marcadas de
hemigrabenes con direcciones NO y ONO respectivamente, nucleadas en el basamento
mencionado (Vergani et al. 1995, Cristallini et al. 2009, Giambiagi et al. 2009).

Estos hemigrabenes evolucionaron como depocentros aislados o parcialmente
conectados, siendo rellenados por sedimentitas, piroclastitas y volcanitas a las cuales
Gulisano (1981) asigno al “precuyano” (mesosecuencia Precuyo sensu Legarreta y
Gulisano 1989 o Ciclo Precuyano sensu Gulisano y Gutiérrez Pliemling 1995).

La extension habria estado vinculada al colapso extensional de un cinturén orogénico
pérmico - tridsico (Vergani et al. 1995, Franzese y Spalletti 2001 y Arregui et al. 2011)
y al cese parcial (o total) de la subduccion en el margen del océano protoPacifico
(Franzese y Spalletti 2001). Otros autores plantearon que la extension habria estado

asociada a la ruptura temprana del supercontinente Pangea, controlada por anisotropias
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en la fabrica del basamento vinculadas a suturas generadas a partir de la colisién de

distintos terrenos durante el Paleozoico (Ramos y Kay 2006
Ramos et al. 2011b).

, Mosquera y Ramos 2006,
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Figura 3.2: Cuadro estratigrafico de la Cuenca Neuquina segin Howell et al. (2005).

3.2. Jurasico temprano - Cretacico temprano

La segunda etapa estuvo caracterizada por el comienzo de subduccion en el margen

occidental de Gondwana, la etapa Aluk y Farallén Temprano (sensu Mosquera y Ramos
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2006), hecho que produjo la instauracion de un arco magmatico en el margen occidental
generando que los hemigrébenes se unan entre si, configurando grandes depocentros

controlados por subsidencia termal (Howell et al. 2005).

Durante esta etapa de cuenca de retroarco se depositaron las mesosecuencias Cuyo,
Lotena, Mendoza (Inferior, Medio y Superior), Huitrin y Rayoso (Legarreta y Gulisano
1989). Estas mesosecuencias registran en sus ciclos sedimentarios importantes cambios
eustaticos locales y globales, variaciones climaticas y cambios en la tasa de subsidencia
y aporte sedimentario. Estas variaciones eustaticas en la cuenca marcan momentos de

conexion y desconexién con el océano Pacifico (Gulisano y Gutiérrez Pliemling 1995).

Durante el Jurasico medio a tardio hubo un periodo de inversion tectonica que afectd
algunas estructuras extensionales, generando levantamiento y erosion, particularmente
en la regién de la dorsal de Huincul y al SO de la cuenca (Vergani et al. 1995).
Cominguez y Franzese (2005) y Mosquera y Ramos (2006) presentaron evidencias
sobre hemigrabenes parcialmente invertidos en la region de Los Chihuidos, Bajo de
Afielo y Entre Lomas. En el caso de Mosquera y Ramos (2006), los autores extendieron
el limite temporal de este periodo de inversion tecténica, asignandolo al intervalo

Jurésico temprano - Cretacico temprano (Sinemuriano - Valanginiano).

3.3. Cretécico tardio - Cenozoico

La tercera etapa marco el inicio de un régimen tectoénico compresivo en el margen
occidental sudamericano debido a la somerizacion relativa de la corteza oceanica
subducida, lo cual generd la migracion del arco magmatico hacia el este como también
la estructuracion del retroarco y el consecuente desarrollo de una cuenca de antepais al
este (Howell et al. 2005). Siguiendo el criterio de Mosquera y Ramos (2006), esta etapa
se corresponde con Farallon tardia y Nazca.

Cobbold y Rossello (2003), Howell et al. (2005), Zamora Valcarce (2006), Zamora
Valcarce et al. (2006) y Zavala y Ponce (2011), consideraron que al menos parte de las
sedimentitas del Grupo Bajada del Agrio del Cretécico Inferior tardio, se depositaron en
este contexto tectonico, evidenciando en parte el inicio de la fase Peruanica del ciclo
Andico. Por otro lado, Mosquera y Ramos (2006), Zamora Valcarce et al. (2009, 2011)

y Tunik et al. (2010) sostuvieron que el inicio de la etapa de antepais habria sido en el
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Cretacico Superior temprano, evidenciado por la discordancia Patagonidica,
Intercretacica, Intersenoniana o Mirénica Principal (Keidel 1925, Herrero Ducloux
1946, Stipanicic y Rodrigo 1970, Leanza 2005, 2009).

Por encima de esta discordancia se depositaron las mesosecuencias Neuquén vy
Malargiie durante el Cretacico Superior - Paleoceno (Legarreta y Gulisano 1989). La
primera de ellas de caracter continental, registra la definitiva desconexion del océano
Pacifico, mientras que la segunda integrada por sedimentitas de origen continental y
marino, presenta evidencias de eventos de inundacién provenientes del dominio
atlantico (Barrio 1990, Legarreta y Uliana 1999, Rodriguez 2011). EI registro
sedimentario del intervalo Eoceno - Holoceno estd compuesto principalmente por
depdsitos volcano - sedimentarios, algunos de ellos interpretados como depdsitos
sinorogenicos (Zamora Valcarce 2006, Zamora Valcarce et al. 2007) o bien como
depdsitos vinculados a fosas extensivas (Jordan et al. 2001). Con respecto a la
vinculacion de estos depoésitos a estructuracion compresiva o0 extensiva, existe un
importante debate, en particular sobre los intervalos Oligoceno tardio - Mioceno

temprano y Plioceno - Holoceno.

En cuanto a la deformacién compresiva, Cobbold y Rossello (2003) y Cobbold et al.
(2007) postularon que luego de la fase Peruanica, prosiguio la fase Incaica (Pale6geno),
en la cual domind un periodo de transpresion con un esfuerzo horizontal maximo de
direccion NE, con una componente de cizalla dextral paralela al or6geno. La ultima
etapa corresponde a la fase Quechua (Nedgeno - Cuaternario), la cual provoco
deformacion en el antepais y engrosamiento cortical debido a compresion con un
esfuerzo horizontal maximo de direccion E - O (Cobbold y Rossello 2003). Con
respecto a esta Ultima etapa, en el intervalo Mioceno medio a superior, Zapata y
Folguera (2005), Zamora Valcarce (2006), Zamora Valcarce et al. (2006, 2007, 2009,
2011) plantearon en base al andlisis e interpretacion de estructuras, depdsitos
sinorogénicos, datos paleomagnéticos y datos de trazas de fision en apatitas, que existio
al menos un pulso de deformacion compresiva en la faja plegada y corrida del Agrio,
generando la reactivacion de estructuras previas y estructuracion de piel gruesa. Acerca
de la deformacion mas reciente, Messager et al. (2010), Messager et al. (2013), Niviére
et al. (2013) y Huyghe et al. (2015) presentaron numerosas evidencias geomorfologicas

de distintos sectores de la cuenca asociadas a deformacion compresiva, las cuales
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atribuyeron al Plioceno tardio - Pleistoceno medio.

Diversos autores plantearon que durante el Oligoceno tardio - Mioceno temprano y
Plioceno - Holoceno la sedimentacion estuvo controlada por extension generalizada en
diversos sectores del antearco, arco y retroarco en la region de la Cuenca Neuquina,
vinculada a variaciones en la dinamica subductiva, en particular al sur y al norte del
lineamiento Cortaderas, el cual habria actuado como un importante control tectonico
(Jordan et al. 2001, Burns et al. 2006, Ramos y Kay 2006, Folguera et al. 2006, Rojas
Vera et al. 2010, 2014). La presencia de basaltos alcalinos de intraplaca en la sierra de
Huantraico, de edad oligoceno - miocena inferior, significativamente distintas a las
rocas calcoalcalinas presentes en el norte neuquino, representarian una de las evidencias
de este cambio en la dindmica subductiva (Ramos y Barbieri 1988 y Ramos et al.
2011b). Acerca de este cambio, Kay y Copeland (2006) y Ramos y Kay (2006)
propusieron que los episodios de extension estuvieron asociados al retroceso negativo
de la trinchera (negative trench rollback) generado entre otras cosas, por el movimiento
absoluto de la placa superior y variaciones en el angulo de subduccion de la placa
oceanica. Rojas Vera et al. (2014) plantearon como hipoétesis alternativa que los
depocentros extensionales de estas etapas pudieron haberse generado por estiramiento
cortical cosismico vinculado con terremotos gigantes y/o por ascenso astenosférico

inducido por desgarramiento de la losa subducida (slab tearing).

No hay consenso sobre la evolucién tectdnica de los intervalos Oligoceno tardio -
Mioceno temprano y Plioceno - Holoceno, ya que en principio no seria compatible que
para un mismo intervalo temporal actien campos de esfuerzos completamente distintos
y con direcciones de esfuerzo principal maximo perpendiculares entre si. Ejemplos

concretos de este problema son los casos de la fosa de Loncopué y el volcan Tromen.

Segun plantearon Rojas Vera et al. (2010) y Ramos et al. (2011a, b), en la etapa
extensional ocurrida durante el Oligoceno tardio - Mioceno temprano se generaron una
serie de depocentros en el arco y retroarco interno de la cuenca de Cura Mallin, mientras
que en la etapa del Plioceno - Holoceno se conform6 lo que se conoce actualmente
como fosa de Loncopué (Ramos 1978), albergando depdsitos sedimentarios y
volcanicos que cubrieron ampliamente los depocentros previos. Segun estos autores,
ambas etapas estarian vinculadas a mecanismos de relajacion extensional del sector

interno de la faja plegada y corrida del Agrio. Por el contrario, Cobbold et al. (2006) y
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Cobbold et al. (2008) en base evidencias de deformacién compresiva propusieron que la
fosa de Loncopué fue en realidad una cuenca intermontana de edad oligocena tardia -
miocena que se desarroll6 al oeste de corrimientos con vergencia occidental en el sector

interno de la faja plegada y corrida del Agrio.

Con respecto al volcan Tromen, Galland et al. (2005, 2007) y Tibaldi (2008)
atribuyeron la génesis del mismo a fisuras de direccién E - O producidas a partir de
esfuerzos compresivos en esa misma direccion, mientras que por otro lado, Folguera et
al. (2008) plantearon que el emplazamiento de este volcan estuvo relacionado con el
colapso extensional de la faja plegada y corrida del Agrio interpretando el esfuerzo

horizontal minimo en direccion E - O aproximadamente.

En este trabajo no se aportan datos para resolver este y otros tantos problemas existentes
sobre la evolucion tectosedimentaria de la Cuenca Neuquina. Simplemente se
mencionan ya que, como se verd en el capitulo 5, existen estructuras en la zona de

estudio cuya temporalidad podria atribuirse a alguno de estos intervalos.
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4. Estratigrafia

4.1. Consideraciones preliminares

La zona de estudio presenta excelentes afloramientos de sedimentitas cretécicas, tal es
asi, que se pudo discriminar y mapear con facilidad divisiones menores dentro de las
unidades litoestratigraficas presentes, como lo son los miembros de las formaciones
Huitrin y Rayoso. Se seguiran los esquemas estratigraficos propuestos por Leanza et al.
(2001) y Leanza (2003) para las sedimentitas del Cretacico Inferior correspondientes al
intervalo Barremiano - Albiano del sector central de la Cuenca Neuquina (Fig. 4.1), el
esquema de Garrido (2010) para las sedimentitas del Cretacico Superior de edad
cenomaniana - turoniana (Fig. 4.2) y el criterio de Leanza et al. (2001) para las

sedimentitas y volcanitas cenozoicas (Fig. 4.3).
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Figura 4.1: Columna estratigrafica de las sedimentitas del Cretacico Inferior tardio presentes en las

inmediaciones del arroyo Pichi Neuquén y cerro La Visera (segin Leanza 2003).
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Ramos (1981) Garrido (2010)
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Discordancia Huantraiquica Discordancia Huantraiguica

Discordancia Miranica Principal Discordancia Patagonidica

Figura 4.2: Comparacion entre las divisiones estratigraficas del Grupo Neuquén propuestas por Ramos

(1981) y la que se seguira en este trabajo (seguin Garrido 2010).
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Figura 4.3: Division litoestratigréafica para las unidades cenozoicas (modificado de Leanza et al. 2001).

Se optd por estos esquemas dado el facil reconocimiento de los criterios
litoestratigraficos utilizados por estos autores para discriminar las unidades de distinta

jerarquia, asi como también las edades que estos consideraron para cada unidad.

El analisis estratigrafico se centrard principalmente en la descripcién de las
caracteristicas litoldgicas de las distintas unidades. Los miembros presentes del Grupo

Bajada del Agrio, el contacto de esta unidad con el Grupo Neuquén y las volcanitas de
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la Formacion Desfiladero Negro, seran descriptas con mayor detalle. El resto de las
unidades seran abarcadas solo en forma sintética. Se comentaran los trabajos mas

importantes que condujeron a la definicion de cada una de éstas.

Las caracterizaciones de litofacies, interpretaciones paleoambientales y dataciones de
las unidades estratigraficas comentadas, serdn consideradas mayormente de trabajos
realizados por otros autores, siendo complementadas con observaciones e

interpretaciones propias en los casos que ameriten.

Se aconseja acompariar la lectura de este y los siguientes capitulos con los mapas
anexados, Los Chihuidos Centro - Oeste escala 1:100.000 y Cafién del Rincon Salado
escala 1:10.000.

4.2. Grupo Bajada del Agrio

Antecedentes

El nombre Bajada del Agrio fue introducido por Méndez et al. (1995) en reemplazo de
la denominacién Grupo Rayoso sensu Uliana et al. (1975a, b), manteniendo el mismo
criterio de estos Ultimos en cuanto a limites y a unidades litoestratigraficas de menor
jerarquia contenidas (Fig. 4.4). Méndez et al. (1995) propusieron esa denominacién
dado que en las inmediaciones de la comarca de Bajada del Agrio, tanto en el flanco
oriental como occidental del anticlinal Rio Agrio, se encuentra la localidad tipo para las
sedimentitas de este grupo, tal como lo propusieron anteriormente Herrero Ducloux
(1946) y Uliana et al. (1975a, b). La comparacion entre las principales divisiones

estratigraficas propuestas se presenta en la figura 4.4.

Leanza et al. (2001, p. 33) establecieron que si un grupo contiene una unidad
litoestratigrafica de menor jerarquia con el mismo nombre, no estaria de acuerdo con
recomendaciones sugeridas por el Cédigo Argentino de Estratigrafia (1992, art. 31, inc.
b). Sobre esta base formalizaron el uso de la denominacion propuesta por Méndez et al.
(1995) (Fig. 4.4). La misma ha sido aceptada entre los autores que investigan la Cuenca
Neuquina, y las denominaciones Grupo Rayoso (Uliana et al. 1975a, b) y Grupo Huitrin

- Rayoso (Vallati 1996, Musacchio y Vallati 2000) estan practicamente en desuso.
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Figura 4.4: Cuadro comparativo de algunas divisiones estratigraficas propuestas por diversos autores para

las sedimentitas del Cretécico Inferior segun Zavala y Ponce (2011).

4.2.1. Formacion Huitrin

Antecedentes

La primera mencion de esta unidad fue realizada en 1940 por Loomis (en Herrero
Ducloux 1946) en un informe inédito de YPF. Loomis (en Herrero Ducloux 1947, p.
172) consideré como limites de la Formacion Huitrin al techo de la Formacién Agrio y
a la base de Estratos de Candeleros. En su cuadro de estratigrafico Uliana et al. (1975b,
p. 179) menciona a Loomis (1940) y sus respectivas correlaciones (Fig. 4.5).

Groeber (1946) denominO “Huitriano” a las sedimentitas comprendidas entre el
“Agrioense” (“Mendociano™) y el “Ranquilense”, modificando el limite superior de la
propuesta original de Loomis (Fig. 4.4, 4.5), comprendiendo los pisos “Chorreadense”,

“Troncosense”, “Tosquense”, “Salinense” y “Rinconense”.

La propuesta de Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) no coincide con la definicion de
Groeber (1946), dado que adscribieron el Miembro Chorreado a la Formacion Agrio y

el Miembro Rincon a la Formacion Rayoso (Fig. 4.4).
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Figura 4.5: Cuadro estratigrafico segiin Uliana et al. (1975b). Notese la propuesta de Loomis sefialada

con rojo y la de Groeber (1946) sefialada en verde.

4.2.1.1. Miembro Salina

Antecedentes

Weaver (1931, p. 80) en su trabajo introdujo la “Rayosa Formation”, donde agrupé una
sucesion de pelitas yesiferas gris castafias con tonalidades rojizas con ocasionales
intercalaciones de yeso puro, presentando espesores de hasta 200 m, ubicadas
directamente por encima de los depositos de yeso existentes en el techo de la Formacion
Agrio (lower marine Cretaceous series), localizadas en el sector SE del cerro Rayoso y

en el valle del arroyo Pichi Neuquén.

Afos mas tarde, Groeber (1946, p. 187) propuso el término “Salinense” para referirse a
las sedimentitas ubicadas entre las calizas y dolomitas del “Tosquense” y las areniscas
del “Rinconense”, donde expreso “hasta 70 m. Cinco a seis bancos de sal gema de 8 a
10 m de espesor cada uno, separados por arcillas rojas y verde - azules o por arenisca

verde salina”.

En esa época, Herrero Ducloux (1947, p. 171) se refiere a estas sedimentitas: “La
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Formacion Rayoso se inicia con un grupo de espesor variable constituido por arcillas
varicolores, blandas, con intercalaciones de yeso y ocasionalmente bancos de sal ”, sin

proponer denominaciones para las distintas subunidades de la Formacion Rayoso.

Uliana et al. (1975b) reintroducen el “Salinense” con el rango de miembro (Ay; 0
Miembro Salina). Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) lo consideraron nuevamente

para sus esquemas estratigraficos dentro de la Formacién Huitrin.

La localidad tipo de esta unidad se encuentra en salinas de Huitrin, ubicada 20 km al
norte del valle del arroyo Rincén Salado. Segin Ramos (1981), en la localidad tipo esta
unidad presenta la mayor participacién de evaporitas, alcanzado 120 m de espesor.
Lyons (1987) realiz6 un estudio en la misma zona, midiendo un espesor de 228,5 m en
un sector con poca perturbacion tectonica, expresando las litologias descriptas en
porcentajes: horizontes de halita 24,9 %, horizontes de yeso - anhidrita 6,9 %, lutitas
52,3 % y areniscas 15,9 %). EI maximo espesor encontrado es de 330 m, en un

afloramiento ubicado 2 km al SE de Balsa Huitrin (Ramos 1981).

Observaciones de campo

En la zona de estudio los afloramientos de esta unidad estan circunscriptos al sector
central del anticlinal Oeste Cerro Mesa (véase Anexo 1 y 2). Alli se encuentra un
profundo valle fluvial tipo cafion que segmenta al anticlinal en direccion ESE - ONO,
por el cual circula el arroyo Rincén Salado (nom. nov.). Se asign6 ese nombre al arroyo
debido a la alta saturacion en sales presente en el agua del mismo y por el cafidn
esculpido principalmente en sedimentitas del Miembro Rincén. Se trata de un rio
efimero por el cual circula agua Unicamente cuando hay lluvias torrenciales en la zona.
Al infiltrarse y evaporarse el agua, todo el piso del valle adquiere una coloracién
blanguecina debido a la precipitacion de yeso lixiviado de la unidad evaporitica
suprayacente, el Miembro Quili Malal (Fig. 4.6). La accién erosiva de este curso fluvial
produjo que el valle alcance en la zona central del anticlinal Oeste Cerro Mesa, niveles

infrayacentes a las sedimentitas del Miembro Rincén.

En este valle se aprecia el Miembro Rincon de techo a base. Hacia la base de esa unidad
se observan bancos de arenisca de 1 a 3 m de espesor con coloracion gris, amarilla, gris
verdosa y roja en menor medida, generalmente afectados por fallas y/o pliegues. Por

debajo de estos estratos se encuentra una secuencia de pelitas verdosas, moradas,
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azuladas y grisaceas, con finas intercalaciones de calizas estromatoliticas, calizas

masivas, areniscas y yesos.

Figura 4.6: Vista al este del valle del arroyo Rincon Salado en el anticlinal Oeste Cerro Mesa, luego de
precipitaciones torrenciales sucedidas dos dias antes de que se tomase esta fotografia. EI color blanco se

debe a la precipitacion de sales como yeso lixiviadas de la unidad suprayacente.

Los bancos de pelitas predominan en la secuencia, con espesores de hasta 4 m,
encontrandose finamente laminados a masivos y con coloracién generalmente violeta
clara a gris azulada. Donde afloran secuencias de yeso, calizas y calizas
estromatoliticas, las pelitas infra y suprayacentes presentan una coloracion azul claro a
celeste, notoriamente distinta a la coloracion mixta predominante, tal como puede
observarse en las figuras 4.7, 4.8 y 4.9. Hacia el contacto con el Miembro Rincon se
reconocieron en un sector puntual, facies heteroliticas tipo ondulosa y flaser, de base a
techo respectivamente, de 2 m de espesor, las cuales gradan a areniscas tabulares
masivas hacia el techo (Fig. 4.15).

Los bancos de calizas estromatoliticas, de 5 a 15 cm de espesor, presentan geometria
tabular y continuidad lateral apreciable por decenas de metros, observandose algunos
sectores con irregularidades en el techo y la base (Fig. 4.7). A su vez, se encontraron
bancos de caliza masivos, de hasta 15 cm de espesor, con escasa continuidad lateral,
estando en ocasiones interdigitados entre bancos de calizas estromatoliticas (Fig. 4.8).
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Figura 4.7: A) En la imagen se aprecian dos secuencias (o ritmos) de bancos de calizas estromatoliticas
(C.E.) y calizas masivas (C.M.), con geometrias de base y techo irregular. Tanto por encima como por

debajo, afloran pelitas de color gris azulado. B) Detalle de un banco de C.E.

Figura 4.8: Banco de caliza masiva de 13 cm de espesor, con notable acufiamiento lateral. Se observan

pelitas de color gris azulado por debajo y por encima del mismo.

Los bancos de yeso son frecuentes en estos afloramientos. Presentan espesores

decimetricos, 10 a 20 cm en promedio. Algunos son de gran continuidad lateral (Fig.
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4.9A), mientras que otros son de escasa continuidad lateral y pobre expresion
morfologica, interdigitados entre bancos de calizas y calizas estromatoliticas, con
presencia de pequefios clastos angulosos de pelita en su interior y evidencias de
cizallamiento interestratal (Fig. 4.9D). Los niveles de yeso del primer caso se pueden

interpretar como minerales de origen primario, mientras que los otros indicarian un

origen secundario por intercrecimiento de yeso con fragmentos angulosos de pelitas.

Figura 4.9: A) Banco de yeso de 10 cm de espesor con apreciable continuidad lateral, segmentado por
fallas inversas de alto &ngulo (320/65°), observables en el sector izquierdo de la imagen (vista al sur). B)
Detalle del nivel de yeso C) Afloramiento de una secuencia en la que alternan calizas masivas, calizas
estromatoliticas, yeso y pelitas. D) Banco de yeso de 3 cm con evidencias de cizallamiento interestratal.

Notese en las tres imagenes el cambio de coloracidn en las pelitas préximas a los niveles de yeso y caliza.

Se extrajo una muestra de un banco de caliza estromatolitica (muestra MS1) de 15 cm

de espesor para analizar la estructura interna macro y microscopica. En la muestra
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macroscopica se observd la presencia de estructuras domicas coalescentes, con
longitudes de onda de 6 a 8 cm y amplitudes de 8 a 12 cm (Fig. 4.10A). Lateralmente,
se distinguieron formas ligeramente planares. La estructura interna se caracteriza por la
presencia de ldminas convexas a onduladas irregulares, ricas en peloides y pequefios
intraclastos, las cuales alternan con ld&minas y microldminas de evaporitas. En el techo
de la muestra se distinguieron abundantes intraclastos (Fig. 4.10B), interpretados como
clastos originados por la exposicion subaérea de los estromatolitos ubicados en facies

marginales (Palma com. pers.).

Figura 4.10: A) Vista lateral de muestra MS1. Se aprecia un domo estromatolitico de 8 cm de amplitud y
6 cm de longitud de onda aproximadamente B) Vista cenital de la muestra MS1. Se observan

irregularidades en el techo. Con amarillo se sefialan fracturas e intraclastos.

Con respecto a la estructura microscopica Palma (com. pers.), en observaciones
realizadas en cortes delgados (Fig. 4.11), discriminé laminas submilimétricas de micrita

con estructura esponjosa, donde la coloracion alterna entre tonalidades oscuras y claras.
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Comentd ademas la presencia de microdomos, posibles 6xidos de hierro y laminas de

yeso.

Figura 4.11: Imégenes de laminas delgadas (cortesia de Palma R.). La longitud de la barra marron ubicada
en el sector superior izquierdo indica 500 um. A) Presencia de lamina con cristales prismaticos de yeso en
el sector superior. Por debajo se aprecia un microdomo. B) Alternancia de microldminas ondulosas de
micrita y yeso. En el sector inferior se aprecian 6xidos. C) Microdomo de 2 mm de amplitud y 2,5 mm de

ancho. Obsérvese la alternancia de laminas carbonéticas y evaporiticas.

El espesor maximo del Miembro Salina en el sector central del valle es de 15 m (Fig.
4.9A). En general los afloramientos se encuentran cubiertos por depdsitos cuaternarios

de origen fluvial y gravitacional.

Estas sedimentitas y evaporitas halladas no habian sido documentadas, por lo que
constituirian el afloramiento mas austral al este del rio Neuguén encontrado hasta el
momento del Miembro Salina. En trabajos relacionados con depoésitos evaporiticos
presentes en el Miembro Troncoso Superior realizados por Gabriele (1993, 1999, 2016),
el autor publicd mapas muy detallados con gran parte de los afloramientos existentes de
la Formacion Huitrin en la Cuenca Neuquina, en los cuales no estan cartografiadas las
sedimentitas encontradas en el valle del arroyo Rincon Salado. Hay que aclarar
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igualmente, que en estos trabajos el autor no contempld al Miembro Salina como unidad
integrante de la Formacion Huitrin. A pesar de ello, es uno de los pocos antecedentes

que contiene la ubicacion de la mayor parte de los afloramientos de dicha formacion.

Litologia, ambiente y correlaciones

Holmberg y Nuafiez (1971) realizaron un estudio sedimentoldgico de detalle en la
localidad tipo de esta unidad, refiriéndose a la misma como “horizonte b”. En la pagina
268 mencionaron: “b) Espesor 100 a 150 m: arcillas y limos rosados a rojos con
intercalaciones mas o menos regulares de arcillas, limos y areniscas lajosas grises a
gris verde claro. En estas ultimas es frecuente observar ondulitas”. Aclararon a su vez
que dentro de este horizonte se encuentran potentes intercalaciones de halita, de hasta

20 m de espesor.

Uliana et al. (1975a) describieron varias asociaciones litogenéticas presentes en las
formaciones Huitrin y Rayoso, de las cuales dos de ellas caracterizan al Miembro
Salina, la seccion con sal de roca y asociaciones pelita - yeso - caliza. La primera se
habria depositado en una llanura costanera supralitoral, marcando una fase con
pronunciado aislamiento del medio marino, donde la presencia de bancos de arcilitas y
limoarcilitas sugeriria aporte de aguas continentales y posible aporte e6lico. Sefialaron a
su vez que en perforaciones realizadas en el anticlinal Chihuido del Medio se detectaron
facies de cloruro de sodio y cloruro de potasio, las cuales son indicativas de facies
“supersalinas”. La segunda asociacion litogenética se habria depositado en un medio de
agua panda, con exposicion subaérea periodica e interaccion de varios ambientes como
lagunas someras, sabkhas marginales y barreales extensos, todos desarrollados en una
cuenca de topografia suave, con influjo de aguas de origen continental y marino,

controladas por la presencia de una barrera o umbral topogréafico (Uliana et al. 1975a).

Segun Legarreta (1985), la Formacién Rayoso asi como el Miembro Salina presentan
dos conjuntos litogenéticos distintivos, “evaporitas” y “clasticos rojos”. Las
sedimentitas de los miembros Salina, Quili Malal y Cafiadén de la Zorra corresponden
al primero, mientras que las de los miembros Rincon y Pichi Neuquén corresponden al
segundo. Con respecto al conjunto “evaporitas”, Legarreta (1985) mencion6 que el
componente principal de esta litofacies es anhidrita, con participacion subordinada de
pelitas rojas, calizas e intercalaciones de halita hacia el sector septentrional de Neuquén.
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Con respecto a las calizas estromatoliticas, describe: “Los niveles de caliza, [...], son
boundstones criptoalgaceos gris a gris verdosos, con [...], laminacion crenulada
paralela, intrapliegues con ndédulos de sulfato, estructuras tepee hasta brechamiento”
(Legarreta 1985, p. 132). Esta descripcion coincide ampliamente con las observaciones
realizadas en la muestra MS1. A su vez interpretd de acuerdo a las litofacies y al
contenido paleontoldgico, que este conjunto se habria depositado en un ambiente
caracterizado por un cuerpo de agua hipersalino y somero (playa - lake), con episodios

de desecacion, conectado en forma restringida con el mar abierto.

Este miembro se correlaciona con lo que Musacchio y Vallati (2000) denominaron
“seccion Gy “seccion H”, esta ultima en forma parcial. La primera estd compuesta por
230 m de pelitas varicolores con bancos de areniscas y yeso intercalados dispuestos en
ciclotemas, se habria depositado en un ambiente palustre a mixto (marino - continental),
mientras que la segunda, integrada por areniscas rojizas, bancos de yeso arenoso
bandeado, fangolitas y limolitas grisaceas en parte yesosas, de 80 m de espesor, se

habria depositado en el mismo ambiente que la anterior (Musacchio y Vallati 2000).

Estudios sedimentoldgico - estratigraficos realizados por Zavala et al. (2001, 2006),
Ponce et al. (2002) y Zavala y Ponce (2011) consideraron que la depositacion de este
miembro se habria dado en un cuerpo lacustre salino y restringido de tipo perenne con
desarrollo de facies lacustres internas y periféricas, sometido a interaccion de sistemas
eblicos marginales. Segun consideraron, la existencia de estromatolitos con extension
regional presentes en esta unidad, asi como en los miembros Quili Malal y Cafiadon de
la Zorra, seria incompatible con sedimentacion caracteristica en ambientes fluviales
perennes o efimeros. Las sedimentitas del Miembro Salina se correlacionan con el
“intervalo 2” (Zavala et al. 2001, Ponce et al 2002), “intervalo evaporitico E1” (Zavala
et al. 2006) y con el “cortejo de contraccion de la secuencia R1” (Zavala y Ponce 2011).
En este ultimo trabajo, propusieron que el “cortejo de contraccion” (Fig. 4.12) esta
representado por dos asociaciones de facies: “asociaciones de facies de lago salino
interior”, integrada por facies evaporiticas (halita y anhidrita), carbonaticas (calizas
mudstone y estromatoliticas) y clasticas (areniscas y lutitas) de espesor decimétrico y
gran continuidad lateral; y por otro lado, “asociaciones de facies de lago salino
marginal” de caracter predominantemente cléstico, vinculadas con sistemas deltaicos

litorales y edlicos marginales. Zavala y Ponce (2011) observaron en la primera de las
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asociaciones de facies un patrén ciclico en el apilamiento de las mismas, donde cada
ciclo de 3 a 7 m de espesor se caracteriza por la alternancia recurrente de facies
clasticas, carbonaticas y evaporiticas. Lo interpretaron como periodos de precipitacion
quimica en un ambiente lacustre hipersalino, controlado por periodos de dilucién
producidos por aportes esporddicos de agua dulce con ciclicidad entre periodos

meromicticos, oligomicticos y de dilucion.

En base a observaciones de litofacies realizadas en el campo y al analisis macro y
microscopico de la muestra MS1, se interpreta que la asociacion de litofacies del
Miembro Salina presente en los afloramientos del valle del arroyo Rincon Salado, se
depositd en una cuenca de gran extension y suave topografia, dominada por cuerpos
lacustres someros hipersalinos sometidos a periodos de desecacion parcial, con influjos
de aguas de origen continental y marino e importante aporte de soluciones salinas de
origen freatico, provenientes principalmente de la lixiviacion de los carbonatos y

evaporitas infrayacentes de los miembros La Tosca y Troncoso Superior.

Cortejo de Contracciéon (CC) Aguada del Tuco Antéclilnﬁl del
J aliaqao

area de drenaje i l

sedimentos maduros de
tamafio arena acumulados
en sistemas edlicos periféricos

" depostosde |
frente deltaico lumas de prodelta
(deltas litorales) (e interflows)

7/ evaporacion

e apsonm %5 8 B .

quimioclina

sales disueltas

aporte freatico deJ

pelitas de depdsitos de énhidrita
prodelta y estromatolitos
ESTE OESTE

Figura 4.12: Ambientes sedimentarios del cortejo de contraccion seglin Zavala y Ponce (2011).

Relaciones estratigréaficas

En casi todos los sectores donde aflora el Miembro Salina pudo discriminarse un banco
de arenisca de coloracion verde, amarilla, rosada, roja y gris, que difiere de la
coloracion roja y castafia de las areniscas suprayacentes del Miembro Rincén. Mas alla
de la diferencia visible en la coloracion de las areniscas del Miembro Salina (Fig. 4.13,

4.14, 4.15 y 4.16), también hay una marcada variacion en el porcentaje de pelita entre
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los miembros. EI Miembro Salina se caracteriza por ser predominantemente pelitico
(52,3 % segun Lyons 1987), mientras que el Miembro Rincon se caracteriza por estar
compuesto mayormente por areniscas (mas del 65 % segun observaciones de campo).
Otra caracteristica ain mas importante es que en las observaciones de campo no
pudieron encontrarse facies evaporiticas como carbonatos y sulfatos en el Miembro
Rincdn, otro elemento diagndstico para diferenciarlas.

En los afloramientos se observa un contacto transicional entre ambos miembros, por lo
que el limite fue colocado tentativamente por arriba de la Gltima capa de areniscas de
coloracion variada antes mencionada. Si este banco de arenisca es realmente el limite
entre ambas unidades, el contacto podria considerarse neto y concordante (Ramos
1981). En este trabajo se considerara que se trata de un limite transicional, donde la

franja de transicion presenta 5 m a 20 m segun el sector analizado.

El limite transicional observado en el campo difiere de lo observado por Musacchio y
Vallati (2000), Cobbold y Rossello (2003), Leanza (2003), Vallati (2006), Leanza
(2005) y Leanza (2009) en estudios realizados al oeste del rio Neuquén. Estos autores
mencionaron la presencia de una discordancia angular entre los dos miembros
reconocida en superficie y subsuelo, como también la existencia de un contacto
paraconcordante en otros sectores. Esta discordancia de edad intraaptiana fue
introducida por Leanza y Hugo (1995) para describir el contacto existente entre la
Formacion La Amarga y Formacién Lohan Cura, unidades ubicadas en el &mbito austral
de la Cuenca Neuquina. Posteriormente Leanza (2005) y Leanza (2009) se refirieron a
esta discordancia como Miranica intermedia o discordancia Pichineuquénica
respectivamente, siendo esta apreciable también en el dmbito central de la cuenca.
Ponce et al. (2002) asociaron la discontinuidad existente entre el Miembro Salina y

Miembro Rincon a un importante cambio climatico.

Esta diferencia podria ser explicada por una incipiente estructuracion en el oeste
(Cobbold y Rossello 2003) cuyo alcance no habria afectado las sedimentitas ubicadas en
la zona de estudio, dado el caracter transicional del contacto existente entre los

miembros Salina y Rincén y la carencia de angularidad entre ambos.
Edad

No existe consenso con respecto a la edad de esta unidad ni la de los miembros de la
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Formacion Rayoso. VVolkheimer y Salas (1976), Volkheimer et al. (1976) y Volkheimer
(1978) asignaron a la Formacion Huitrin una edad aptiana - albiana en base a estudios
palinologicos. Ramos (1981) asigno tentativamente una edad aptiana - albiana para los
miembros La Tosca y Salina en base a los estudios palinolégicos mencionados.
Posteriormente Leanza (2003) acotd la edad del Miembro Salina al Aptiano inferior.
Musacchio y Vallati (2000) y Vallati (2006) en base al analisis de asociaciones
bioestratigraficas de palinomorfos y microfésiles calcareos, propusieron una edad

barremiana superior. Zavala y Ponce (2011) asignaron esta unidad al Barremiano.

Figura 4.13: Vista al SO del limite tentativo entre el Miembro Salina y el Miembro Rincén marcado con

una linea amarilla. Se aprecia un sector del valle tipo cafién del Arroyo Rincon Salado, en el cual el
Miembro Salina presenta 15 m de espesor aproximadamente. EI Miembro Rincén presenta alli 50 a 60 m

de espesor. Obsérvese los depdsitos cuaternarios presentes en las laderas escalonadas del valle.
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Figura 4.14: Contacto inferido entre el Miembro Salina y el Miembro Rincén (vista al norte). El contacto
se colocd en el techo de un banco de arenisca de 3.5 m de espesor de coloracion gris, amarilla y roja, de
base a techo respectivamente. Estd segmentado por una falla inversa marcada en rojo. Obsérvese la

persona sefialada con un circulo blanco.

Figura 4.15: Vista al oeste del limite entre los miembros Salina y Rincon sefialado con linea amarilla,

colocado tentativamente en la zona de transicion. El corchete marca 2 m de facies heteroliticas de tipo

ondulada y flaser, ubicadas por debajo del banco de areniscas que marca el techo del Miembro Salina.
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Figura 4.16: Contacto transicional entre el Miembro Salina y el Miembro Rincén. Limite tentativo con

linea amarilla. Obsérvese el cambio de coloracion de las areniscas y pelitas infra y suprayacentes.

4.2.2. Formacion Rayoso

Antecedentes

Weaver (1931, p. 80) utilizé la denominacion “Rayosa Formation” para referirse a
sedimentitas correlacionables con el Miembro Salina. Posteriormente, Herrero Ducloux
(1946, p. 267) redefinié la misma de la siguiente manera: “fodo el conjunto de capas
que siguen en concordancia sobre el Yeso de Transicion y que hacia arriba estan
limitadas por la discordancia intersenoniana”. Fue el primer autor que se refirié a esta
unidad como Formacién Rayoso, modificando “Rayosa”. La Formacion Rayoso sensu
Herrero Ducloux (1946) corresponde a los pisos “Salinense” y “Rinconense” del
“Huitriano” definido por Groeber (1946) y al “Diamantiano” (Groeber 1955). La
localidad tipo de esta formacion se encuentran en el flanco oriental del anticlinal Rio
Agrio (Herrero Ducloux 1946 y Uliana et al. 1975b).

En la pagina 265, Herrero Ducloux (1946) comenta: “De esta manera se depositan en
concordancia sobre el Yeso de Transicion arcillas multicolores con intercalaciones de

yeso y sal, y luego una serie de areniscas de grano fino a mediano, de color rojizo, sin
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rodados, y arcillas blandas rojizas con intercalaciones de areniscas del mismo color”.
En esta cita describe las sedimentitas correlacionables con el Miembro Salina como
“arcillas multicolores con intercalaciones de yeso y sal” y que las mismas se encuentra
cubriendo el “Yeso de Transicion” definido por Groeber (1929), unidad correlacionable

con los miembros Chorreado, Troncoso y La Tosca.

Décadas mas tarde, Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) siguieron el criterio original
planteado por Herrero Ducloux (1946) (Fig. 4.4 y 4.5). Sin embargo la interpretacion
que realizaron no coincide con la definicion original Herrero Ducloux (1946), ya que
ellos excluyeron de la Formacién Rayoso a las sedimentitas correlacionables con el
Miembro Salina, adscribiéndolas a la Formacion Huitrin (Fig. 4.4). Hecha esta
aclaracion, se utilizara el criterio de Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) en el sentido
en que estos consideraron a la Formacion Rayoso (Fig. 4.1), el cual presenta los mismos

limites litoestratigraficos que las propuestas de Cazau y Uliana (1973) y Ramos (1981).

4.2.2.1. Miembro Rincén

Antecedentes

Weaver (1931, p. 80) introduce la “Neuquen Formation”, unidad ubicada por encima de
la “Rayosa Formation”. Segun describié la unidad estd compuesta principalmente por
areniscas cuarzosas gruesas masivas, de coloracion gris castafio clara a rojiza, con

intercalaciones de pelitas, alcanzando un espesor de 213 m.

Groeber (1946, p. 187) hizo la siguiente descripcion del “Rinconense”: “hasta 60 m
conservados. Areniscas de color rojo - ladrillo, estratificados en bancos delgados, en la
parte inferior con camadas gruesas de arcilla arenosa gris - verde”. Si bien los
espesores no son comparables a los descriptos por Weaver (1931), las descripciones
litologicas que realizaron este ultimo y Groeber (1946) si lo son, demostrando que fue

en realidad Weaver quien reconoci6 primero esta unidad.

Herrero Ducloux (1947, p. 171) se refirio a las sedimentitas correlacionables con el
“Rinconense” de la siguiente manera: “La Formacion Rayoso se inicia con un grupo de
espesor variable constituido por arcillas varicolores [...], sigue luego una seccién
sumamente arenosa formada por gruesos bancos de areniscas rojizas 0 rojo

amarillentas, con estratificaciéon entrecruzada”. En esa Ultima frase hizo una
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descripcion litolégica similar a la de Groeber (1946), aunque no empled ninguna

denominacion para esa seccion.

Uliana et al. (1975a, b) reintrodujeron al “Rinconense” (CR; o Miembro Rincén),
integrandola a la Formacion Huitrin tal como lo definio originalmente Groeber (1946).
Por su parte, Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) consideraron esta unidad con el
mismo rango litoestratigrafico que propusieron Uliana et al. (1975a, b), pero la
adjudicaron a la base de la Formacién Rayoso (Fig. 4.1y 4.4).

Observaciones de campo

En la zona de estudio los afloramientos de esta unidad se circunscriben Gnicamente a los
ejes de los anticlinales Oeste Cerro Mesa y Chihuido del Medio (véase Anexo 1y 2). La
unidad esta constituida principalmente por areniscas y en menor proporcién por pelitas
(Fig. 4.17). Estructuras sedimentarias como climbing ripples (Fig. 4.18) y estratificacion
entrecruzada tabular planar y en artesa (Fig. 4.19) son frecuentes en los estratos de
areniscas. La geometria de los estratos de areniscas es tabular en general, aunque en
algunos casos se observaron estratos con base lenticular (concava hacia arriba) y techo
plano a convexo, integrando bancos de espesores decimétricos hasta métricos (3 m los
mas potentes). En ciertos casos se apreciaron bancos con base irregular de caracter
erosivo. Son comunes los calcos de carga en la base de bancos de areniscas ubicados
sobre finos estratos de pelitas y areniscas finas a medianas (Fig. 4.20). Otra
caracteristica apreciable constituye la presencia de concreciones con forma elipsoidal
localizadas en estratos de areniscas, con su eje mayor paralelo a los planos de
estratificacion (Fig. 4.21). Observando la distribucién de litofacies en este miembro, se
distinguieron arreglos grano y estratocrecientes de 5 a 10 m de espesor (Fig. 4.22).

El espesor minimo estimado para esta unidad es de 65 m, calculado en la zona de la
cascada del arroyo Rincon Salado (Fig. 4.17B). Esto se debe a que parte de la seccién
superior de las sedimentitas ubicadas en esa zona se encuentran erosionadas. Se midio
alli el espesor utilizando Modelos de Elevacion Digital, ya que en esa zona el
afloramiento constituia una pared vertical compuesta casi en su totalidad por las

sedimentitas del Miembro Rincon.
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Figura 4.17: A) Aspecto general del Miembro Rincén en el sector mas estrecho y profundo del valle tipo
cafion del arroyo Rincdn Salado, lugar donde se calculd su espesor minimo. Noétese el predominio de
areniscas sobre pelitas alli. La camara sefiala en qué lugar y hacia donde se saco la fotografia observable

en B. B) Detalle de la cascada. El resalto topogréafico es de aproximadamente 15 m.
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Figura 4.18: Climbing ripples con sets de 2 a 3 cm presentes en un banco de areniscas. Hacia la base se
observan intraclastos peliticos, mayormente erosionados, algunos de los cuales se encuentran rellenos por

yeso de origen secundario.

Figura 4.19: Estrato de arenisca de 1 m de espesor con estratificacion entrecruzada en artesa, con sets de

30 cm aproximadamente sefialados con corchetes amarillos.
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Figura 4.20: Calcos de carga sefialados con flechas amarillas en la base de un estrato de arenisca masiva,
ubicado sobre bancos finos de pelitas y areniscas intercaladas. Hacia el sector superior de la imagen se

observa estratificacion entrecruzada en artesa en un estrato de arenisca de 50 cm de espesor.

Figura 4.21: Concrecion con geometria discoidal presente en un banco arenisca. El eje mayor mide 55

cm, mientras que el menor 25 cm.

Litologia, ambiente y correlaciones

Holmberg y Nufiez (1971, p. 268) designaron como “horizonte a” a sedimentitas
correlacionables con esta unidad. Asi lo describieron: “Espesor 50 a 100 m: areniscas
rojas compactas, diferenciadas en bancos de 0,30 m a 1 m de grano mediano a grueso
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con intercalaciones de limos rojos cuyo espesor de estrato es similar”.

Figura 4.22: Arreglo grano y estratocreciente de 7 m de espesor ubicado hacia el techo del Miembro

Rincon. La linea roja marca el limite superior de esta unidad, el contacto con el Miembro Quili Malal.

Uliana et al. (19754, b) y Legarreta (1985) definieron una asociacion litogenética para
las sedimentitas correlacionables con esta unidad, “capas rojas” y ‘“clasticos rojos”
respectivamente. Segun Uliana et al. (1975 a, b) la coloracion rojiza y la ausencia de
materia organica y fosiles (a excepcion de troncos fosiles aléctonos, no observados en la
zona de estudio) serian indicios de un ambiente continental. Uliana et al. (1975 a, b) y
Legarreta (1985) mencionaron la presencia de secuencias con arreglo grano y
estratodecreciente de 1 a 8 m de espesor, caracterizadas por presentar hacia la base
areniscas medianas y gruesas o bien conglomerados con estratificacion entrecruzada
tabular planar y en artesa, con base erosiva e intraclastos peliticos, geometria lenticular
a irregular en la base; hacia el sector intermedio areniscas finas a medianas con climbing
ripples, parting lineation y ondulitas; y hacia el techo fangolitas masivas tabulares.
Legarreta (1985) describié ademas otro tipo de secuencia en este miembro, de arreglo
grano Yy estratocreciente con espesores de 5 m a 20 m, integrado por pelitas y areniscas
finas a medianas, dispuestas en capas tabulares, tal como el que se puede apreciar en la
figura 4.22.
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Segun Uliana et al. (1975a, b) la presencia de fangolitas en la base de las secuencias
indicaria condiciones de planicie aluvial, surcada por cursos meandriformes y l6bulos
de desbordamiento. Estos autores comentaron que hacia el techo de las secuencias
existe un aumento considerable del porcentaje de areniscas en forma de bancos y
grandes lentes con arreglo interno granodecreciente sumado a estratificacion
entrecruzada en artesa, los cuales interpretaron como depoésitos de canales fluviales

producto del aumento en el régimen de flujo de la red fluvial.

Por otro lado, Legarreta (1985) interpretd que la secuencia grano y estratocreciente
estaria vinculada a flujos laminares con alta concentracion de fango producto de
avenidas o inundaciones reldmpago, procedente de un sistema fluvial cercano, por lo
que el autor concluy6 que se habria depositado en una planicie aluvial fangosa o playa
fangosa. Con respecto a la secuencia grano y estratodecreciente, Legarreta (1985) en
base a la geometria de los bancos y al arreglo interno interpreté que la misma se habria
depositado en un ambiente fluvial (depositos de canal), asimilable a cursos de tipo

entrelazado y/o meandriforme segun el sector en que se esté analizando de la unidad.

Ramos (1981) dividi6 a la Formacion Rayoso en tres unidades, siendo su “miembro
inferior” correlacionable con el Miembro Rincon. Menciond que este miembro es
predominantemente “areniscoso”, de coloracion rojiza en general y sectores con tonos
grisaceos, verdosos y amarillos, con intercalaciones de pelitas y areniscas con
fragmentos liticos de rocas metamérficas, plutdnicas, volcanitas acidas y mesosilicicas

en forma subordinada.

Segin Musacchio y Vallati (2000) la “seccion 17, unidad correlacionable con el
Miembro Rincon, presenta 110 m de areniscas de coloracidn rojiza con intercalaciones
de fangolitas moradas, la cual culmina hacia el techo con un potente banco de arenisca
rojiza de 12 m de espesor (no observado en la zona de estudio). La interpretaron como

depdsitos de ambiente fluvial, que evidencian un evento de continentalizacion.

En el analisis ambiental realizado por Zavala et al. (2001, 2006), Ponce et al. (2002) y
Zavala y Ponce (2011), atribuyeron la depositacion de las areniscas finas y lutitas tipicas
de esta unidad a flujos hiperpicnicos en un sistema lacustre de tipo perenne. Las
sedimentitas del Miembro Rincén se correlacionan con “intervalo 1” (Zavala et al.
2001, Ponce et al 2002), “intervalo clastico C1” (Zavala et al. 2006) o “cortejo de
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expansion de la secuencia R2” (Zavala y Ponce 2011). En este ultimo trabajo,
describieron dos asociaciones de facies caracteristicas del “cortejo de expansion” (Fig.
4.23). La primera asociacion denominada “facies de carga de lecho (facies B)”, esta
integrada por conglomerados y areniscas con clastos de arcilla (imbricados en algunos
sectores); areniscas finas a medianas con laminacion diagonal asintotica de gran escala,
las cuales suelen presentar clay chips dispuestos en las laminas frontales del foreset; y
areniscas finas a medianas con niveles alineados de clastos de arcilla, cominmente
imbricados. La segunda asociacién denominada “facies de carga suspendida (facies S)”,
se encuentra constituida por areniscas finas masivas; areniscas finas con abundantes
micas y minerales pesados con laminacion paralela y parting lineation; areniscas finas
laminadas con laminacion tipo hummocky; areniscas finas a muy finas con ondulitas

escalonadas (climbing ripples); y pelitas masivas.

Cortejo de Expansion (CE)

area de drenaje sedimentos erodados
4 L y transferidos dentro = dilucién y transgresion del
de la cuenca por depositos edlicos flujos lago por ingreso de grandes
sistemas hiperpicnicos preservados localmente | | hiperpicnicos || volumenes de agua dulce

f

profundidad < 40-60 m

ESTE OESTE

Figura 4.23: Ambientes interpretados para el cortejo de expansion segun Zavala y Ponce (2011).

En base a las observaciones de campo, se interpreta que las litofacies observadas en el
Miembro Rincon podrian vincularse a un ambiente fluvio - deltaico en una cuenca de
topografia panda, en un contexto de caida del nivel de base de los amplios sistemas
lacustres, con progradacion de cuerpos arenosos, algunos de los cuales podrian ser
flujos hiperpicnicos. La ausencia de facies evaporiticas sugiere una desconexién con el
medio marino, un clima mas humedo o bien la inhibicion de precipitaciones

evaporiticas debido a la alta tasa de sedimentacion clastica.

Relaciones estratigréaficas

El contacto entre los miembros Salina y Rincon es transicional. No sucede o mismo en

el contacto entre los miembros Rincén y Quili Malal, que es neto y concordante (Fig.
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4.24 y 4.25). Tal como se determind en observaciones de campo y en el perfil
sedimentario realizado en el Miembro Quili Malal (Fig. 4.38), las pelitas y areniscas
ubicadas hacia la base de esta unidad apoyan sobre una superficie plana marcada por el

techo de un potente estrato de arenisca que delimita el techo del Miembro Rincén, sin

apreciarse un cambio de angularidad.

Figura 4.24: Vista al oeste donde se aprecia el contacto neto entre los miembros Rincon y Quili Malal
(por debajo y encima de la linea amarilla respectivamente). Al oeste se aprecia el Portillo La Desolacion,
y detrds de este la nariz austral del anticlinal Cerro Rayoso. En verde se sefiala una carpa de 1 m de altura

a modo de escala, lugar donde se armo el segundo campamento (provisorio) de la campafa.

Edad

La edad de esta unidad ha sido atribuida a diversos intervalos temporales. Ramos (1981)
asignd tentativamente una edad albiana superior - cenomaniana para la Formacion
Rayoso en su conjunto. Leanza (2003) considerd una edad aptiana superior para el
Miembro Rincon. Posteriormente, Leanza (2005) y Leanza (2009) atribuydé la
discordancia Miranica intermedia o Pichineuquénica de edad intraaptiana como la base
del Miembro Rincon. Vallati (1996) asign6 en base a estudios palinoldgicos una edad
barremiana - aptiana a esta unidad, mientras que Musacchio y Vallati (2000)
propusieron una edad barremiana superior en base a asociaciones bioestratigraficas de
palinomorfos y microfésiles calcareos. Zavala y Ponce (2011) otorgaron tentativamente
una edad barremiana a esta unidad.
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Figura 4.25: Vista al oeste que muestra el contacto neto entre el Miembro Rincén y el Miembro Quili
Malal. Obsérvese la geometria irregular del techo de las areniscas superiores del Miembro Rincén debido
a la erosion de planos de estratificacion entrecruzada presentes en su estructura interna. Al oeste se

aprecia el Portillo La Desolacion y la nariz septentrional del anticlinal Pichi Mula.

4.2.2.2.  Miembro Quili Malal

Antecedentes

Weaver (1931, p. 81) introdujo la unidad “Ranquiles Formation” para agrupar
sedimentitas ubicadas por encima de “Neuquen Formation”, compuesta de pelitas
yesiferas bandeadas de coloracion gris rojiza y escasas intercalaciones de areniscas, de
hasta 435 m de espesor. También mencioné que hacia el techo de “Ranquiles
Formation” observ6 una sucesién compuesta principalmente de areniscas castafias, las

cuales denomind “Pichi - Neuquen Member”.

Herrero Ducloux (1947, p. 171) se refirio a las sedimentitas de esta unidad de la

siguiente manera: “La Formacion Rayoso [...] y finalmente encontramos una seccion,
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por lo menos tan espesa como la suma de las dos anteriores, en la que predominan las

arcillas rojas”.

La primera mencion de Quili Malal como unidad estratigrafica, puede adjudicarse a
Marcon (1971), donde agrup6 bajo el rango litoestratigrafico de formacion a dos
unidades de sedimentitas terciarias presentes en la localidad de Quili Malal y al sur de la

misma.

Por su parte Uliana et al. (1975b) designaron como Miembro Quili Malal (o Ay,) a las
sedimentitas comprendidas entre “Neuquen Formation” y “Pichi - Neuquen Member”
de “Ranquiles Formation” sensu Weaver (1931), las cuales hasta ese momento no
habian sido agrupadas con ninguna denominacion particular. La localidad tipo de esta
unidad se encuentra al oeste del poblado Quili Malal, mas precisamente en el flanco
oriental del anticlinal Rio Agrio, donde la unidad alcanza 470 m de espesor Uliana et al.
(1975b). Segun describieron, la unidad esta compuesta por arcilitas varicolores y yeso
principalmente, con margas, calizas y areniscas en forma subordinada. También
comentaron que se distingue de otras unidades por presentar aspecto bandeado y pobre

expresion morfologica en general.

Observaciones de campo

En la zona de estudio las sedimentitas de este miembro se encuentran rodeando los
nacleos de los anticlinales Chihuido del Medio y Oeste Cerro Mesa constituidos por
sedimentitas del Miembro Rincon en superficie, conformando cuestas que rodean a
estas dos estructuras (véase Anexo 1). Los afloramientos de esta unidad presentan una
pobre expresion morfoldgica debido a que estd compuesta mayormente por pelitas,
litologia que presenta poca resistencia a la erosion en comparacion con las resistentes
areniscas infra y suprayacentes, pertenecientes a los miembros Rincon y Pichi Neuguén
respectivamente (Fig. 4.26). Una caracteristica sobresaliente de este miembro consiste
en el bandeamiento apreciable por decenas de kildbmetros, asociado a ciclos
sedimentarios en los que alternan pelitas, areniscas y evaporitas (carbonatos y sulfatos).
Los bancos de yeso, que en ocasiones alcanzan 1 m de espesor, generan un resalto
topografico positivo en los afloramientos debido a la mayor resistencia a la erosion en
comparacion con estratos de areniscas y pelitas (Fig. 4.27). La coloracién observada en

las pelitas es roja, gris clara a oscura, inclusive azulada en ciertos sectores. En aquellos
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bancos de pelitas préximos, o en contacto, con niveles de yeso y caliza, la coloracion
varia a celeste verdosa, difiriendo de la predominante (Fig. 4.28 y 4.29). Resulta un
aspecto similar a lo observado en varios sectores del Miembro Salina. La unidad
presenta a su vez bancos de calizas estromatoliticas finamente laminadas de gran
continuidad lateral (Fig. 4.29).

SO Mb. Pichi Neuguén 4 Mb. Cafiadon de la Zorra NE

—

e g =

Mb. Quili Malal -

Figura 4.26: Vista al NO de un floramiento del Miembro Quili Malal en el flanco oeste del anticlinal
Oeste Cerro Mesa. Obsérvese el bandeamiento caracteristico. Conforma una empinada cuesta coronada
por una cresta escalonada de rocas del Miembro Pichi Neuquén y de la Formacion Candeleros. El

corchete rojo sefiala el sector donde se realizo el perfil sedimentoldgico.

El Miembro Quili Malal es la subunidad mas potente de la Formacion Rayoso en la
zona de estudio, alcanzando un espesor de 345 m medido en la zona del Portillo La
Desolacion.

Al norte del campamento provisorio se realizé un perfil sedimentolégico de esta unidad
(Fig. 4.30, véase Anexo 1), relevando desde el techo del Miembro Rincon hasta la
segunda asociacion caliza - yeso hallada. En el perfil se distinguieron cuatro litologias:

pelitas, areniscas, yesos y calizas.

Las pelitas constituyen la litologia predominante. Se caracterizan por presentar una
estructura masiva, aunque en ocasiones presentan fisilidad muy marcada. Suelen
encontrarse con una alta densidad de fracturas, rellenas principalmente de yeso y en
forma subordinada de calcita. La coloracion de esta litologia varia entre gris oscuro,
rojo oscuro y azul viol&ceo a celeste.
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Las areniscas son finas a medianas, con estructuras sedimentarias tales como laminacion
ondulitica, horizontal e inclusive climbing ripples, ocasionalmente bioturbadas en la
base y/o techo. Se disponen en estratos tabulares centimétricos, con base plana a

ligeramente erosiva y techo plano a ondulado.

Los bancos de calizas, observados en dos oportunidades por debajo de los niveles

salientes de yeso, presentan estructura interna masiva y alta densidad de fracturas.

Los bancos de yeso presentan generalmente una estructura masiva, aungque en algunos
sectores se reconocio yeso finamente laminado. La continuidad lateral de los mismos
puede apreciarse por cientos de metros (incluso kilémetros) debido al resalto

topografico y al contrastante color blanco grisaceo diagndstico.

E Caliza - Yeso - " e RS ot e O

Figura 4.27: Afloramientos del Miembro Quili Malal donde se realizé el perfil sedimentoldgico.

Obsérvese la alternancia de pelitas y bancos finos de areniscas en el tramo inferior a medio. En el tramo
superior se observa un banco de caliza y yeso, el cual sobresale con respecto a las litologias infra y
suprayacentes. Hacia el sector superior derecho se aprecian depositos cuaternarios fluvio - eolicos

aterrazados.

Figura 4.28: Banco de yeso de 90 cm de espesor. Las pelitas infra y suprayacentes presentan una

coloracion celeste verdosa contrastante con la coloracion rojiza predominante del Miembro Quili Malal.
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Analizando el patron de ordenamiento interno de los dos ciclos pelita - caliza/yeso
perfilados, no se reconocid ninguna ciclicidad aparente en las litofacies. Sin embargo,
para poder llegar a alguna conclusién sobre la arquitectura y génesis de estos ciclos,
deberia analizarse toda la unidad, trabajo que escapa a los objetivos de esta tesis. Con

respecto a los espesores, el primer ciclo presenta 7,5 m, mientras que el segundo 30 m

aproximadamente.

Figura 4.29: Banco tabular de caliza estromatolitica finamente laminada. Se aprecia una capa de yeso

ondulado interdigitada con evidencias de cizallamiento interestratal.

Litologia, ambiente y correlaciones

Siguiendo el criterio de Uliana et al. (1975a), la asociacion litogenética que representa
al Miembro Quili Malal (Ay,) corresponde unicamente a “asociaciones pelita - yeso -

caliza”. Esta fue descripta en el apartado del Miembro Salina.

Ramos (1981) denominé “miembro medio” a las sedimentitas correlacionables con esta
unidad, compuesto mayormente por arcilitas rojas y verdes con presencia de yeso

recristalizado.

Musacchio y Vallati (2000) denominaron “seccion J” y “seccion K” a las sedimentitas
que se correlacionan con el Miembro Quili Malal. Segin describieron, la primera
presenta 115 m de espesor y esta compuesta de areniscas rojizas y pelitas gris - azuladas
con calizas y evaporitas subordinadas, mientras que la segunda presenta mas de 240 m
de espesor y esta compuesto de pelitas palustres varicolores con intercalaciones de yeso

y calizas, y escasas areniscas rojizas, dispuestas ciclicamente.
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Figura 4.30: Perfil sedimentoldgico levantado desde el techo del Miembro Rincén hasta el segundo banco

de yeso encontrado en el Miembro Quili Malal.
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Zavala et al. (2001, 2006), Ponce et al. (2002) y Zavala y Ponce (2011) interpretaron
que las sedimentitas correlacionables con esta unidad se habrian acumulado en un
ambiente de caracteristicas similares que el del Miembro Salina. Las sedimentitas del
Miembro Quili Malal se correlacionan con el intervalo 2 (Zavala et al. 2001, Ponce et
al. 2002), intervalo evaporitico E2 (Zavala et al. 2006) o con el cortejo de contraccidn
de la secuencia R2 (Zavala y Ponce 2011). Contemplando este Ultimo trabajo, en el

campo solo fueron reconocidas asociaciones de facies de lago salino interior.

En base a las observaciones de campo, al analisis del perfil sedimentoldgico levantado y
a la bibliografia mencionada, se interpreta que esta asociacion de facies se deposito en
una cuenca de gran extension con topografia extremadamente suave, dominada por
cuerpos lacustres someros hipersalinos sometidos a periodos de desecacion parcial, con
influjos de aguas de origen continental e importante aporte de soluciones salinas de
origen freatico, provenientes principalmente de la lixiviacion de evaporitas de los

miembros Troncoso Superior y Salina asi como carbonatos del Miembro La Tosca.

Si bien el ambiente interpretado es de similares caracteristicas que aquel interpretado
para el Miembro Salina, cabe aclarar que el Miembro Quili Malal carece de
manifestaciones de halita o por lo menos todavia no se han documentado. La ausencia
de halita puede deberse a dos posibles factores: en primer lugar, por el predominio de
aporte de aguas de origen continental, sin (o con escasos) aportes de aguas de origen
marino, que representa una fuente importante de cloruros. De haber habido influjos de
aguas marinas, los de aguas continentales parecen haber actuado diluyendo
considerablemente a los mismos. En segundo lugar, el aporte freatico de soluciones
salinas saturadas en cloruros provenientes de la lixiviacion de halita presente en los
miembros Troncoso Superior y Salina, pareciera no haber tenido gran magnitud dado
que estas unidades ya se encontraban soterradas y cubiertas por el Miembro Rincon.
Estas son solo algunas hipotesis al respecto. Estudios puntualizados de la
sedimentologia y geoquimica en las rocas del Miembro Quili Malal podrian aportar

evidencias al respecto.
Relaciones estratigréaficas

El Miembro Quili Malal cubre en forma neta y concordante al Miembro Rincén y es

cubierto transicionalmente por el Miembro Pichi Neuquén, similar a lo que se observo
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en el contacto entre los miembros Salina y Rincon. Con respecto al contacto
transicional, en observaciones realizadas en el Portillo La Desolacién, se notd un
progresivo aumento de porcentaje de areniscas y limolitas en la seccion superior del
Miembro Quili Malal, sin distinguirse una superficie que delimitara exactamente el
contacto con la unidad suprayacente. Si bien el Miembro Pichi Neuquén presenta un
color castafio anaranjado contrastante con respecto a la coloracion del Miembro Quili
Malal, sobre todo cuando se observa desde lejos (Fig. 4.31), al momento de relevar el
contacto in situ, no existe un limite definido, resultando ser un pasaje transicional entre
las unidades (Fig. 4.34A).

Edad

Musacchio y Vallati (2000) propusieron que las sedimentitas de esta unidad se
depositaron en el intervalo Barremiano superior - Aptiano inferior, en base a
asociaciones bioestratigraficas de palinomorfos y microfosiles calcareos. Leanza (2003)

y Zavala y Ponce (2011) consideraron una edad aptiana.

Figura 4.31: Vista al SSE del faldeo norte del Cerro Mesa. Obsérvese el contacto entre los miembros

Quili Malal y Pichi Neuquén. Por encima se halla el Miembro Cafiadén de la Zorra y la Formacion

Candeleros, esta Gltima conforma el techo del cerro.
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4.2.2.3.  Miembro Pichi Neuguén

Antecedentes

Bajo la denominacion “Pichi - Neuquen Member”, Weaver (1931, p. 79) agrupé una
sucesion de estratos de areniscas medianas castafias de 36 m de espesor, presentes
dentro de la unidad que denomind “Ranquiles Formation”. Este autor destacd que los
afloramientos de las mismas se extienden desde el rio Agrio hasta la latitud de Chos
Malal hacia el norte.

Uliana et al. (1975b) agruparon dentro de la Formacion Ranquiles, a los miembros Quili
Malal y Pichi Neuguén, contemplando la propuesta realizada por Weaver (1931), tal
como puede observarse en las figuras 4.4 y 4.5. Leanza et al. (2001) y Leanza (2003)
consideraron al Miembro Pichi Neuguén sensu Weaver (1931) como unidad integrante

de la Formacién Rayoso dentro del Grupo Bajada del Agrio (Fig. 4.1).

Observaciones de campo

Las sedimentitas de este miembro conforman un resalto topogréafico positivo, el primer
escalon de las crestas que se encuentran en la periferia del tren de estructuras integrado
por el anticlinal Chihuido del Medio, sinclinal Cerro Mesa y anticlinal Oeste Cerro
Mesa. También estan presentes hacia el techo de cerro mesa (véase Anexo 1). Esta
caracteristica del paisaje se debe a que las sedimentitas de este miembro presentan

mayor resistencia a la erosion que las sedimentitas del Miembro Quili Malal.

El Miembro Pichi Neuquén esta compuesto mayormente por areniscas de coloracion
castafia oscuro a amarillenta y en menor medida intercalaciones de pelitas moradas
oscuras con tonalidades anaranjadas (Fig. 4.32 y 4.33). Los estratos de areniscas
presentan generalmente geometria tabular (Fig. 4.33), a excepcion de los estratos en la
seccién inferior, los cuales en el sector del Portillo La Desolacién presentan geometrias
tipo “clinoformas”, con terminaciones tipo downlap hacia el contacto transicional con el
Miembro Quili Malal (Fig. 4.35). En ese mismo sector se midio un espesor de 34 m

para esta unidad.
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Figura 4.32: Vista al norte de la cresta escalonada conformada por bancos duros del Miembro Pichi
Neuquén (primer escal6n), bancos labiles del Miembro Cafiadén de la Zorra y bancos duros de la
Formacion Candeleros (segundo escalén). Se puede observar que el rio Neuquén, de habito meandriforme
en este tramo, presenta una planicie de inundacion confinada entre el nlcleo del anticlinal Oeste Cerro

Mesa y la cuesta sinclinal al oeste.

Figura 4.33: Aspecto general del Miembro Pichi Neuquén en el campamento base, ubicado a metros del

rio Neuquén.

En afloramientos presentes en el Portillo La Desolacién, se observaron trazas fésiles en

la base y cuerpo de un estrato de arenisca de esta unidad (Fig. 4.34A, B). Se
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distinguieron tres tipos de trazas fosiles.

El primer tipo esta caracterizado por hiporelieves negativos con forma de surcos o pistas
curvilineas lisas, siendo comunes los entrecruzamientos (4.34D y 4.34E). Se
reconocieron entrecruzamientos entre pistas, sin distinguirselos en una misma pista. El
ancho de los surcos es en promedio 1 cm. El relleno de los mismos no se halla

preservado.

El segundo tipo de traza comprende hiporelieves negativos con forma de surcos
curvilineos o pistas. A diferencia de los anteriores, estas pistas de ancho similar a las
anteriores, presentan ademas de entrecruzamiento con otras pistas, entrecruzamientos en
si mismas. Se hallan preservados fragmentos discretos del relleno de los surcos,
resultando ser estos sectores hiporelieves positivos tubulares con textura lisa. En
ocasiones se encuentran preservados rellenos rugosos positivos dentro los surcos,

interpretados como rellenos meniscados (Fig. 4.34E).

El tercer y ultimo tipo de traza reconocida, esta caracterizada por ser de relieve
completo, compuesta por tubos circulares de 1 cm de diametro en promedio (algunos
presentan hasta 2 cm de diametro), en forma de “U” y “J” con paredes lisas,
generalmente sin relleno preservado (Fig. 4.34E). En los casos en que se observaron
rellenos preservados en este tipo de traza, estos son de cardcter masivo y sin
revestimiento. Los tubos en forma de “J” pudieron ser reconocidos en el corte vertical
del estrato (Fig. 4.34C), mientras que aquellos en forma de “U” no se observaron en
dicho corte. Sin embargo, el hecho de que gran parte de los tubos ubicados en la base
del estrato se encuentran de a pares, permitio inferir la existencia de estos tubos en
forma de “U”, a pesar de no ser localizados en el corte vertical del estrato. El largo de
los tubos en forma de “J” observados en la seccion vertical del estrato son de 10 cm en

promedio (Fig. 4.34C).

En los tres casos el relleno aparenta ser de igual composicidén gque la roca hospedante,
aunque para poder asegurar esto resulta necesario un analisis sedimentoldgico a nivel
microscopico. Cabe destacarse que los tres tipos de trazas presentan espesores similares,
por lo que se sugiere que los organismos que generaron estas trazas posiblemente hayan
sido los mismos. Uliana et al. (1975a) describieron la presencia de trazas de este tipo

(pistas y tubos), sugiriendo que podrian haber sido generadas por anélidos.

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 63



Figura 4.34: A) Estratos de arenisca del Miembro Pichi Neuquén con importante acufiamiento lateral

(¢frontal?) hacia el ESE en ese sector. B) Trazas fosiles en la base del estrato de arenisca sefialado en A).
C) Presencia de dos tubos en forma de “J” en el corte vertical del estrato sefialados con flechas amarillas.
En la base se aprecia el corte horizontal del tubo de la derecha (circulo amarillo). D) Surcos curvilineos
con entrecruzamientos entre si, sefialados con flechas amarillas. E) Secciones horizontales de tubos
verticales en la base del estrato. En general aparecen de a pares, 1o que sugiere que son tubos en forma de
“U”. Los tubos con relleno preservado se encuentran sefialados con flechas verdes. Con flecha negra se
sefiala el segundo tipo de pista descripta en las observaciones. Esta pista es la Gnica que se entrecruza a si

misma, presentando en las paredes internas lo que se interpreta como relleno meniscado.

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 64



Litologia, ambiente y correlaciones

Al igual que con el Miembro Rincon, Uliana et al. (1975a) y Legarreta (1985)
agruparon las sedimentitas de esta unidad en los conjuntos litogenéticos “capas rojas” y
“clésticos rojos”, respectivamente. A su vez, estos autores interpretaron que esta unidad

se deposito en el mismo ambiente que las sedimentitas del Miembro Rincon.

Ramos (1981) reunid los miembros Pichi Neuquén y Cafadon de la Zorra en su
“miembro superior”. Segun describio, esa unidad presenta una seccion inferior
compuesta de areniscas rojizas y verdes blanquecinas, la cual se correlaciona con el
Miembro Pichi Neuquén. También comentd que en cercanias del Arroyo Pichi Neuquén
observO estratos de areniscas medianas de 2 m de espesor aproximadamente con
estratificacion entrecruzada, las cuales interpretd como de ambiente edlico. Di Paola y
Marchese (1970) y Ramos (1981) mencionaron que las areniscas de este miembro
presentan fragmentos liticos de volcanitas mesosilicicas a béasicas, con analcima
intersticial, considerando que existio un cambio en el aporte con respecto a los

miembros infrayacentes.

Las sedimentitas de esta unidad se correlacionan con la “seccién L” descripta por
Musacchio y Vallati (2000). Segun describieron, presenta 170 m de areniscas de
coloracion castafio rojizas a morada, con intercalaciones de fangolitas moradas, que en

su conjunto interpretaron como depositos fluviales.

Zavala et al. (2001, 2006), Ponce et al. (2002) y Zavala y Ponce (2011) interpretaron
que las sedimentitas de esta unidad se habrian acumulado en un ambiente de similares
caracteristicas que el Miembro Rincén. Las unidades propuestas por estos autores
correlacionables con el Miembro Pichi Neuquén son el “intervalo 1” (Zavala et al.
2001, Ponce et al 2002), “intervalo clastico C2” (Zavala et al. 2006), y el “cortejo de

expansion de la secuencia R3” (Zavala y Ponce 2011).

Teniendo en cuenta las observaciones de campo e interpretaciones paleoambientales
como las de Zavala et al. (2001, 2006), Ponce et al. (2002) y Zavala y Ponce (2011), se
interpreta como ambiente depositacional, un sistema lacustre de extension kilométrica
de escasa profundidad, con influjo de aguas de origen continental y desarrollo de

sistemas deltaicos de gran extension dada una topografia panda del receptaculo lacustre.
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Mb. Cafiadén de ta Zorra Fm. Candeleros

Figura 4.35: A) Vista al SO de los miembros Quili Malal, Pichi Neuquén y Cafiaddn de la Zorra en el
Portillo La Desolacién. Por encima se encuentra la Formacion Candeleros del Grupo Neuquén. B)
Limites entre unidades mencionadas sefialados con lineas negras. Se marcaron con lineas blancas las
bases de estratos de areniscas del sector inferior del Miembro Pichi Neuquén, las cuales se asemejan a

clinoformas con terminaciones tipo downlap hacia el techo de la unidad infrayacente.

Relaciones estratigraficas

En el campo se distinguié un contacto transicional entre los miembros Quili Malal y
Pichi Neuquén (Fig. 4.35), mientras que el contacto con el Miembro Cafiadén de la
Zorra es neto y concordante (Fig. 4.36). Este altimo, si bien suele estar cubierto de
depdsitos cuaternarios generados por procesos de remocion en masa, presenta a la
distancia un resalto topografico negativo considerable, dado el contraste litolégico de
las unidades comprendidas.

Edad

Musacchio y Vallati (2000) propusieron que las sedimentitas de esta unidad se
depositaron en el Aptiano, en base a asociaciones bioestratigraficas de palinomorfos y

microfosiles calcareos. Leanza (2003) asigno tentativamente a este miembro una edad
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albiana. Zavala y Ponce (2011) consideraron una edad aptiana para esta unidad.

Figura 4.36: Vista al sur de los afloramientos apreciables en la figura 4.35. Ubicacion paralela a la

direccion del techo del Miembro Pichi Neuquén (actitud 165°/26°) en el Portillo La Desolacion.

4.2.2.4. Miembro Carfiadon de la Zorra

Antecedentes

La primera mencion del nombre Cafiadon de la Zorra para referirse a una unidad
estratigrafica la realizé Freytes (en Uliana et al. 1975b) en un informe inédito realizado
para YPF en 1970. Segun puede observarse en la figura 4.5, Freytes agrupé en la
Formacién Cafiadén de la Zorra a la seccion media y superior de las sedimentitas de

“Ranquiles Formation” sensu Weaver (1931).

Uliana et al. (1975b) consideraron esta primera mencién pero modificaron los limites
considerados originalmente por Freytes. Utilizaron esa denominacién para referirse
Unicamente a las sedimentitas ubicadas entre el Miembro Pichi Neuquén y la
discordancia Patagonidica. En el perfil realizado en Quili Malal, Uliana et al. (1975b, p.
181) describieron a la Formacién Cafiadon de la Zorra (Ays) de la siguiente manera:
“70 m Ay3: Arcilitas rojizas con bancos de yeso y marga. Hacia arriba incluye lentes

de arenisca. Pobre expresion topogrdfica’.

El trabajo donde Weaver (1931, p. 81) definié la “Carranza Formation”, unidad
correlacionable con Formacion Candeleros segin Ramos (1981), Weaver establece que:

“At its base there commonly occurs a bright red to grayish, very fine grained clayey
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sandstone, the thickness of which varies from 5 to 30 meters”. Esta descripcion
realizada demuestra que diferencid un conjunto de sedimentitas del resto de la “Carraza
Formation”, con similares caracteristicas a lo que décadas més tarde describieron y
nominaron Freytes (en Uliana et al. 1975b) y Uliana et al. (1975b), por lo que resulta
ser Weaver (1931) quien distingui6 por primera vez esta unidad estratigrafica.

Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) agruparon las sedimentitas descriptas por Uliana
et al. (1975b) bajo el rango de miembro dentro de la Formacién Rayoso. Fueron los

primeros autores en modificar la jerarquia litoestratigrafica de esta unidad.

Existen autores que mencionaron una unidad estratigrafica comprendida entre la
formacion Rayoso y Candeleros. Se trata de la “unidad no nominada” (Zavala et al.
2001 y Ponce 2002) o Formacion Barda Colorada introducida por Zavala y Ponce
(2011), compuesta por depositos residuales y eolicos. Segun estos dltimos, la unidad
apoya sobre la Formacidon Rayoso mediante una discordancia angular que denominaron
“intraaptiana”, marcada por la presencia de “mufiecos” de tosca o caliche, interpretados
como paleosuelos, ubicados en el techo del Miembro Cafiadon de la Zorra o por la
presencia de una superficie de deflacién edlica tapizada por ventifactos. La Formacién
Barda Colorada presenta afloramientos de hasta 25 m de espesor, como por ejemplo en
la localidad de Aguada de Tuco (Zavala y Ponce 2011). Si bien en las observaciones de
campo no se distinguid esta unidad, si se observé entre el techo del Miembro Cafiadén
de la Zorra y la discordancia Patagonidica un nivel de tosca de aproximadamente 15 cm
de espesor, muy fracturado y con escasa continuidad lateral

Observaciones de campo

Las sedimentitas de este miembro se encuentran al igual que el Miembro Pichi
Neuquén, en la periferia del tren de estructuras compuesto por el anticlinal Chihuido del
Medio, sinclinal Cerro Mesa y anticlinal Oeste Cerro Mesa, encontrandose ademas en
afloramientos presentes en el cerro homénimo (véase Anexo 1). Dado que los
afloramientos de esta unidad presentan espesores reducidos y pobre expresion
morfologica, se decidio mapear esta unidad junto con el Miembro Pichi Neuquén en el
Mapa geoldgico Los Chihuido Centro - Oeste (véase Anexo 1), por razones de escala y

visualizacion.

La unidad presenta una seccion inferior en la que predominan areniscas finas a
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medianas de color rojo claro a anaranjado y una seccion media y superior en la que
alternan pelitas de color rojo ladrillo y areniscas, con igual coloracion que las inferiores,
en proporciones similares. Los bancos de areniscas son centimétricos, presentando en
ocasiones, 25 a 30 cm de espesor (Fig. 4.37 y 4.38). Presentan comunmente
estratificacion entrecruzada tabular planar, laminacion ondulitica y horizontal, y
oguedades tipo tafoni. Como ya se menciono, los afloramientos de esta unidad
conforman un resalto topografico negativo en las mencionadas crestas escalonadas. La
unidad presenta 9,5 m de espesor al SO del campamento base, mientras que en el

Portillo La Desolacién alcanza los 12 m.

Figura 4.38: Afloramientos del Miembro Cafiadén de la Zorra en su seccion superior, al SO del

campamento principal. Obsérvese los bancos de areniscas rojizas de hasta 20 cm de espesor con

laminacion horizontal y estratificacion entrecruzada tabular planar.

Litologia, ambiente y correlaciones

En un informe inédito para YPF Pozzo (1956) denomind informalmente “rayoso
superior” a una sucesion de rocas presentes en el cafiadon del Hachero y en el cafiadon
de la Zorra, ambos localizados al oeste de la comision de fomento de Los Chihuidos, en
el flanco oriental de la sierra homoénima. Segun describid, en la primera localidad esta
subunidad de la Formacion Rayoso correlacionable con el Miembro Cafiadon de la
Zorra (Uliana et al. 1975b) presenta 11 m de espesor, mientras que en la segunda, unos
kilometros al sur del primer cafiadon, presenta 16 m. Pozzo (1956) menciond que en
ambas localidades la unidad esta constituida por arcillas rojo bermellon a rojo frutilla
carentes de estratificacion; bancos de arcilla arenosa morada compactos con venas de

cuarzo; bancos de arenisca calcérea y caliza gris oscuro a blanquecino de grano fina a
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mediano, compactas y con abundantes cristales de calcita de color grisaceo a azulado.
También coment6 que esta unidad se encuentra biselada hacia el sur producto de la

discordancia Patagonidica.

Figura 4.37: Afloramiento completo del Miembro Cafiadén de la Zorra al SO del campamento base. El
espesor alli es de 9,5 m. Se aprecian bloques caidos de la cresta que conforman los conglomerados

basales de la Formacién Candeleros.

Siguiendo el criterio de Uliana et al. (1975a), la asociacion litogenética que representa
al Miembro Cafladon de la Zorra (Ays) corresponde a “asociaciones pelita - yeso -

caliza”.

Teniendo en cuenta la division propuesta por Ramos (1981), el Miembro Cafiadon de la
Zorra se correlaciona con su seccidn superior de su “miembro superior”, compuesto

mayormente por arcilitas verdes y rojizas.

Leanza (2003) describi¢ esta unidad como areniscas y fangolitas de color rojo ladrillo a
anaranjado claro, en la que se intercalan frecuentemente niveles yesiferos muy delgados
e interpretd el mismo ambiente depositacional que para el Miembro Quili Malal. En el
cerro La Visera, ubicado al oeste del rio Neuquén, la unidad presenta 36 m de espesor
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(Leanza 2003).

Teniendo en cuenta los espesores medidos en la zona de estudio y los espesores
presentes al oeste del rio Neuquén (Leanza 2003) y en el flanco oriental del dorso de
Los Chihuidos (Pozzo 1956), se interpreta que los espesores de esta unidad disminuyen
de oeste a este producto de la erosion marcada por la discordancia Patagonidica, al

menos en las latitudes de la zona de estudio.

Relaciones estratigréaficas

Esta unidad apoya neta y concordantemente sobre el Miembro Pichi Neuquén y es
cubierta mediante un contacto paraconcordante por la Formacién Candeleros del Grupo
Neuquén. Este contacto suele estar marcado por un contacto erosivo en el cual
conglomerados finos y areniscas gruesas violetas con estratificacion entrecruzada en
artesa de la Formaciéon Candeleros, apoyan paraconcordantemente sobre areniscas o
pelitas de color rojo anaranjado del Miembro Cafiadon de la Zorra (Fig. 4.39), o bien

sobre un nivel de tosca blanca de 10 a 20 cm de espesor (Fig. 4.40).

Si bien en la zona de estudio se reconoci6 un contacto paraconcordante, en otros lugares
de la cuenca este contacto estd dado por una discordancia erosiva muy marcada e
inclusive de caracter angular. Segun sefialé Leanza (2005, 2009), esta discordancia ha
sido denominada “Perudnica”, “Intercretacica”, “Intersenoniana” y “Patagonidica” por
diversos autores en el pasado, refiriéndose en las ultimas décadas a la misma como

“Miranica Principal” a partir del trabajo de Stipanicic y Rodrigo (1970).

La causa de esta discordancia ha sido atribuida histéricamente por numerosos autores a
una fase diastrofica. “Después de la deposicion de la Formacién Rayoso tienen lugar
los llamados movimientos intercretacicos, cuya influencia se reconoce en todo el
Territorio, a los que siguid un periodo de intensa erosion” (Herrero Ducloux 1946, p.
263).

Edad

Segun Musacchio y Vallati (2000) la edad de esta unidad puede considerarse aptiana, en
base a asociaciones bioestratigraficas de palinomorfos y microfésiles calcareos. Leanza
(2003) asigno tentativamente una edad albiana superior a esta unidad, mientras que.

Zavala y Ponce (2011) consideraron una edad aptiana.
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Figura 4.39: Detalle del contacto erosivo entre conglomerados finos de la Formacién Candeleros y

areniscas masivas y laminadas del Miembro Cafiadon de la Zorra, al SO del campamente base.

Figura 4.40: Nivel de tosca presente en el contacto entre el Miembro Cafiadén de la Zorra (areniscas rojo
anaranjadas) y la Formacion Candeleros (areniscas conglomeradicas violetas) a metros del contacto

observado en la figura 4.39.
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Con respecto a la edad de la discordancia Miranica Principal, Leanza (2005, 2009)
asigno una edad tentativa ca. limite Albiano - Cenomaniano. Orchuela y Ploszkiewicz
(1984) consideraron una edad de 97 £ 3 Ma para la misma mientras que Legarreta y
Gulisano (1989) asignaron le una edad estimativa de 94 Ma. En Tunik et al. (2010)
propusieron que la edad méaxima de sedimentacion de la Formacién Candeleros (en el
area de cerro Rayoso, ubicado al oeste de la zona de estudio) es de 100,5 + 2,1 Ma en
base al estudio de circones detriticos, concluyendo que el levantamiento Andino estaria

acotado entre los 98,6 Ma y los 88 Ma.

4.3. Grupo Neuquén

Antecedentes

La primera vez que un autor se refiri6 a una unidad estratigrafica con el nombre
Neuquén fue Weaver (1931). En ese trabajo introdujo la “Neuquen Formation”, unidad

correlacionable con el Miembro Rincon de la Formacién Rayoso (Leanza 2003).

En Fossa Mancini et al. (1938), la comision conformada por E. Boehm, E. Fossa
Mancini y A. Roll propuso un nuevo esquema litoestratigrafico para referirse las
sedimentitas presentes en el sur de Mendoza y Neuquén. Fue en ese entonces, que dicha
comision propuso utilizar “Formacion del Neuquén” para agrupar las siguientes
unidades: “Areniscas del Limay”; “Estratos de la Bajada Colorada”, “Estratos de los
Candeleros”, “Estratos de Plaza Huincul”, “Estratos del Cerro Lisandro”, “Estratos del
Portezuelo”, “Estratos del Plottier”, “Estratos del Bajo de la Carpa”, “Estratos de
Anacleto” y “Estratos del Allen”. De esta manera se formalizé el uso de Formacion del
Neuquén, hecho que continud vigente en propuestas litoestratigraficas modernas aunque

con algunas modificaciones (Ramos 1981, Garrido 2010).

El primer autor que otorgd el rango litoestratigrafico de grupo a esta unidad fue
Stipanicic et al. (1968); mientras que corresponde a Ramos (1981) la redefinicion de sus
limites originales, donde excluydo a la Formacion Allen del Grupo Neuquén,
considerandola unidad basal del Grupo Malargiie, criterio compartido a su vez por
Garrido (2010) (Fig. 4.2).
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4.3.1. Subgrupo Rio Limay

Antecedentes

El primer autor en introducir una unidad estratigréfica con este nombre para referirse al
primer subciclo sedimentario dentro del Grupo Neuquén fue de Ferrariis (1968). Este
introdujo dentro del “Grupo Neuqueniano” tres unidades con sedimentitas de origen
continental, formaciones Rio Limay, Rio Neuquén y Barranca del Palo. En la primera
de Ferrariis (1968) agrupé a los miembros Candeleros, Huincul y Lisandro, criterio que

después compartieron Cazau y Uliana (1973).

El primer autor en otorgarle el rango de subgrupo a esta unidad fue Ramos (1981),
manteniendo el criterio propuesto por de Ferrariis (1968) y Cazau y Uliana (1973). Con
respecto a las unidades comprendidas dentro del Subgrupo Rio Limay, Ramos (1981)

elevo la jerarquia de las unidades constituyentes al rango de formacion.

Posteriormente, Garrido (2010) excluy6 la Formacion Cerro Lisandro del Subgrupo Rio
Limay porque segun interpretd, esa unidad presenta caracteristicas litologicas y
genéticas mas afines con las sedimentitas del Subgrupo Rio Neuquén.

4.3.1.1. Formacion Candeleros

Antecedentes

Wichmann (1927) transcribié y comentd fragmentos de un informe inédito no publicado
realizado por Keidel en la region del Cerro Lotena. En la pagina 4 hizo la siguiente
referencia sobre algunas observaciones y descripciones realizadas por Keidel con
respecto a “Estratos con dinosaurios”: “[...] el grupo de areniscas en su mayor parte
tobiferas, margas y arcillas en la region de Cerro Lotena se ponen en discordancia
transgresivamente sobre las capas del Neocomiano denominandolas Grupo del
Candelero, por el Cerro Candelero al sudeste del Cerro Lotena, donde estas capas
forman varios cerros aislados”. De esta manera Keidel (en Wichmann 1927, p. 4) fue

quien introdujo la unidad “Grupo del Candelero”.

Parker (en Uliana et al. 1975b) en un informe inédito para YPF modifico la jerarquia del
Grupo del Candelero (Keidel en Wichmann (1927), considerandola una formacion (Fig.
4.5). Posteriormente de Ferrariis (1968), Cazau y Uliana (1973) y Uliana et al. (1975b)
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volvieron a modificar el rango de esta unidad, definiéndola como miembro.
Corresponde a Ramos (1981) la re categorizacion de la unidad como Formacion

Candeleros, criterio compartido a su vez por Garrido (2010).
Observaciones de campo

En la zona de estudio las sedimentitas de este miembro se encuentran en la periferia del
tren de estructuras integrado por el anticlinal Chihuido del Medio, sinclinal Cerro Mesa
y anticlinal Oeste Cerro Mesa, incluyendo los afloramientos que conforman el techo del
cerro Mesa (véase Anexo 1). Conforman el segundo escalon de las denominadas crestas
escalonadas que rodean la periferia de estas estructuras. Los afloramientos de esta
unidad abarcan la mayor parte de dorso de Los Chihuidos, sobre todo en el flanco
oriental. Se trata de conglomerados, areniscas y pelitas subordinadas, cuya coloracién
varia de violeta oscuro en la base, a castafio violaceo en el sector medio, culminando
con sedimentitas de coloracién roja a rojo violacea (Fig. 4.41). Los conglomerados, en
particular aquellos presentes en la base, se encuentran mayormente cementados por
calcita, resultando ser rocas con gran tenacidad en comparacion a las infrayacentes,
pertenecientes a la seccion superior de la Formacion Rayoso (Gonzalez Diaz y Di
Tommaso 2011).

Hacia la base se distinguieron conglomerados finos matriz sostén con clastos de hasta 5
cm compuestos principalmente de volcanitas mesosilicicas a acidas (Fig. 4.42). Se
reconocieron estructuras sedimentarias tales como estratificacion entrecruzada en artesa
y tabular planar, en particular en los conglomerados basales. A pocos metros de la base,
se observo un banco tabular de tosca o caliche, ubicado por encima de un delgado banco
de pelitas violetas, cubierto por un potente banco areno - conglomeradico (Fig. 4.43).
Hacia el tercio superior de esta unidad, en afloramientos presentes en el arroyo Rincon
Salado, al oeste del Portillo la Desolacion, se observé una sucesion de 2 a 3 m de pelitas
masivas de coloracion rojiza, muy contrastante con la coloracion violeta predominante
(Fig. 4.44). Debido a la erosion diferencial, este banco de pelitas marca un resalto
negativo en el perfil topografico de la cresta sinclinal ubicada al oeste de anticlinal
Oeste Cerro Mesa, presentando una continuidad lateral kilométrica que puede
observarse claramente en imagenes satelitales, resultando ser un excelente banco guia

dentro de la Formacién Candeleros en esta region. A su vez marca el limite occidental
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de los flatirones presentes en la mencionada cresta (Fig. 6.2).

Recorriendo el arroyo Rincon Salado, desde el Portillo La Desolacion hacia su
desembocadura en el rio Neuquén, se observé una progresiva horizontalizacion de los
estratos, con inclinacion al oeste, de la Formacion Candeleros asi como también los de
la Formacion Huincul, inclinando 25° en el portillo y tan solo 8° en el contacto de estas
unidades. Se midio un espesor de 290 m para la Formacion Candeleros en ese sector,

aungue con error por exceso dada la variacion de inclinaciones en los afloramientos.

@) Pelitas rojizas Mb. Cafiadon de la Zorra E

Figura 4.41: Vista al norte donde se aprecia la Formacién Candeleros en cercanias del campamento base,
destacandose claramente las distintas tonalidades que esta presenta. Se observa el contacto superior con la

Formacion Huincul y el inferior con el Miembro Cafiadon de la Zorra de la Formacion Rayoso.

Mb. Caﬁadén
de la Zorra

Figura 4.42: Detalle de un conglomerado fino clasto sostén con base erosiva de la Formacion Candeleros,
marcando un contacto erosivo paraconcordante sobre pelitas del Miembro Cafiadon de la Zorra de la
Formacion Rayoso. Los clastos son de hasta 3 ¢cm de diametro, subangulosos a subredondeados,

predominando los de volcanitas mesosilicicas a acidas y de cuarzo.
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Litologia, ambiente y correlaciones

Esta unidad se compone de una sucesién dominantemente clastica de granulometria
variable, desde conglomerados a pelitas. La litologia que predomina son areniscas
violaceas a castafias oscuras de grano grueso, con pobre a mala seleccidn, compuesta
por clastos subredondeados a subangulosos y considerable contenido de matriz (Cazau y
Uliana 1973, Leanza et al. 2001). La presencia de cemento calcareo es comudn en estas
sedimentitas, asi como la presencia de estratos de conglomerados finos polimicticos y
areniscas conglomeradicas con presencia de guijas de volcanitas mesosilicicas, acidas y

cuarzo lechoso (Cazau y Uliana 1973). La geometria de los estratos suele ser lenticular,

siendo comun las estructuras de corte y relleno y de migracion lateral.

Figura 4.43: Nivel de tosca de 15 - 20 cm de espesor presente en la Formacion Candeleros ubicado a
pocos metros del contacto con la Formacion Rayoso. Se encuentra muy fracturado, con poca continuidad

lateral y con considerable variacion lateral en su espesor.

Figura 4.44: Banco de 2 m a 3 m de pelitas rojizas a moradas ubicadas hacia el tercio superior de la

Formacion Candeleros. Por encima de las pelitas se aprecia un banco de areniscas medianas a gruesas con

laminacion horizontal a estratificacion entrecruzada tabular planar de actitud (170°/11°).
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Las sedimentitas de esta unidad se depositaron en un ambiente fluvial de alta energia
(Ramos 1981). Segun describi6, entre Loma de los Chivos y el cerro Chihuido Norte
esta unidad alcanza los 250 m de espesor, mientras que en la desembocadura del arroyo
Pichi Neuquén presenta 240 m de espesor. Por su parte, Sanchez y Asurmendi (2015)
interpretaron que el ambiente depositacional corresponde a un sistema de abanico
terminal, reconociendo facies de la zona distributaria, distributaria - base y base.

Relaciones estratigraficas

Esta unidad apoya paraconcordantemente sobre el Miembro Cafiaddn de la Zorra de la
Formacion Rayoso en la zona de estudio, mediante la discordancia Patagonidica

(Leanza 2009). Es cubierta neta y concordantemente por la Formacién Huincul.

Edad

Ramos (1981) considerd que las sedimentitas del Grupo Neuquén presentan una edad
cenomaniana - campaniana. Legarreta y Gulisano (1989) consideraron que la edad de
depositacion del Grupo Neuquén fue entre los 94 Ma y 80 Ma (Cenomaniano superior a
Campaniano) y que la unidad correlacionable con la Formacion Candeleros se deposito
entre los 94 Ma y 93Ma (Cenomaniano superior a Turoniano). Leanza et al. (2001) y
Garrido (2010) consideraron una edad cenomaniana inferior para esta unidad. Tunik et
al. (2010) propusieron en base a dataciones de circones detriticos de sedimentitas de la
localidad de Cerro Rayoso, que la edad maxima de sedimentacién para la Formacion

Candeleros es de 100,5 £ 2,1 Ma (ca. limite Albiano - Cenomaniano).

4.3.1.2. Formaciéon Huincul

Antecedentes

Esta unidad fue reconocida por Keidel (en Wichmann 1927). En la pagina 4 de este
trabajo, Wichmann transcribié y comenté fragmentos de un informe inédito no
publicado realizado por Keidel en la regién del Cerro Lotena, donde comenta las
siguientes observaciones sobre “Estratos con dinosaurios™: “Siguen arriba hacia el
norte y noreste otras areniscas y arcillas de un caracter petrografico diferente, el

Grupo Huincul”.

Posteriormente, de Ferrariis (1968) modifico el rango litoestratigrafico de la unidad
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propuesta por Keidel (en Wichmann 1927), otorgandole el rango de miembro. Este
criterio fue utilizado por otros autores como Cazau y Uliana (1973) y Uliana et al.
(1975b). Corresponde a Ramos (1981) la redeficion del rango de esta unidad como

formacion, criterio sostenido a su vez por Garrido (2010).
Observaciones de campo

Las sedimentitas de esta unidad afloran en diversos sectores de la zona de estudio: al
NE en el cerro Chihuido Norte; al este del rio Neuquén, en los alrededores de la Isla del
Burro (Gnico afloramiento relevado de manera expeditiva), en los alrededores del cerro
Negro; y al oeste del rio Neuquén en las inmediaciones del cerro Loma Pelada, en
puesto Burgos y al sur de la pampa Amarga Grande (véase Anexo 1). Los afloramientos

ubicados al oeste del rio Neuquén fueron reconocidos a partir de imagenes satelitales.

La unidad esta constituida principalmente por areniscas de coloracion amarillo grisacea
con escasas intercalaciones de pelitas (Fig. 4.45 y 4.46). Se reconocieron estructuras
sedimentarias como estratificacion entrecruzada tabular planar y en artesa en bancos de
hasta 1.5 m. También se observaron bancos masivos y bancos con laminacion
horizontal. Los estratos son lenticulares a tabulares, existiendo sectores donde presentan

importantes acufiamientos laterales.

Litologia, ambiente y correlaciones

Leanza et al. (2001) mencionaron que esta unidad estd constituida por areniscas
amarillentas, gris verdosas y verde amarillentas alternadas con otras de tonos rosados,
comunmente interdigitadas con fangolitas rojas. Segun describieron predominan las
areniscas de grano medio a grueso con pobre seleccion, apreciable contenido de matriz
y frecuente cemento calcareo; en forma subordinada presenta areniscas
conglomeradicas, lentes de conglomerados intraformacionales y fangolitas con

tonalidades rojizas a verdosas.

Segun Garrido (2010) las rocas de esta unidad se habran depositado en un ambiente
fluvial. Los depdsitos de la seccion inferior se habrian depositado en un sistema fluvial
de alta sinuosidad, mientras que los de la seccidn superior se habrian depositado en
sistemas fluviales de baja sinuosidad de tipo entrelazado arenoso y gravo - arenoso

(Garrido 2010). En cuanto al espesor, la unidad presenta 230 m en la desembocadura del
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arroyo Pichi Neuquén (Ramos 1981).

Figura 4.45: Bancos de areniscas castafio amarillentas de la Formacién Huincul. En el estrato sefialado, de

aproximadamente 2 m de espesor, se aprecia estratificacion entrecruzada tabular planar.

Figura 4.46: Estratos de areniscas castafio amarillentas de la Formacion Huincul. A la derecha se aprecian

depositos edlicos cuaternarios que cubren parcialmente la ladera del valle fluvial.

Relaciones estratigréaficas

La Formacién Huincul apoya neta y concordantemente sobre la Formacion Candeleros
y es cubierta de la misma manera por la Formacion Cerro Lisandro (Garrido 2010). Este
altimo contacto no fue relevado en este trabajo, ya que se encuentra al oeste del rio
Neuquén o bien hacia el norte, fuera de la zona de estudio.
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Edad

Legarreta y Gulisano (1989) indicaron que la Formacién Huincul se depositdé durante
los 93 Ma a 91 Ma (Turoniano). Leanza et al. (2001) asignaron esta unidad al
Cenomaniano superior. Corbella et al. (2004) realizaron dataciones en tobas ubicadas
hacia la base de la Formacion Huincul en el cerro Policia y zonas aledafias (provincia de
Rio Negro), obteniendo una edad de 88,0 + 3,9 Ma (Coniaciano inferior), indicando que
las sedimentitas de esta unidad se depositaron en el Turoniano - Coniaciano. Garrido
(2010) asigno una edad cenomaniana superior - turoniana a esta unidad.

4.3.2. Subgrupo Rio Neuquén

Antecedentes

El primer autor en introducir una unidad estratigréafica con este nombre para referirse al
segundo subciclo sedimentario dentro del Grupo Neuquén fue de Ferrariis (1968). Este
agrupd dentro de la “Formacién Rio Neuquén” a los miembros Portezuelo, Plottier,

Anacleto, Bajo de la Carpa y Allen.

Posteriormente, Cazau y Uliana (1973) modificaron las unidades comprendidas dentro
de la Formacion Rio Neuquén sensu de Ferrariis (1968), agrupando Unicamente a los

dos primeros miembros, Portezuelo y Plottier, en la Formacién Rio Neuquén.

El primer autor en otorgarle el rango de subgrupo a esta unidad fue Ramos (1981),
manteniendo el criterio Cazau y Uliana (1973). Con respecto a las unidades

comprendidas dentro de la misma, Ramos (1981) elevé su jerarquia a formacion.

Garrido (2010) adscribié la Formacién Cerro Lisandro al Subgrupo Rio Neuquén, e

incluyé a su vez dos formaciones nuevas: Los Bastos y Sierra Barrosa (Fig. 4.2).

4.3.2.1. Formacion Cerro Lisandro

Antecedentes

En Fossa Mancini et al. (1938) se transcribio parte de la conferencia llevada a cabo el
19 de Mayo de 1938, en la cual el A. Herrero Ducloux disertd sobre “Estudios en los
Estratos con Dinosaurios del Neuquén”, en el marco de una de las tantas reuniones que

congregaron a geologos de YPF para dirimir probleméticas existentes sobre
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nomenclaturas estratigraficas. Fue en ese entonces cuando A. Herrero Ducloux
introdujo el Grupo Cerro Lisandro como subunidad de los “Estratos con Dinosaurios”.
La comision compuesta por E. Boehm, E. Fossa Mancini y A. Roll, contemplando los
aportes de A. Herrero Ducloux, asi como los de otros gedlogos, designo a esta unidad el

nombre de “Estratos del Cerro Lisandro” (Fossa Mancini et al. 1938).

De Ferrariis (1968) re categorizd esta unidad, considerandola con la jerarquia de
miembro, criterio compartido posteriormente por Cazau y Uliana (1973) y Uliana et al.
(1975b). Corresponde a Ramos (1981) la elevacion del rango de esta unidad a

formacion, criterio seguido por Garrido (2010).
Observaciones de campo

No se realiz6 un reconocimiento de campo de esta formacién dado que sus
afloramientos se encuentran al oeste del rio Neuquén. Unicamente se logré divisar esta
unidad desde el cerro ubicado al SO del campamento base (Fig. 4.47). Mediante
interpretacion en imagenes satelitales se cartografié la unidad. Se reconoci6 al oeste y
NO de la confluencia del arroyo Pichi Neuquén con el rio Neuquén, al oeste y SO de
Isla del Burro; al SO de cerro Loma Pelada; en los alrededores del cerro Bayo; y al

norte de pampa Amarga Grande (véase Anexo 1).

Litologia, ambiente y correlaciones

Esta unidad estd compuesta principalmente por potentes bancos de fangolitas rojas.
Presenta a su vez intercalaciones de delgados niveles de limolitas y areniscas finas
cuarzo - micaceas de coloracion amarilla a gris verdosa con bajo grado de consolidacién
(Garrido 2010). Sanchez y Asurmendi (2014) interpretaron que estas sedimentitas se
depositaron en un ambiente lacustre con progradaciones deltaicas tipo “Gilbert”. Esta

unidad presenta 93 m de espesor en las cercanias de Balsa Huitrin (Ramos 1981).

Relaciones estratigréaficas

La Formacién Cerro Lisandro apoya neta y concordantemente sobre la Formacion
Huincul y es cubierta transicionalmente por la Formacion Portezuelo (Garrido 2010).
Este mismo autor aclaré que el contacto entre las dos primeras unidades suele
confundirse con los depositos superiores de fangolitas rojizas de la Formacion Huincul;

sin embargo, con observaciones de campo se puede distinguir bien este limite.
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Edad

Legarreta y Gulisano (1989) indicaron que la Formacion Cerro Lisandro se depositd
durante los 91 Ma a 90 Ma (Turoniano). Leanza et al. (2001) propusieron una edad
cenomaniana superior - turoniana inferior para esta unidad, mientras que Garrido (2010)

la considerd de edad turoniana media - turoniana superior.

S Fm. Cerro Lisandro

——

C° Rincon Bayo N

Ao - b £

Fm. Candeleros

Figura 4.47: Vista al oeste hacia el cerro Rincon Bayo. Se aprecian afloramientos de las formaciones
Candeleros, Huincul y Cerro Lisandro, asi como también depositos aterrazados cubriendo las unidades,

constituyendo a su vez el techo del cerro Rincon Bayo.
4.4. Unidades cenozoicas

4.4.1. Formacion Puesto Burgos

Antecedentes

Esta unidad fue propuesta por Leanza et al. (2001) para identificar una sucesion de
sedimentitas y piroclastitas ubicadas al norte de pampa Amarga Grande, sobre el
margen occidental del rio Neuguén. Definieron la localidad tipo de esta formacion en
las cercanias del puesto Burgos, mas precisamente en el cerro Rincén Bayo, ubicado al
oeste del rio Neuquén (véase Anexo 1). Otro autor que realiz6 estudios en esta unidad
fue Zamora Valcarce (2006), donde analizo la sedimentologia, relaciones estratigraficas

y paleontologia de la unidad.

Observaciones de campo

No se realizaron observaciones de campo en esta unidad dado que sus afloramientos se
encuentran al oeste del rio Neuguén. Mediante interpretacion en imagenes satelitales se
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cartografié la misma. Los afloramientos se encuentran en el cerro Rincén Bayo y al

oeste del mismo (véase Anexo 1).

Litologia, ambiente y correlaciones

Segln Leanza et al. (2001) la unidad esta compuesta de arcilitas gris verdosas, niveles
de paleosuelos con frecuentes nidos de escarabeidos que llegan a alcanzar més de 10 m
de espesor, areniscas tobaceas castafio rojizas con intercalaciones de lentes
conglomeradicos, niveles de tufitas gris claro y niveles de tobas blancas de hasta 3 m.
Segun comentaron en su localidad tipo la unidad presenta 82,7 m de espesor. En cuanto
al ambiente de depositacion, Leanza et al. (2001) interpretaron que esta asociacion de
facies se deposité en un ambiente fluvio - lacustre sometido a caidas de cenizas.
Consideraron a su vez que esta unidad se correlaciona con la Formacion Carrere

(Holmberg 1975) ubicada en la regién del cerro Villegas y la sierra de Huantriaco.

Marcon (1971) introdujo la “Formacion Quili Malal” para agrupar dos unidades de
sedimentitas terciarias de mas de 200 m de espesor. Segun describié la secuencia
inferior estd compuesta de tufitas blanco - amarillentas a verdosas con intercalaciones
lenticulares de conglomerados intraformacionales, destacandose en la base,
conglomerados similares a los “rodados dislocados” (Groeber 1946) o ‘“rodados
lustrosos” (Ramos 1981); mientras que la secuencia superior, que apoya
discordantemente sobre la primera, estd compuesta de potentes bancos de
conglomerados intercalados con arcilitas y tufitas rosadas y gris blanquecinas. Marcén
(1971) correlacion6 esa formacion con la Formacion Collén Cura, ubicada en los

alrededores del cerro Villegas.

Teniendo en cuenta la anterior descripcion y considerando el trabajo de Marcén (1975),
las formaciones Puesto Burgos y Rincon Bayo se correlacionan con la Formacion
Collén Cura en la zona del cerro Villegas (Marcon 1975) y con la Formacién Quili
Malal sensu Marcon (1971).

Garrido et al. (2012) propusieron Formaciéon Rincén Escondido para referirse a la
seccién piroclastica y epiclastica de la Formacion Carrere sensu Holmberg (1975),
siendo esta nueva unidad la que mejor se correlacionaria al norte de la zona de estudio

con la Formacion Puesto Burgos sensu Leanza et al. (2001).
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Relaciones estratigraficas

Esta unidad apoya mediante una discordancia angular sobre unidades formaciones Cerro
Lisandro y Huincul del Grupo Neuquén en la zona de estudio, estando cubierta de igual
manera por la Formacién Rincon Bayo (Leanza et al. 2001).

Edad

En base a relaciones de contacto y caracteristicas litologicas, Leanza et al. (2001)
consideraron tentativamente una edad oligocena superior - miocena inferior para esta
unidad. Zamora Valcarce (2006) encontro fosiles en esta unidad en afloramientos
cercanos al cerro Rincon Bayo y al puesto Burgos, los que describié como mamiferos
del Colhuehuapense (Oligoceno superior - Mioceno inferior). Garrido et al. (2012)
asignaron tentativamente a la unidad correlacionable, Formacion Rincén Escondido

presente en el cerro Villegas, una edad oligocena inferior - oligocena superior.

4.4.2. Formacion Rincon Bayo

Antecedentes

Esta unidad fue propuesta por Leanza et al. (2001) para agrupar una sucesion de
sedimentitas de caracter epi y piroclastico ubicadas sobre la Formacién Puesto Burgos
en el ambito del cerro Rincén Bayo. Zamora Valcarce (2006) analizd la relacién
estratigrafica de esta unidad con respecto a las infra y suprayacentes, concluyendo que
estas sedimentitas representan depdsitos sinorogénicos vinculados a un pulso o fase

compresiva del Mioceno superior.
Observaciones de campo

No se realizaron observaciones de campo en esta unidad dado que sus afloramientos se
encuentran al oeste del rio Neuquén. Mediante interpretacion en imagenes satelitales se
cartografié la misma. Los afloramientos se encuentran localizados en el cerro Rincén

Bayo, asi como también al oeste y SO del mismo (véase Anexo 1).

Litologia, ambiente y correlaciones

Segun Leanza et al. (2001) la unidad estd compuesta por areniscas rojas, castafias e
inclusive con tonalidades azuladas; lentes conglomeradicos; niveles de paleosuelos;

tufitas, limolitas y arcilitas con concreciones calcareas; e intercalaciones de niveles
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tobaceos. Interpretaron que estas rocas se depositaron en un ambiente fluvial con
interaccion de abanicos aluviales sometidos a recurrentes caidas de cenizas, donde los
potentes paleosuelos presentes en la unidad representarian periodos de estabilidad.
Leanza et al. (2001) mencionaron que esta unidad presenta 72,5 m de espesor en

afloramientos proximos al cerro Negro, ubicado al sur del poblado de Quili Malal.

Esta unidad se correlaciona con Formacion La Bardita, unidad de edad miocena medio a
superior, cuyos afloramientos estan localizados en las inmediaciones de la ciudad de
Zapala (Leanza et al. 2001). La Formacion Rincon Bayo también podria correlacionarse
con el Miembro Filo Morado (Vergani et al. 2002), integrante de la Formacion Sierra
Negra definida por Garrido et al. (2012), ubicada hacia la base de la sierra de
Huantraico y del cerro Villegas. Este miembro compuesto de coladas basélticas,
cineritas y tufitas blanquecinas, con intercalaciones menores de horizontes y lentes de

conglomerados brechosos, presenta un espesor medio de 150 m (Garrido et al. 2012).

Relaciones estratigréaficas

La Formacion Rincon Bayo apoya discordantemente sobre la Formacién Puesto Burgos
(Leanza et al. 2001), estando cubierta de igual manera por depdsitos de terrazas

indiferenciadas del rio Neuquén, en lo que respecta a la zona de estudio.

Edad

Leanza et al. (2001) atribuyeron una edad miocena media - miocena superior a esta
unidad en base a relaciones de contacto. Segun comentaron, la unidad esta cubierta por
la Formacion Pampa Encima (Plioceno superior - Pleistoceno inferior) al SE de la zona
de estudio, por lo que la edad de la Formacion Rincon Bayo se encuentra acotada por
las edades de las formaciones Puesto Burgos y Pampa Encima. Estos mismos autores
sugirieron ademas, que la edad de esta unidad podria extenderse hasta el Plioceno

inferior temprano.

4.4.3. Formacion Desfiladero Negro

Antecedentes

Una de las primeras alusiones a esta unidad corresponde a Herrero Ducloux (1946). Este

menciond que en la region del dorso de Los Chihuidos hubo una reducida actividad
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volcanica, de edad tentativa pliocena, representada por varios diques e intrusiones
basalticas como las de los cerros Chihuido del Medio y Chihuido Norte.

La primera mencion realizada sobre los diques volcanicos ubicados en el sector SE de la
zona de estudio, al pie de la cresta escalonada fue la de Padula (1950). En ese trabajo
describié que los diques se disponen subparalelamente entre si, con direccion N - S,
comentando a su vez que los mismos son paralelos al plano axial del anticlinal Chihuido
del Medio. Padula (1950) plante6 que estos diques estarian vinculados al cuerpo

basaltico ubicado en el cerro Chihuido del Medio.

En un trabajo realizado en la zona del cerro Villegas, Marcon (1975) reconoci6 diques y

necks volcanicos frecuentemente asociados a fracturas.

Ramos (1981) es quien introdujo la unidad Formacion Desfiladero Negro para agrupar
los diques basicos de disposicion radial ubicados en los alrededores del extremo sur de
la sierra de Huantraico. Mencion6 que los cerros Chihuido del Medio y Norte
posiblemente sean diques, dado que no presentan un aparato volcanico central como lo
es una chimenea o neck volcanico. Con respecto a las volcanitas de esos cerros, Ramos
(1981) y Ramos y Barbieri (1988) no especificaron si son parte de la Formacion
Desfiladero Negro o del Basalto Parva Negra, unidad en la que agruparon las volcanitas
del cerro homénimo y de los cerros Horqueta y Horqueta Norte (véase figura 2.5).

Observaciones de campo

Esta unidad se relevo en el sector SE del flanco oriental del anticlinal Chihuido del
Medio, en el cerro que Del Vo y Davids (1962) denominaron Chihuido Azul (Fig. 2.3A;
véase Anexo 1). Este cerro constituye un elemento topografico positivo que corta
transversalmente el perfil tipico de erosién de la cuesta de direccibn NNO que
circundan a este anticlinal. El flanco oriental del anticlinal Chihuido del Medio en ese
sector inclina 7° al ESE en promedio.

Mediante interpretacion en imagenes satelitales, esta unidad fue reconocida y
cartografiada en la esquina SE de la zona de estudio, mas precisamente en el cerro
Chihuidito (Leanza et al. 2001), donde los diques presentan la misma direccion que los
de cerro Chihuido Azul (véase Anexo 1). Tanto el cerro Chihuido del Medio como el

cerro Chihuido Norte, ambos localizados en el sector oriental de la zona de estudio
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(véase Anexo 1), son asignados a esta unidad también. Si bien no fueron relevados,
mediante interpretacion en iméagenes satelitales, y considerando los antecedentes
mencionados, se determind que esas rocas volcanicas estan asociadas a diques del
mismo evento magmatico aquellos de los cerros Chihuido Azul y Chihuidito, debido a

similitudes en cuanto a direccion, extension y rasgos geomorfolégicos.

En el cerro Chihuido Azul se relevaron algunos de los diques. En cuanto a
observaciones macroscépicas, las rocas volcanicas presentan color gris oscuro azulado
con alteracion castafio oscura a clara en superficie, textura afanitica y amigdalas blancas
elongadas paralelas a la pared del intrusivo (con el eje mayor de 2,5 cm y el menor de
0,5 cm en promedio), las cuales representan hasta el 5% de la roca. También se
observaron en forma subordinada amigdalas esféricas (Fig. 4.48).

Hacia la zona de contacto con la roca de caja, los diques presentan un borde de pocos
milimetros de espesor, con textura afanitica, sin amigdalas, caracterizado por la
alternancia de bandas de color negro y castafio de 1 mm a 2 mm de espesor cada una
(Fig. 4.48A).

En cuanto a la disposicion espacial de estos intrusivos, se distinguieron dos familias de
diques. Los primeros presentan disposicion vertical y direccion N - S (Fig. 4.49),
mientras que los segundos presentan direccién ENE (en promedio) e inclinaciones que
varian entre 50° a 80°, tanto al SE como al NO (Fig. 4.50). Un aspecto a destacar de la
disposicion de los diques, es que los de la segunda familia se encuentran entre diques de
la primera familia, tal como se observa en la figura 4.51. Esta disposicion espacial sera
explicada con mayor profundidad en el capitulo 5. Todos los diques presentan alta
densidad de fracturacién, segmentados por numerosos juegos de diaclasas (Fig. 4.48),
algunos inclusive con disyuncién columnar, como se observa en la figura 4.50. Los
diques N - S presentan espesores de hasta 1,2 m, mientras que los ENE presentan menor

potencia que los primeros, con espesores de hasta 50 cm.

En la cima del cerro Chihuido Azul se encontraron ademas de los diques, enormes
bloques de areniscas muy fracturados, de coloracion castafio amarillenta a rojiza,
inmersos en una matriz brechosa de color gris verdosa amarillenta (Fig. 4.52). Estos
bloques de areniscas de espesor, de hasta 3 m de didmetro, que se encuentran

mayormente en la cima del cerro, carecen de estructuras sedimentarias, presentando
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comunmente disyuncion catafilar. Resulta Ilamativo ya que en todos los relevamientos
efectuados en afloramientos del Miembro Quili Malal, roca de caja de los intrusivos, no
se observaron estratos de arenisca de semejante potencia y menos aun con estructura
masiva. Areniscas de este tipo sélo fueron reconocidas en los miembros Rincon y Pichi

Neuquén en lo que respecta a la zona de estudio.

Figura 4.48: A) Dique N - S (355°/89°) de 35 cm de espesor ubicado pocos metros al SO de la cima del
cerro Chihuido Azul. Presenta un contacto neto con la roca de caja. B) Detalle del dique en A. Se aprecia
la existencia de amigdalas blancas elongadas alineadas con la pared del intrusivo sefialadas con flechas

amarillas y la presencia de diaclasas oblicuas con alteracion castafio oscura a su alrededor.
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Figura 4.49: Diques volcanicos ubicados al sur del cerro Chihuido Azul. Los intrusivos presentan una
disposicion paralela a subparalela en ese sector. A) Vista cenital de una imagen satelital con los diques
sefialados con flechas amarillas. B) Vista hacia el sur desde el cerro Chihuido Azul. Se aprecia un
contacto neto entre los intrusivos y la roca de caja, sedimentitas del Miembro Quili Malal. Obsérvese el
desplazamiento vertical generado en los bancos sefialados con azul. El espesor del dique sefialado con

corchete amarillo es de 1 m aproximadamente.

Estas brechas gruesas se encuentran contenidas en una franja vertical irregular de
direccién N - S, limitada a ambos lados por diques de la primera familia (N - S) y
segmentadas por diques de la segunda familia (ENE). Las brechas son matriz sostén y
presentan muy mala seleccion. Contienen blogues subangulosos a redondeados, de
areniscas de coloracion amarillo verdosas y bloques subredondeados a redondeados de
pelitas moradas, los cuales en promedio presentan 40 cm de didmetro. Estos se
encuentran inmersos en una matriz de brechas trituradas subangulosas de areniscas
amarillentas y verdosas de 1 cm a 5 cm, parcialmente cementadas (Fig. 4.53). Los
bloques presentan una disposicién cadtica en la matriz, en muchos casos con disyuncion
catafilar (Fig. 4.53).
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Figura 4.50: Vista al sur desde la cima del cerro Chihuido Azul. Se aprecia un dique de direccion ENE
(080/57°) con disyuncién columnar sefialada con flechas amarillas, el cual corta una franja de brechas gris

verdosa amarillenta de direccion N - Sy 15,5 m de un ancho.

Figura 4.51: A) Vista al norte desde la cima del cerro Chihuido Azul. Al pie de la imagen se aprecian

blogues muy fracturados de areniscas de color castafio clara (corchete verde). Al norte se aprecian diques
N - S; diques ENE sefialados con flechas negras y amarillas respectivamente; y la franja de brechas
sefialadas con el corchete amarillo. B) Vista cenital de la zona observada en A tomada de una imagen

satelital, sefialando las mismas caracteristicas.
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Figura 4.52: Bloques de areniscas (recuadros negros) inmersos en una matriz brechosa de color gris -

verdosa amarillenta, la cual puede observarse con mayor detalle en el sector inferior derecho. La erosion

diferencial entre la matriz y los bloques genera que estos Gltimos sobresalgan del suelo.

Asi como resulta Ilamativa la composicion de los bloques, también resulta llamativo que
el principal constituyente de la matriz sean areniscas trituradas dado que el Miembro
Quili Malal so6lo presenta estratos areniscas centimétricos a decimétricos en forma
subordinada; la participacion de areniscas en esa unidad no representa mas del 15 %.
Otro llamativo factor es la redondez de algunos bloques. Esto podria sugerir que los
constituyentes de esta roca tuvieron cierto tipo de transporte (vertical, lateral u oblicuo

dentro de la franja vertical), o bien alteracion hidrotermal intensa.

En base al tipo de composicion se interpreta que el aporte de estas brechas provino de
alguna de las dos fuentes cercanas compuestas principalmente de areniscas dentro de la
sucesion estratigrafica. Estas son las areniscas de los miembros Pichi Neuquén (unidad
suprayacente) y Miembro Rincéon (unidad infrayacente). En el capitulo 5 se comentara y
discutira mas detalladamente la posible génesis de estas brechas y cual representaria la

fuente mas coherente considerando el marco geotecténico de la zona.
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Figura 4.53: Detalle de la brecha gruesa matriz sostén, sefialando arriba con flechas negras bloques de
areniscas con disyuncién catafilar y sefialando abajo con amarillo un bloque de pelita redondeado a

subredondeado, todos inmersos en una matriz de areniscas trituradas de 2 cm de didmetro en promedio.

Cuando se proyecta la direccién de los diques N - S (355° en promedio) desde el cerro
Chihuido Azul hacia el norte, se observa como dicha proyeccion intersecta con gran
precision el sector central del extremo sur de la sierra de Huantraico (Fig. 4.54). Ramos
y Barbieri (1988, Fig. 2) comentaron que los diques de la Formacion Desfiladero Negro
presentan una disposicion radial que converge a ese sector de la sierra homonima, lugar
donde se encontraria un aparato volcanico en subsuelo. Si bien estos autores estudiaron
numerosos diques, no se pronunciaron con respecto a los diques ubicados al sur del
cerro La Horqueta, entre ellos los de la zona de estudio.

Teniendo en cuenta como coinciden las direcciones de los diques presentes en los cerros
Chihuido Azul y Chihuidito con las de los diques radiales N - S que se proyectan desde
el sector austral de la sierra de Huantraico (Fig. 4.54), se asocia la génesis de todos estos

intrusivos a eventos subvolcanicos vinculados a una fuente magmaética ubicada en ese
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sector de la sierra. Si bien predomina la geometria radial de los diques, la cual en
principio no responde a un control estructural sino més bien a un fenGmeno magmatico
de gran magnitud, es importante destacar que algunos diques han aprovechado
anisotropias preexistentes de las rocas de caja, tal como mencionaron Marcon (1975) y
Cobbold y Rossello (2003). EI mecanismo de deformacion, asi como las posibles
anisotropias a las cuales estarian vinculados estos diques, serd discutido con mayor

profundidad en el capitulo 5.

Relaciones estratigréaficas

En lo que respecta a la zona del cerro Chihuido Azul, los diques intruyen sedimentitas
del Miembro Quili Malal principalmente y sedimentitas del Miembro Pichi Neuquén
hacia el sur. En el cerro Chihuidito los diques intruyen los miembros Pichi Neuquén y
Cafnadon de la Zorra asi como también a la Formacion Candeleros. En los cerros
Chihuido del Medio y Chihuido Norte los diques intruyen en ambos casos a las

formaciones Candeleros y Huincul.

Al norte de la zona de estudio, en los alrededores de la sierra de Huantraico, los diques
de esta unidad atraviesan las sedimentitas de las formaciones Loncoche y Pircala
(Grupo Malargie), los mantos basélticos de la Formacion Palaoco y los cuerpos de la
Andesita Pichi Tril (Ramos 1981, Rubinstein y Zappettini 1990).

Edad

Ugarte (1976) obtuvo mediante datacion radimétrica en intrusivos andesiticos
atravesados en un sondeo vertical realizado en el yacimiento Aguada San Roque, una
edad de 9 Ma (Mioceno superior). Ramos (1981) considerd que los intrusivos existentes
en ese yacimiento son correlacionables con los de la Formacion Desfiladero Negro
observados en los alrededores de la sierra de Huantraico, por lo tanto, les adjudico la
misma edad (9 £ 1 Ma). Ramos y Barbieri (1988), Orchuela et al. (1989), Rubinstein y
Zappettini (1990) y Leanza et al. (2001) consideraron en sus estudios, el mismo criterio.

Kay (2001) y Kay y Copeland (2006) analizaron dentro de la asociacion de rocas de
composicion basaltica a dacitica tipicas de magmas de retroarco presentes en la region
de sierra de Huantraico y sierra Negra, a los diques de la Formacién Desfiladero Negro,
los cuales dataron obteniendo una edad de 25 + 4 Ma (Oligoceno superior). Estos

autores interpretaron que fueron diques alimentadores de los centros efusivos de los
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cuales surgieron los flujos basélticos y andesiticos de la Formacion Palaoco. Por otro
lado, Kay (2001) advirtid y sugirié que podrian existir diques similares mas jovenes
intruidos en sedimentitas cretacicas, que habrian funcionado como sistemas
alimentadores de flujos de lava como es el caso del Basalto Parva Negra de 4,5 £ 0,5
Ma de edad (Plioceno) datado por Ramos y Barbieri (1988).

Figura 4.54: El mapa muestra con lineas negras los diques de la Formacién Desfiladero Negro en la zona
de tesis (recuadro rojo), en el resto del dorso de Los Chihuidos y en los alrededores de la sierra de
Huantraico. En linea verde se proyecta la direccion de los diques del cerro Chihuido Azul hacia el norte.
Se observa como la mayoria de los diques presentan una disposicion radial que converge hacia el extremo
sur de la sierra de Huantraico (circulo amarillo), incluyendo los presentes en la zona de estudio. En linea
blanca se aprecia la traza de anticlinal Chihuido del Medio.

Otro trabajo donde estudiaron diques cercanos es el de Cobbold y Rossello (2003), en el
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cual dataron cinco diques dispuestos radialmente desde el cerro Bayo (Fig. 4.54),
obteniendo edades que oscilan entre los 15,2 + 0,1 Ma a 18,9 = 0,4 Ma (Mioceno
inferior a medio). Si bien estos autores no se pronunciaron al respecto, Ramos y
Barbieri (1988), Kay (2001) y Kay y Copeland (2006) correlacionaron estos diques con
los de la Formacion Desfiladero Negro.

En uno de los trabajos méas actualizados sobre esta unidad es el realizado por Garrido et
al. (2012). Estos asignaron la Formacion Desfiladero Negro al Tortoniano temprano

(Mioceno superior).

Leanza et al. (2001) otorgaron a esta unidad una edad miocena superior. Sefialaron
ademas que como aun no existen dataciones de los diques presentes en la zona de
estudio, no se descarta que los mismos se asocien a otros episodios volcanicos que

acaecieron en la region.

Si bien no se han datado los diques en este trabajo, no se descarta la posibilidad de que
algunos de los que se encuentran en la zona de estudio y alrededores, estén asociados a
las erupciones de los centros efusivos ubicados en los cerros Parva Negra, de la
Horqueta y de la Horqueta Norte (Fig. 2.5), ubicados al NE de la zona de estudio, tal

como lo sugirié también Kay (2001).

4.4.4. Depdsitos de terrazas indiferenciadas del rio Neuquén

Antecedentes

Ramos (1981) estudid las terrazas fluviales de la zona de estudio, clasificandolas como
“depdsitos aterrazados superiores”. Describié que se trata de depdsitos conglomeradicos

de espesor variable, con estratificacion marcada e intercalaciones de areniscas y pelitas.

Leanza et al. (2001) consideraron a las terrazas de la zona de estudio como “depoésitos
de terrazas indiferenciadas del rio Neuquén™. Segun describieron, estan compuestos de
conglomerados clasto - soportados polimicticos constituidos por clastos redondeados a
subredondeados de volcanitas mesosilicicas a bésicas principalmente, de colores

oscuros, con estratificacion incipiente cuando intercalan lentes arenosos.

En Messager et al. (2010) discriminaron distintos niveles de terrazas en funcion de sus

cotas, mapeando varios de estos niveles en la zona de estudio. Las terrazas presentes en
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el cerro Negro, cerro Bayo y en el sector austral del sinclinal Rincén Bayo (nom. nov.,
veéase cap. 5.2.3), fueron clasificadas por los mismos como terrazas “T5”, mientras que
el resto de las terrazas presentes en la zona de estudio las clasificaron como “T4”, “T3”,
“T2” y “T1”, siendo las de mayor numeracién de mayor antiguedad y elevacién
topogréfica (véase Anexo 1). El nivel “T0” considerado en la clasificacion Messager et
al. (2010) representa los depositos de la planicie aluvial actual del rio Neuquén.

Observaciones de campo

No se relevaron estos depdsitos fluviales aterrazados en el campo. Sin embargo, en el
mismo lugar donde se diviso la Formacién Cerro Lisandro al otro lado del rio Neuquén,
se divisaron a la distancia algunos niveles de terrazas fluviales (Fig. 4.47). Mediante
interpretacion en imagenes satelitales se cartografio la unidad a lo largo de las margenes

del rio Neuquén, agrupando los distintos niveles en una sola unidad (véase Anexo 1).

Los afloramientos més elevados corresponden a los ubicados en el cerro Negro y
alrededores, asi como también en el cerro Bayo, ambos a mas de 800 m de altura; en ese
sector el rio Neuquén presenta actualmente una cota aproximada de 635 m. En el flanco
occidental del anticlinal Oeste Cerro Mesa, a metros de donde se realizd el perfil
sedimentoldgico, se reconocid un afloramiento de reducida extension de caracteristicas
similares a las terrazas observadas al sur, lo que sugiere que en algin momento el rio
Neuquén, o algun brazo del mismo, fluyé por el valle homoclinal N - S ubicado al oeste
del nucleo del anticlinal Oeste Cerro Mesa, dado que ninguno de los tributarios de dicho
rio, a excepcion del arroyo Pichi Neuquén, presenta depdsitos aterrazados de tal

envergadura en sus valles fluviales (Fig. 4.27, véase Anexo 1).

Relaciones estratigréaficas

Esta unidad apoya en forma discordante sobre sedimentitas de las formaciones Rayoso,
Candeleros, Huincul, Cerro Lisandro, Puesto Burgos y Rincon Bayo, en lo que respecta
a la zona de estudio.

Edad

Ramos (1981) considerd para los “depdsitos aterrazados superiores” una edad pliocena
superior - holocena. Leanza et al. (2001) atribuyeron estos depositos al Pleistoceno

superior. Por su parte, Messager et al. (2010) los consideraron del Plioceno - Holoceno.
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4.4.5. Dep0sitos cuaternarios

Observaciones de campo

Se reconocieron depo6sitos cuaternarios en varios sectores de la zona de estudio (Fig.
6.2; véase Anexo 1). Los mas representativos son los depdsitos fluviales y de remocion
en masa asociados al rio Neuquén y sus mdaltiples afluentes. A su vez fueron
reconocidos depositos edlicos asociados generalmente a la planicie de inundacion
fluvial del rio Neuquén. También se observaron dunas ascendentes al sur del
campamento base, al SE del cerro de la Arena y en algunos sectores aislados del valle
del arroyo Rincon Salado. Otros depositos cuaternarios de amplia extension son los de
remocion en masa, ubicados al pie de las crestas conformadas por las areniscas del
Miembro Pichi Neuquén, asi como el segundo escalén de crestas generadas por los

conglomerados y areniscas de la Formacion Candeleros.

En el sector NE de la zona de estudio, donde se encuentran las fallas normales e
inversas ubicadas al oeste de Loma de los Chivos (veéase Anexo 1), existen barreales,
lagunas, sistemas fluviales efimeros y depdsitos de remocion en masa, asociados a las

escarpas de estas estructuras.

En el sector SO de la zona de estudio se encuentra pampa Amarga Grande, zona que
constituye una antigua peneplanicie constituida por delgadas cubiertas aluvio -
coluviales compuestas por conglomerados, gravas y arenas subconsoloidadas (Leanza et
al. 2001). Actualmente estos depdsitos estan siendo erosionados debido a un descenso
relativo del nivel de base del rio Neuquén. Leanza et al. (2001) adjudicaron estos
depdsitos a la unidad “depdsitos que cubren superficies pedimentadas de flanco”,
asignandolos al Pleistoceno superior. Por razones de practicidad, se cartografiaron estos
depdsitos junto con los depositos cuaternarios, prefiriendo diferenciarlos de los

depositos de terrazas indiferenciadas del rio Neuquén.
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5. Deformacion

5.1. Introduccion

La zona de estudio fue relevada y analizada utilizando distintas técnicas y métodos. En
primer lugar se discriminaron las principales estructuras mediante fotointerpretacion y
consultando bibliografia pertinente del area. Se seleccionaron aquellos sectores en los
cuales las estructuras no resultaban ser tan evidentes, asi como también sectores que
nunca fueron cartografiados anteriormente con control de campo. Durante el
relevamiento de campo se visitaron muchos de estos lugares. Ante la imposibilidad de
relevar toda el area de estudio en una campafia de corta duracion, se disefid un
relevamiento estratégico con el fin de recorrer las zonas con mayor complejidad
geoldgica, dejando estructuras mas explicitas para cartografiar mediante
fotointerpretacion. Las estructuras de subsuelo se interpretaron utilizando sismicas de

reflexion 2D con direcciones E - O y N - S y datos de pozos de exploratorios.

Luego de caracterizar las principales estructuras, tanto en superficie como en subsuelo,
se procedio a interpretar bajo que esquema geotectdnico se deform0O esta zona. Se
realizaron inferencias sobre las anisotropias del basamento y el control que estas
ejercieron en la evolucion del sector centro - occidental del dorso de Los Chihuidos. Se
realizaron mapas estructurales de superficie y de basamento contemplando aportes
realizados por otros autores que trabajaron en algunos sectores de la zona de estudio y

en zonas aledafias.

5.2. Estructuras superficiales

Los sectores relevados en el campo fueron el anticlinal Chihuido del Medio vy el
anticlinal Oeste Cerro Mesa, ambos de direccion meridional, los cuales abarcan gran
parte de la zona de estudio. El primero, ubicado en el sector centro - oriental, fue
relevado en su extension austral. Por su parte, la porcién septentrional fue
fotointerpretada principalmente, complementandose con antecedentes y material
fotogréfico georeferenciado disponible en Google Earth® o bien presente en otros
trabajos. Con respecto al segundo anticlinal, ubicado en el sector centro - occidental, se

relevo gran parte del tercio austral, dos terceras partes del flanco occidental, el valle del
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arroyo Rincon Salado y parte del flanco oriental. Al igual que el primero, algunas
estructuras menores presentes en el sector central asi como gran parte del tercio
septentrional, al norte del arroyo Rincén Salado, fueron interpretadas a partir de

imagenes satelitales.

También se fotointerpretaron estructuras al oeste del rio Neuquén, las cuales seran
descriptas brevemente ya que al no haber sido relevadas en el campo, no fueron

caracterizadas rigurosamente como las que se ubican al este de dicho rio.

5.2.1.Anticlinal Chihuido del Medio

Este anticlinal fue mencionado por primera vez por Herrero Ducloux (1946), siendo
posiblemente H. Loomis quien lo introdujera en alguno de los informes inéditos sobre la
region de Los Chihuidos y alrededores elaborados para YPF durante los afios 1940 y
1941. Cabe destacar que Herrero Ducloux (1946) agrupd este anticlinal junto con el
resto de los anticlinales presentes en el dorso de Los Chihuidos (Colorado, Chulengo,
Oeste, Huitrin, Chihuidos Sur y Aguada de Canale) en lo que denominé “pliegues por
movimientos intercretacicos muy suaves” debido a la extremada suavidad de la

discordancia existente entre las formaciones Rayoso y Candeleros.

El anticlinal Chihuido del Medio es un pliegue de amplitud suave cuyo eje coincide
aproximadamente con el eje del topografico y estructural del dorso de Los Chihuidos de
direccion NNO. Es un pliegue doble buzante o braquianticlinal, cuyo buzamiento
septentrional culmina al norte de Loma de los Chivos (al sur del cierre austral del
anticlinal Huitrin), mientras que el buzamiento austral, de caracter extremadamente
suave, pareciera extenderse hasta un sector ubicado pocos kildémetros al oeste de la zona
de confluencia de los rios Neuquén y Agrio, determinado a partir de evidencias
geomorfoldgicas a lo largo del flanco occidental del dorso. De esta manera, este pliegue
alcanza casi 75 km de extension y 10 a 15 km de ancho, segtn donde se lo analice. Hay
que destacar que si bien el buzamiento austral es marcadamente suave, en la zona
comprendida al oeste del cerro Chihuido Azul (al norte del cerro EI Candelero), el
buzamiento queda claramente evidenciado por la forma de la ventana de erosion (véase
cap. 6.2).

La zona con mayor amplitud de este pliegue se encuentra a la latitud del cerro Chihuido
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Azul, donde se midieron inclinaciones de hasta 20° al SO en el flanco occidental en
cercanias del pozo exploratorio CA.x-4, e inclinaciones de hasta 10° al ESE en flanco

oriental en la zona de diques volcanicos.

En superficie este anticlinal constituye una suave ondulacion en el terreno. Las unicas
fallas relevadas vinculadas a este pliegue se encontraron en el flanco oriental, mas
precisamente en la zona del cerro Chihuido Azul, al pie de la cresta escalonada. Como
se describio en el apartado 4.4.3, existen fallas verticales de direccién N - S (355°) con
poco rechazo vertical, menor a 1 m, y cierto rechazo horizontal cuya cinematica se
interpretd como dextral o dextrogira (Fig. 4.49). La cinematica del rechazo horizontal
de estas fallas verticales fue interpretada a partir de la disposicion espacial de los diques
de direccion ENE en échelon con inclinaciones de 50° - 80° tanto al NO y SE en el
cerro Chihuido Azul dentro de una faja de diques verticales de direccion N - S que
presenta brechas en su interior (Fig. 4.51). Como existen evidencias de desplazamiento
vertical y horizontal, seran tratadas de aqui en adelante como fallas subverticales con
desplazamiento oblicuo. Padula (1950) describi6 estas fallas en su informe de la
siguiente manera: “De las fallas inversas [...], mientras que la oriental es de poco
rechazo vertical pero de indefinido resalto horizontal. Esta ultima es importante por
cuanto a lo largo de la misma se presenta un elevado barranco que bordea por el este
la zona en examen.” Este autor asocio el emplazamiento de los diques volcanicos de la

Formacion Desfiladero Negro del cerro Chihuido Azul a estas fallas.

En el sector central, al pie del Faldeo del Carmen (Fernandez Carro 1949), se midieron
actitudes en estratos del flanco oriental, donde las inclinaciones méaximas no superan los
10° (5° en promedio). La direccién de los estratos alli es NNO a NO, resultando ser

oblicua al eje del dorso de Los Chihuidos.

En lo que respecta al sector septentrional del anticlinal, mediante interpretacion de
imagenes satelitales y mediante el anélisis de fotografias propias, fotografias presentes
en Google Earth®, fotografias de Google Street View® e imagenes del trabajo de
Messager et al. (2013), se observaron fallas de poco rechazo vertical, similares a las
observadas en el cerro Chihuido Azul (Fig. 5.1 y 5.2). A diferencia de las de ese cerro,

hacia el norte las mismas adquieren cada vez mas rechazo.
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Figura 5.1: Fallas subverticales de alto angulo inversas y normales presentes en el flanco oriental del
sector septentrional del anticlinal Chihuido del Medio ubicado al pie de la cresta escalonada. Fotografia

de Google Earth® tomada desde el Faldeo del Carmen hacia el norte.

Loma de Los Chivos

Fm. Candeleros

|
My '
Mb. Pichj Neuquén / '

I
Mb, Cafadon de la Zorra 1,’
I
1

Mb: Quili Malal

Figura 5.2: Fallas de alto &ngulo inversas y normales presentes en la cuesta austral de Loma de Los
Chivos, ubicado en el sector septentrional del anticlinal Chihuido del Medio. Imagen tomada de Google

Earth® con vista hacia el norte (escala vertical = 1,5 x escala horizontal).

5.2.2.Anticlinal Oeste Cerro Mesa

El estudio de este anticlinal es el mayor aporte realizado en este trabajo, por ser el sector
mejor relevado y por su complejidad estructural y logistica, inaccesibilidad vehicular y

escasez de agua apta para consumo humano. Se ubica entre el anticlinal Chihuido del

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 102



Medio y el rio Neuquén. El sinclinal Cerro Mesa que separa ambos anticlinales se
destaca por presentar inclinaciones muy suaves, encontrandose su punto estructural mas
bajo hacia el anticlinal Oeste Cerro Mesa, resultando ser ligeramente asimétrico (vease

las trazas de los ejes anticlinales en el Anexo 1).

El anticlinal Oeste Cerro Mesa fue introducido por Padula (1950). Si bien Herrero
Ducloux (1946) se refirid a esta estructura como anticlinal Oeste, en este trabajo se
seguird a Padula (1950), primer gedlogo en relevar y caracterizar detalladamente esta
estructura (véase cap. 2.1). Ramos (1981) se refirié al este como anticlinal Chihuido
Oeste.

En su informe, Padula (1950) se refirio a esta estructura de la siguiente manera: “[...] la
estructura Oeste Cerro Mesa es la principal de las dos en estudio por cuanto la misma
tiene un amplio desarrollo longitudinal, prolongandose mucho al norte, mientras que la
de Chihuido del Medio, offset y en échelon de aquella en el sentido areal, se pierde
rdapidamente hacia el norte”. Complementando esta descripcion, cabe destacar que este
anticlinal es doble buzante o braquianticlinal, cuyo buzamiento austral es truncado al
norte del Cerro Negro mientras que hacia el norte, el nucleo del anticlinal constituido
por sedimentitas del Miembro Rincon en superficie, se angosta progresivamente,
extendiéndose hasta 3 km al norte de Loma de los Chivos. Mide aproximadamente 20
km en direccion N - S y 5 a 8 km de ancho, variacion de norte a sur respectivamente. En
las figura 5.3 se puede observar la traza del punto mas elevado de la secuencia
sedimentaria deformada, denominado “maximo estructural”. Este maximo no coincide
con la direccién meridional que presenta la traza de la cresta que se ubica entre el
anticlinal Oeste Cerro Mesa y el rio Neuquén. Esta notable caracteristica sera

interpretada mas adelante en este capitulo.

Para una mejor compresion de este pliegue, se relevaron tres sectores: el flanco oriental
en su porcion central; el flanco occidental en la porcion austral y central; y el valle del
arroyo Rincon Salado. A continuacion se describiran las observaciones realizadas en
estos sectores asi como las estructuras interpretadas a partir de iméagenes satelitales en el

sector central y septentrional del anticlinal.
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Figura 5.3: A) Vista al norte de una imagen satelital tomada de Google Earth® (escala vertical = 2 x
escala horizontal). Se puede apreciar el braquianticlinal Oeste Cerro Mesa. El flanco oriental del sinclinal
ubicado al oeste presenta direccion N - S al igual que el maximo estructural en la porcién austral y
septentrional del pliegue (linea amarilla). Sin embargo, en el sector central del anticlinal, el maximo
presenta una direccion aproximada NNO. B) Vista al SE de una imagen satelital tomada de Google
Earth® (escala vertical = 2 x escala horizontal). Se puede apreciar desde otra perspectiva el maximo

estructural, el cual no coincide con la cresta sinclinal de direccion N - S en el sector central.

5.2.2.1. Flanco oriental

El flanco oriental de la estructura fue relevado en dos sectores, en la prolongacion

austral, en la huella que conduce al campamento base; y en el inicio del valle fluvial del
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arroyo Rincon Salado (véase Anexo 1). En el primero de los casos, se midieron
actitudes de direccion NE a ENE con inclinaciones de hasta 28 ° al SE - SSE (16° en
promedio). En el segundo caso, observando el anticlinal hacia el norte se destaca un
quiebre (superficie axial) en la inclinacién de los estratos hacia el este. Como se puede
ver en la figura 5.4, este quiebre marca una sutil asimetria que se halla muy bien
representada en la prolongacion occidental de Loma de los Chivos. Alli se distingue
claramente un plegamiento suave de los estratos con aparente vergencia oriental, al
menos en este flanco. Ademas esto denota la ligera asimetria del sinclinal Cerro Mesa,

con su eje sinclinal hacia el oeste.

SO NE

Figura 5.4: A) Vista al NE tomada de Google Earth®. Al fondo se aprecia el anticlinal Cerro Rayoso.

Obsérvese el quiebre o superficie axial en linea azul en el flanco oriental del anticlinal Oeste Cerro Mesa
marcado con linea amarilla continua (base del Grupo Neuquén). Con linea segmentada amarilla se
continda la base de la Formacion Candeleros, proyectada hasta el flanco occidental, retratando el

anticlinal en donde se encuentra actualmente erosionado.

En el sector central del flanco oriental del anticlinal Oeste Cerro Mesa, las actitudes
varian a un lado y al otro del valle del arroyo Rincén Salado de direccién ONO (Fig.
5.5). En el inicio del mismo y en la ladera norte del valle las direcciones de los estratos
presentan direccion ONO e inclinaciones de 15° en promedio hacia el NNE, mientras
que 200 m al SE del inicio del cafion y en el ladera sur la direccién de los estratos es NE
a ENE inclinando al SE y SSE respectivamente. Esto determina la presencia de una
antiforma buzante al este de eje aproximadamente E - O a ONO en el tramo inicial del
valle del arroyo Rincon Salado, en el flanco oriental del anticlinal Oeste Cerro Mesa
(véase Anexo 2). En otras palabras un pliegue transversal al eje del anticlinal Oeste
Cerro Mesa. Esta misma caracteristica se reconocié a su vez en el sector central y
occidental del valle en dicho anticlinal (Fig. 5.6 y 5.7). En el sector central del cafion,
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este pliegue transversal presenta direccion NO mientras que en el sector occidental

presenta direccion ONO.

Figura 5.5: Vista al oeste cerca del inicio del cafidn del arroyo Rincon Salado en el anticlinal Oeste Cerro
Mesa. Obsérvese la inclinacion de los estratos a un lado y otro del mismo. Se trata de un anticlinal

aproximadamente perpendicular al eje del anticlinal Oeste Cerro Mesa (E - O).

Figura 5.6: Vista al NO del valle del arroyo Rincdn Salado en el sector central del anticlinal Oeste Cerro

Mesa. Obsérvese la inclinacion de los estratos en amarillo al NE y en rojo al SO, oblicuos al eje del

mencionado anticlinal. Aqui el pliegue transversal presenta una direccién NO.

Analizando con mayor detalle estas estructuras transversales a medida que se recorrio
reiteradas veces el valle del arroyo Rincon Salado, se descubrié que en realidad se trata

de braquianticlinales, de hasta 600 m de longitud y 200 m de ancho en superficie, los
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cuales se van relevando unos con otros con un resalto o escalonamiento izquierdo a lo

largo del valle (véase Anexo 2).

Figura 5.7: Vista al ESE del cafién del arroyo Rincon Salado en el sector occidental del anticlinal Oeste

Cerro Mesa. Obsérvese la inclinacion de los estratos en amarillo al NNE y en rojo al SSO, oblicuos al eje

del anticlinal. Aqui el pliegue transversal presenta una direccién ONO.

Una caracteristica observada en iméagenes satelitales a destacar del flanco oriental, es
que el anticlinal Oeste Cerro Mesa se ensancha de norte a sur a partir de dos
lineamientos oblicuos al mismo de direccion NO, ubicados al OSO del cerro Mesa y al

OSO de la prolongacion occidental de Loma de los Chivos (véase Anexo 1).

5.2.2.2. Flanco occidental

El flanco occidental fue relevado casi por completo, aproximadamente dos terceras
partes del mismo, recorriendo desde la nariz austral del anticlinal Oeste Cerro Mesa
hasta el valle del arroyo Rincon Salado e inclusive 500 m al norte de dicho valle. Se
relevaron numerosos pliegues con longitudes de onda de 150 a 500 m y amplitudes de
10 a 50 m aproximadamente. En las figuras 5.8 y 5.9 se pueden apreciar algunos de los
numerosos pliegues de este tipo ubicados en su mayoria hacia el contacto entre los
miembros Rincon y Quili Malal. Las geometrias de los mismos varian entre pliegues

simétricos y asimétricos, algunos de estos Ultimos con fuerte asimetria (Fig. 5.9).

Otro aspecto a destacar del flanco occidental, es la presencia de pliegues, fallas y
superficies axiales con incremento de las inclinaciones hacia el ndcleo del anticlinal
Oeste Cerro Mesa, en sedimentitas del Miembro Quili Malal, principalmente al pie de

cuesta de la cresta sinclinal occidental (Fig. 5.10 y 5.11).
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Figura 5.9: Vista al SSO de un pliegue fuertemente asimétrico con limbo frontal casi vertical. Obsérvese

en amarillo un estrato plegado y en rojo los planos axiales.

Figura 5.10: Vista al sur de un pliegue de arrastre en estratos del Miembro Quili Malal ubicado en el valle

del arroyo Rincon Salado, entre el portezuelo La Desolacion y el campamento provisorio. Afecta sélo

algunos estratos de la secuencia. Al pie de la persona ubicada, se observa la falla inversa.
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Figura 5.11: Vista al sur de una superficie axial sefialada con linea roja evidenciada en un estrato de yeso

ubicado en la seccién inferior del Miembro Quili Malal, entre el arroyo Rincon Salado al norte y el rio

Neuquén al sur.

5.2.2.3. Cafnon del Rincon Salado

Uno de los lugares fundamentales para poder caracterizar apropiadamente la estructura
interna del anticlinal Oeste Cerro Mesa, es el valle tipo cafién del arroyo Rincén Salado,
dado que este corta transversalmente al pliegue en direccion ONO. Alli no sélo son
caracteristicos los afloramientos de sedimentitas de la Formaciéon Huitrin (Miembro
Salina) sino que ademas se hallan numerosas estructuras, localizadas por debajo de la
dura cubierta de rocas del Miembro Rincon.

Se relevaron numerosas estructuras tales como pliegues, fallas, diaclasas, estructuras
cinematicas en cataclasitas y brechas de gran magnitud. Un aspecto llamativo es que las
estructuras a un lado y al otro del valle, no son las mismas, presentando incluso distintos
estilos de deformacidn. Estas estructuras se describiran empezando por las que se hallan
en la ladera septentrional, de oeste a este, y posteriormente las de la ladera austral.

5.2.2.3.1. Ladera septentrional del valle del arroyo Rincén Salado
Esta ladera presenta una estructura que se destaca con respecto a otras alli presentes. Se

trata del anticlinal Partido (nom. nov.), una estructura que es facilmente reconocible

inclusive en imagenes satelitales. Se describirdn ademdas numerosas estructuras que
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involucran dnicamente al Miembro Salina y los primeros metros del Miembro Rincon.

El anticlinal Partido presenta una arquitectura compleja en el valle del arroyo Rincon
Salado (Fig. 5.12; véase Anexo 2). Alli este pliegue presenta un ndcleo compuesto por
sedimentitas del Miembro Salina altamente deformadas, con evidencias de deformacion
ductil, alcanzando esta unidad estratigrafica el punto estructural mas elevado encontrado
de todo el anticlinal Oeste Cerro Mesa. De base a techo, la morfologia de este pliegue
varia transicionalmente, presentando en la base capas plegadas de manera ddctil, similar
a un pliegue por despegue, involucrando pelitas, areniscas y evaporitas del Miembro
Salina. Hacia el contacto con el Miembro Rincon, el anticlinal presenta capas plegadas
tipo chevron (Fig. 5.13), mientras que mas arriba el anticlinal culmina como un pliegue
tipo caja o box fold levemente inclinado hacia el este. Los ultimos dos tipos de pliegues
evidencian deformacion fragil en las rocas del Miembro Rincon a diferencia de la ductil

en rocas del Miembro Salina.

El anticlinal Partido resulta ser un pliegue asimétrico con vergencia oriental en la
trayectoria del valle, con el limbo oriental volcado en las capas inferiores con
deformacion ductil, vertical en las capas del sector plegado tipo chevron e inclinadas al
este de 60 ° - 70 ° en la seccidn superior tipo box fold. La charnela es subhorizontal en

el sector superior, con una suave inclinacién menor a 10 ° al este.

Una estructura presente en el limbo occidental de este pliegue, es una falla inversa que
afecta el primer tercio de las sedimentitas del Miembro Rincon (Fig. 5.12). Otra
caracteristica llamativa de este pliegue es la presencia de brechas, totalmente
discordantes con los estratos deformados, ubicadas proximas al ndcleo del mismo,
ligeramente hacia el este (Fig. 5.14; véase Anexo 2). Estas brechas de coloracién verde
amarillenta, estdn compuestas de bloques de areniscas, algunos de hasta 3 m de
diametro, inmersos en una matriz predominantemente pelitica. Estos depdsitos de
brechas presentan aproximadamente 45 m de extension en direccion E - O y 75 m en
direccion N - S.

Cuando se relevd hacia el norte la charnela del anticlinal Partido, pudo observarse que
la misma presenta una rotacion levogira, cambiando su inclinacion hacia el oeste,
presentando hacia el norte una vergencia occidental evidenciado por una falla inversa de

alto angulo con igual vergencia, la cual corta la charnela constituida por rocas del
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Miembro Rincon (véase Anexo 2). Dicha falla denominada Falla Oeste (nom. nov.)

genera un escaldn reconocible inclusive en imagenes satelitales (véase cap. 6.6).

SO = NE

Y 4
e

Figura 5.12: Vista al NO de anticlinal Partido, caracterizado por presentar variaciones arquitecturales de
base a techo. Las lineas verdes son estratos que retratan la morfologia distintiva de cada sector. La
transicion es gradual entre las mismas. Se destaca ademas una falla inversa en el limbo dorsal al oeste
sefialada en azul claro. Los recuadros grises A y B, representan las figuras 5.13 y 5.14. Nétese la rotacion

levogira de la charnela sefialada en negro y amarillo.

El nombre anticlinal Partido fue propuesto debido a una dislocacion vertical que parte el
nucleo del anticlinal en direccion E - O, ubicada en el piso del valle del arroyo Rincon
Salado (véase Anexo 2). Esta dislocacion es interpretada como una falla de rumbo con
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desplazamiento senestral o levdgiro, ubicada inmediatamente al sur de las mencionadas

brechas, coincidiendo con el eje del valle en ese sector (Fig. 5.15). Méas adelante se

comentara la interpretacion como se vincula esta falla con las brechas.

Figura 5.13: Detalle estratos plegados tipo chevron en el sector central del anticlinal Partido. Alli las
rocas involucradas son aquellas ubicadas de la zona de transicién entre los miembros Salina y Rincén.

Ese sector marca la transicién entre deformacion ddctil a fragil en el anticlinal Partido.

Figura 5.14: Vista al SSO de la brecha ubicada préxima al ntcleo del anticlinal Partido. La linea amarilla

marca el limite de estas rocas discordantes. Presenta una altura aproximada de 20 m.
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Figura 5.15: A) Nucleo del anticlinal Partido en el sector de plegamiento por despegue donde aflora el

Miembro Salina, exhibiendo una dislocacién en direccion E - O. B) Estructura intepretada como falla de
rumbo con desplazamiento senestral, con rechazo horizontal de 100 m. C) Anticlinal Partido en su eje

austral. Con linea amarilla se marca un estrato plegado. En rojo se sefiala una persona a modo de escala.
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Al este del anticlinal Partido, se encuentra un anticlinal asociado a fallas subverticales el
cual involucra sedimentitas del Miembro Salina principalmente (Fig. 5.16). Los estratos
ubicados al SO, presentan un aumento progresivo en la inclinacion hacia el nucleo de la
estructura, con inclinaciones superiores a 60 ° al SO. Por otro lado, los estratos ubicados
al NE solo presentan un ligero aumento de la inclinacion hacia el ndcleo de la misma.
En el sector central se observan algunas fallas inversas de alto &ngulo que coinciden con
el eje de este pliegue de direccion ONO. La charnela de este pliegue se encuentra
completamente erodada, posiblemente debido a la exposicion de rocas labiles del

Miembro Salina en la ladera septentrional (Fig. 5.17).

Figura 5.16: Vista al NO del pliegue con direccion ONO. Obseérvese la planicie de inundacion del arroyo

Rincén Salado cubierta de sales precipitadas. En esta imagen se aprecian estratos del Miembro Salina
principalmente. Aquellos ubicados al SO, presentan variacion en su inclinacién marcados con trazas
rojas, aumentando progresivamente hacia el sector central del pliegue. Los que se hallan al NE estan

levemente inclinados al ENE - NE. Fallas inversas representadas en amarillo.

Al este del pliegue se hallan dos fallas inversas que afectan s6lamente los estratos
ubicados en la zona de transicién entre el Miembro Salina y Rincon (Fig. 5.18).
Presentan direccion NO e inclinan 35 ° y 27 ° al NE.

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 114



Figura 5.17: Vista panoramica al ONO de la estructura exhibida en la figura 5.16 (recuadro rojo). Se
puede observar que la charnela se encuentra completamente erodada. También se aprecia que la direccion

del eje de esta estructura sefialada con linea amarilla es ONO.

Figura 5.18: Vista al NNO de unas fallas inversas que afectan Gnicamente los estratos ubicados en la zona

de transicion entre los miembros Salina y Rincdn. Presenta direccion NO, inclinando la del oeste y la del
este, 35° y 27° al NE respectivamente. Observerse que el estrato ubicado por encima de las mismas no se

encuentra afectado.

Otra estructura encontrada en el sector central del valle, es una falla inversa

caracterizada por un marcado cambio de coloracion entre el bloque basal y el bloque
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colgante (amarillo verdoso y rojo ladrillo respectivamente). Esta falla de actitud
294°/29°, genera un alabeo de los estratos a un lado y al otro de la misma, coincidente
con los pliegues o braquianticlinales transversales al anticlinal Oeste Cerro Mesa antes
mencionados, estando vinculada en parte a la estructuracion de los mismos (Fig. 5.19A).
El cambio en la coloracién tan contrastante podria estar vinculado a alteracion
hidrotermal (Fig. 5.19B y C). De ser asi, todo el valle del arroyo Rincén Salado parece
haber estado sometido a procesos hidrotermales intensos ya que la coloracion de las
rocas en dicho valle es distinta en comparacion al resto de los afloramientos de la zona
de estudio. Otra caracteristica muy llamativa de esta falla, es la presencia de una faja de
cataclasitas, brechas de falla, ubicadas en el bloque colgante, paralela al plano de falla,
de aproximadamente 35 cm de espesor (Fig. 5.19B y 5.19C). Presenta clastos muy
angulosos a angulosos de 1 a 7 cm de didmetro, inmersos en una fina matriz. Tanto
clastos como matriz estan compuestos de areniscas del Miembro Rincén. Presenta

pliegues internos los cuales sirven como indicadores cinematicos.

Al este de esta peculiar falla, se encontraron otras tres estructuras. La primera es un
pliegue que presenta direccion NO y contiene en su eje fallas inversas que conforman
un pequefio pliegue tipo pop up (Fig. 5.20). Esta estructura es similar a una “bisagra”,
donde el pop up representaria un eje transpresivo que cambia la inclinacién de la

secuencia sedimentaria. Esta estructura involucra estratos basales del Miembro Rincon.

Al oeste de este pliegue tipo bisagra, se observo en primer lugar un pliegue de arrastre y
en segundo lugar una falla inversa, las cuales deforman la zona de transicion entre los
miembros Salina y Rincon. Alli un potente estrato de arenisca se encuentra entre bancos
espesos de pelitas y areniscas finas a medianas finamente estratificadas (Fig. 5.21). Por
encima del banco superior de pelitas y areniscas, la deformacién generada por estas
estructuras se atenua a tal punto que pocos metros arriba ya no se evidencia la
continuidad de las fallas o pliegue alguno. Afectan, por lo que se ve en superficie,

Unicamente la zona de transicién, al menos en superficie.

El pliegue de arrastre esta generado por una falla inversa que culmina en la mitad del
potente estrato de areniscas, generando que el techo quede ligeramente volcado (Fig.
5.21). Con respecto a la falla inversa ubicada al este del pliegue de arrastre, esta se
bifurca hacia la base, configurando una estructura tipo duplex limitada por dos fallas

inversas montadas entre si (Fig. 5.21 y 5.22). La cizalla generada por esta falla genera
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cierto arrastre o plegamiento en los estratos involucrados.

Figura 5.19: A) Vista al NO de la falla inversa (294°/26°) presente en el sector central del valle del arroyo
Rincdn Salado. B) Detalle de la faja de cataclasitas ubicadas en el bloque colgante de 35 cm de espesor.
C) Brechas de falla con plegamientos internos. El bloque basal también estd levemente afectado. La

orientacion de las rocas sefialadas con lineas negras indica una rotacion levégira producto de la falla.
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Figura 5.20: A) Vista al NNO de un pliegue ubicado en la ladera septentrional del arroyo Rincon Salado.

Presenta engrosamiento en el eje Unicamente, determinando una estructura tipo pop up asociada a
transpresién. En rojo se sefiala una persona a modo de escala. B) Detalle del recuadro gris sefialado en A),

con la interpretacion de las estructuras internas del pop up.
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Figura 5.21 Vista panoramica al NNO del pliegue de arrastre vinculado a una falla inversa, ubicado al
oeste, y de la falla inversa ubicada al este. Ambas estructuras afectan sélo la zona de transicion entre los
miembros Salina y Rincén. Las lineas grises marcan la base y techo del estrato de arenisca deformado. El

pliegue ubicado al oeste, presenta localmente parte de la charnela volcada ligeramente hacia el oeste.

Figura 5.22: Detalle de la falla inversa oriental exhibida en la figura 5.21 (vista al NO). Nétese como

hacia la base presenta una bifurcacion que determina un diplex. La cizalla generada por la falla generé
cierto arrastre o plegamiento de los estratos deformados. Las rocas que se observan pertenecen a la

seccion superior del Miembro Salina y parte de la zona de transicion con el Miembro Salina.

5.2.2.3.2. Ladera austral del valle del arroyo Rincén Salado

La primera estructura visible al remontar el valle del arroyo Rincon Salado rio arriba

Dalmiro Zolezzi Mir - Trabajo Final de Licenciatura - 2017 119



hacia el este, es la falla inversa visible en la figura 5.23. Esta falla de direccion N - S e
inclinacion de 30° al oeste, corta por completo al Miembro Rincon, montando hacia la
base sedimentitas del Miembro Salina sobre el mismo. El rechazo verdadero calculado
es de 60 m, que descompuesto en vectores, representa 55 m de rechazo horizontal y 24

m de rechazo vertical aproximadamente.

Figura 5.23: Vista al sur de la falla inversa con vergencia oriental ubicada en el sector occidental de la

ladera austral del valle del arroyo Rincén Salado. Se marcaron el techo de las principales secuencias de
areniscas del Miembro Rincon afectadas por la falla. El rechazo verdadero marcado con corchete blanco
es de aproximadamente 60 m (véase escala en figura 5.24). Se sefialan con A y B la ubicacion de las

figuras 5.24 (A 'y B respectivamente).

En el plano de falla ubicado entre dos secuencias potentes de areniscas, se observo una
franja 5 cm de arcillas, de disposicién paralela al mismo con coloracion castafia clara y
oscura. Las zonas oscuras presentan forma de sigmoides alargados de hasta 2 cm de

espesor (Fig. 5.24A). Esta franja es interpretada como una cataclasita, jaboncillo o
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harina de falla, con fabrica “S - C” (esquistosidad - cizalla), cuyos sigmoides sirven
como indicadores cinematicos (Allmendinger 1989). Este autor coment6d que si bien
esos son indicadores cinematicos caracterisitcos de zonas con deformacion ddctil,
también puede encontrarselos en zonas con deformacion fragil. En el sector donde se
observaron estas estructuras cinematicas, la falla presenta localmente mayor inclinacion
(~45°). Se interpreta que esta variacion es debida a la refraccion del plano de falla entre

distinta unidades reologicas atravesadas, poniendo en contacto lateral dos potentes

secuencias de areniscas de mas de 10 m de espesor cada una.

Figura 5.24: A) Imagen de la faja de jaboncillo de falla. A la derecha se interpreto la estructura cinematica
correspondiente al plano de falla que aqui presenta en forma localizada una inclinacién de
aproximadamente 45 °. B) Vista al sur del pliegue de arrastre generado en estratos del bloque basal
producto de la cizalla asociada a la falla inversa de vergencia oriental marcada en amarillo. En rojo se
sefiala una persona a modo de escala. La presencia de estratos volcados hacia el este dan indicio de la

magnitud del rechazo de esta falla. Con linea azul se marcé el techo de un estrato de arenisca deformado.

En el bloque basal se observaron estratos de areniscas volcados hacia el este (Fig.
5.24B). Este pliegue volcado en igual sentido que la vergencia de la falla inversa, es
interpretado como un pliegue de arrastre producido en los estratos del blogue basal,
pertenecientes a la zona de transicién de los miembros Salina y Rincén. La magnitud de
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dicho pliegue de arrastre es consistente con la magnitud del rechazo de la falla inversa.
Las capas involucradas en este pliegue también rotan horizontalmente al oeste hacia el
eje del valle, E - O en ese tramo. Esta rotacion levogira es la misma que existe en la
ladera septentrional, en la zona del ndcleo dislocado del anticlinal partido,
constituyendo una evidencia mas de la falla de rumbo senestral a lo largo de ese trmo
del valle (véase Anexo 2). En base a estds observaciones, se correlaciona la falla inversa
comentada con la falla inversa ubicada en el limbo dorsal del anticlinal Partido, estando

esta falla dislocada por la falla de rumbo E - O (véase Anexo 2).

Al oeste de la falla inversa, se observo una falla vertical de direccion E - O a OSO, en
la cual el bloque septentrional se halla elevado 2 m en comparacion al bloque austral
(Fig. 5.25). Debido a que esta falla es paralela, y se encuentra muy préxima, a la falla
que disloca el anticlinal Partido en sentido E - O, se considera que presenta la misma
cinematica horizontal que aquella (desplazamiento senestral). Esta falla afecta los
estratos inferiores de la zona de transicion entre los miembros Salina y Rincon, sin

afectar estratos del Miembro Rincon secuencia arriba.

Figura 5.25: Vista al ONO de la falla vertical en la cual el bloque austral se encuentra hundido unos 2 m

aproximadamente con respecto al bloque septentrional. En rojo se observa un estrato afectado por la falla
vertical. En amarillo se marca un estrato plegado por el arrastre de la falla. Obsérvese la persona a modo

de escala. Se infiere que esta falla presenta cizalla horizontal con desplazamiento senestral.
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Al este se encontraron numerosas fallas verticales paralelas entre si. Estas, a diferencia
de la descripta anteriormente, presentan direccion NNE a NE, con sus bloques orientales
hundidos (Fig. 5.26, 5.27, 5.28). Los rechazos verticales son variables, aumentando
considerablemente hacia el este (Fig. 5.29). En la figura 5.30 se observa el rechazo
vertical de la falla més oriental. Presenta un rechazo vertical de 12 m aproximadamente,
generando que las areniscas del Miembro Rincén del bloque colgante queden hacia el
plano de falla densamente fracturadas, aunque sin llegar a perder la continuidad
horizontal de los estratos. Estas fallas verticales generan que hacia el este los estratos
queden hundidos, levemente alabeados hacia el ONO - NO, en comparacion a los
estratos horizontales al oeste (Fig. 5.26).

Estas estructuras cortan completamente al Miembro Rincon (Fig. 5.27). Las fallas
ubicadas al este presentan un ligero alabeo en hacia el SE, estando ligeramente volcadas
(Fig. 5.28). Esto se interpreta como un alabeo producido por interferencia entre
estructuras de distinto tipo y distinta orientacion (pliegue transversal con direccion NO

interfiriendo con estas fallas verticales de direcciobn NNE (véase Anexo 2).

Figura 5.26: Vista al SSO de la ladera sur del valle tipo cafién del arroyo Rincén Salado en su tramo

central. Se destaca con recuadros grises las principales estructuras del sector. “A” indica la zona de la
figura 5.27, mientras que el recuadro sefialado con “B” indica la zona de la figura 5.30. En rojo se marca
el techo de un mismo estrato de areniscas del Miembro Rincon, a un lado y al otro del valle de direccién
ONO. Representa el estrato méas elevados en este sector. Se observa claramente como al este, toda la

secuencia se encuentra inclinada se encuentra inclinando hacia el ONO.
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Figura 5.27: Vista al SO en la cual se aprecia una de las fallas verticales sefialada con blanco que afectan

completamente al Miembro Rincon. Aqui se aprecia bien como afecta los estratos superiores de la unidad

sefialados con lineas anaranjadas, azules y amarillas. El recuadro gris sefiala la zona de la figura 5.28.

Al este de las fallas verticales comentadas previamente, se encuentra un depdsito de
brechas completamente discordante con los estratos subhorizontales del Miembro
Rincon en ese sector (Fig. 5.30). Se midio las dimensiones de la misma a lo largo del
arroyo Rincon Salado, alcanzando 50 m y 40 m de didmetro en direccion NNO y E - O
respectivamente (véase Anexo 2).

El contacto entre la roca de caja y la brecha es neto y discordante en el corte vertical,
presentando forma concava hacia abajo o abovedada (Fig. 5.31). En esa misma figura se
aprecia como los estratos superiores de la roca de caja cubren parcialmente la brecha.
En el sector central y septentrional la parte superior de la brecha se encuentra erodada.
El espesor vertical medido en la parte mas elevada de la brecha es de 23 m.
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Figura 5.28: Vista al SO de fallas verticales con bloques hundidos al SE, sefialadas con flechas azules y
lineas rojas. Obsérvese como el estrato verde claro sefialado con flechas amarillas esta fracturado por las
mismas (estrato guia). La linea anaranjada marca otro estrato para poder complementar la visualizacion
de la deformacién debida a estas fallas en las rocas del Miembro Rincon. Obsérvese el alabeo de las fallas

debido al pliegue de direccion NO. En amarillo se sefiala ubicacion de la figura 5.29.

Figura 5.29: Falla vertical con blogue hundido al SE sefialada con flechas violetas. Notese el techo del
estrato de coloracion verdosa sefialado a ambos lados de la falla con flechas amarillas. El rechazo vertical

es de aproximadamente 12 m. Obsérvese la persona a modo de escala.
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Una caracteristica sobresaliente del sector central de la brecha es que alli presenta un
cambio notable en la coloracién de las rocas que la integran (Fig. 5.31 y 5.32). En base
a observaciones, se interpreta que los bloques ubicados hacia el contacto con la roca de
caja son principalmente areniscas castafias oscuras del Miembro Rincon, unidad
estratigrafica de la roca de caja al sur, mientras que aquellos ubicados hacia el norte son
ademés bloques del Miembro Salina, ya que muchos de ellos estan constituidos de
pelitas moradas y azuladas de hasta 2 m, litologia caracteristica de dicha unidad (Fig.
5.33). En cercanias de donde se observaron los bloques de pelitas, también se aprecio un

bloque de arenisca cuyo didmetro maximo es cercano a 7 m, resultando ser uno de los

mas grandes de toda la brecha.

Figura 5.30: Vista al OSO del depoésito de brechas. En azul se sefiala el contacto discordante con la roca
de caja. La longitud del depésito a lo largo del valle del arroyo Rincén Salado es de 50 m
aproximadamente (linea amarilla), mientras que en direccién vertical presenta un espesor aproximado de
23 m. El sector “A” ubicado esta constituido mayormente por rocas del Miembro Rincén, mientras que el
sector “B” presenta rocas de los miembros Rincon y Salina, caracterizado por el cambio apreciable en la

coloracion. La falla inversa sefialada en violeta divide estos dos sectores.
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Figura 5.31: Vista al SO de las brechas discordantes con respecto a la sucesion estratigrafica

subhorizontal del SE. Representa el sector “A” sefialado en la figura 5.30. Presenta alli la misma
composicion que la roca de caja. En amarillo se sefiala el contacto neto, el cual presenta una morfologia
tipo cupula o semi - bovedada (céncava hacia abajo) truncada en el sector central por el perfil erosivo del

valle. Con lineas grises se sefiala de orientacion de algunos bloques elongados dentro de la brecha.

Observando la disposicion espacial de los blogues dentro de la brecha, en particular
aquellos con forma elongada, se aprecia como aquellos que estan hacia el contacto con
la roca de caja se disponen en forma vertical (Fig. 5.31). En cuanto a los que se ubican
hacia el sector central, estos rotan progresivamente desde el contacto con la roca de caja
hacia el norte, llegando a presentar inclinaciones de hasta 30° hacia el SSE (Fig. 5.31 y
5.32). Este cambio de inclinacion se asocia una falla inversa que afecta la brecha,
atravesandola complemente en el sector central, generando que los bloques de la misma
roten a posiciones paralelas a subparalelas con respecto al plano de falla inferido de
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direccion ONO e inclinacion de 30 ° al SSE aproximadamente (Fig. 5.30).

Figura 5.32 : Vista al NO de la falla que corta las brechas sefialada en amarillo, montando brechas
constituidas principalmente por rocas del Miembro Rincon sobre brechas de composicién mixta, que
incluyen rocas del Miembro Salina, entre ellas bloques de pelitas. El recuadro verde indica la ubicacion

de la figura 5.33. Con lineas grises se sefiala la orientacion de bloques elongados.

Figura 5.33: Detalle del recuadro “B” de la figura 5.30, con la composicion de la brecha. Contiene

blogues de los miembro Salina y Rincon. En amarillo se sefiala un bloque de arenisca de 6.5 m
aproximadamente de diametro maximo y 2 m de didmetro minimo, considerado del Miembro Rincén. En
rojo se sefiala un bloque de pelitas de 2 m de didmetro maximo y 1 m de diametro minimo, el cual se
considera del Miembro Salina.

Al oeste de las brechas se observo un sector donde los estratos del Miembro Rincon y
Salina presentan un quiebre en la inclinacion (Fig. 5.34). Se trata de una superficie axial
con direccion NE, donde los estratos ubicados al oeste presentan inclinaciones de 20°
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hacia el ONO en promedio y aquellos ubicados al este son subhorizontales. Esta
superficie axial o bisagra acomoda el colapso causado por las fallas subverticales antes
descriptas. En el Anexo 2 se puede observar que entre las fallas verticales y esta
superficie axial existe un blogue hundido o colapsado hacia el ONO, cuya superficie es

de 2.5 km? aproximadamente.

Figura 5.34: Zona de cambio de inclinacién en la secuencia estratigrafica subhorizontal ubicada al este

(vista al SSO). La traza de la superficie axial marcada con linea amarilla marca el cambio de inclinacion a
ambos lados. Los estratos occidentales inclinan hacia el ONO. Este cambio estd asociado a las fallas

verticales ubicadas al oeste.

Finalmente, las Gltimas estructuras encontradas en el faldeo austral del valle del arroyo
Rincén Salado, estan ubicadas entre la superficie axial y la cascada del arroyo Rincon
Salado (véase Anexo 2). Se trata de fallas inversas presentes en dos sectores. En el
primer caso, se trata de una falla inversa cuya actitud es 355°/26° (Fig. 5.35). Al este de
esta estructura, en cercania de la cascada, se observaron tres fallas inversas
aproximadamente paralelas exhibidas en la figura 4.9, cuya actitud es en los tres casos
320°/65°. Dada la orientacion e inclinacion se asume que estas Ultimas fallas presentan
cierta componente de desplazamiento de rumbo senestral.
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Figura 5.35: Vista al sur de una falla inversa con vergencia occidental en sedimentitas del Miembro

Salina, cuya coloracion varia de techo a base (rojo oscuro, azul verdoso y violeta respectivamente). La

actitud medida en el plano de falla es 355°/26°.

5.2.3.Estructuras al oeste del rio Neuquén

Estas estructuras fueron analizadas mediante interpretacion de imagenes satelitales,
teniendo en consideracién trabajos como los de Ramos (1981), Cristallini y
Allmendinger (2000), Leanza et al. (2001), Cobbold y Rossello (2003) y Zamora

Valcarce (2006) para poder realizar una caracterizacion mas acabada de las mismas.

Se discriminaron tres ejes sinclinales con direccion N - S, entre la dislocacién de Curac6
(Rassmuss en Ramos 1981) y el rio Neuquén (Fig. 5.36). El primero, ubicado a la
latitud de la Isla del Burro (véase Anexo 1), fue relevado parcialmente en su flanco
oriental, midiéndose inclinaciones de 8 ° al oeste en areniscas de la Formacion Huincul
en el valle del arroyo Rincon Salado, préximo a su desembocadura en el rio Neuquén.
La trayectoria N - S del rio Neuquén alli, pasa aproximadamente por el medio de las
crestas sinclinales ubicadas en los laterales. Estos resaltos topograficos positivos estan
constituidos por rocas de la Formacion Candeleros. Como ya se menciond, las capas
ubicadas en la cresta del Portillo La Desolacién presentan direccion N - S e inclinan 25°
al oeste en promedio. Se interpreta esta estructura como un sinclinal asimétrico ya que
presenta mayor inclinacion de sus capas al oeste que al este y por la ubicacion del
depocentro donde se encuentran los afloramientos subhorizontales de la Formacion
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Cerro Lisandro, unidad méas joven del sinclinal, presentando mayor espesor hacia el
oeste. La traza del eje sinclinal se halla desplazada al oeste del rio Neuquén.

Esta misma geometria asimétrica del sinclinal hacia el oeste, se observd en dos
sinclinales ubicados hacia el sur, al sur y al norte de la latitud del cerro Negro
respectivamente. Estos dos sinclinales presentan depositos de la Formacion Rincon
Bayo en su nucleo. En planta se disponen con una geometria elipsoidal cerrada. Son
depocentros 0 cubetas elongadas en direccion N - S, interrumpidas por altos
estructurales horizontales a subhorizontales. EI primero de estos altos se ubica
inmediatamente al sur de la confluencia del arroyo Pichi Neuquén con el rio Neuqueén,
mientras que el otro se ubica al este del cerro Negro (véase Anexo 1). Otro aspecto

Ilamativo de estos tres sinclinales es que se disponen con escalonamiento derecho.

En la figura 5.36 se marcaron las trazas de los anticlinales que marcan el frente de
estructuracion del dorso de Los Chihuidos. Estos son de sur a norte el anticlinal Quili
Malal - Huacalera, Oeste Cerro Mesa y Huitrin. Al igual que los sinclinales, estos se
disponen con escalonamiento derecho, interrumpidos por bajos estructurales donde los
estratos se encuentran subhorizontales a horizontales. El sinclinal ubicado al SO del
cerro Negro junto con el anticlinal Quili Malal - Huacalera comparten la misma
interrupcién. Lo mismo sucede al norte con el sinclinal ubicado al oeste del cerro
Rincon Bayo junto con el anticlinal Oeste Cerro Mesa. Se trata de un lineamiento NE
que corta estos pliegues en superficie. El cuanto al escalonamiento entre el anticlinal
Oeste Cerro Mesa y Huitrin, este se ubica al norte de Loma de los Chivos también con

direccion NE.

Entre el anticlinal Oeste Cerro Mesa y el sinclinal ubicado al oeste del cerro Rincon
Bayo, hay dos estructuras menores presentes a la latitud del cerro Mesa. Son estructuras
muy suaves, ubicadas entre el depocentro presente en la zona de Isla del Burro y el
cerro Rincon Bayo. Se trata de un anticlinal al oeste y un sinclinal al este, cuya
interpretacion se hizo en base al endomamiento de los estratos presentes en el cerro
Pelado, observable en modelos de elevacion digital. También se realizO esa
interpretacion en base al anélisis de la trayectoria de los rios alli presentes, los cuales
delimitan una antiforma de direccion NO con buzamiento doble (véase Anexo 1). En la
figura 5.37 se puede observar la disposicion espacial de estas estructuras menores y

como los rios de una bajada aluvial que drena al NE, se bifurcan rodeando la estructura
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para poder alcanzar el nivel de base constituido por el rio Neugquén. Dado que no existe
una nomenclatura para estas dos estructuras, se decidié nombrarlos anticlinal Loma
Pelada (nom. nov.) y sinclinal Rincon Bayo (nom. nov.), en referencia a los cerros

presentes en los ejes de cada una de las estructuras.

C° Mesa

C° Rincon Bayo

Figura 5.36: Estructuras del sector occidental del dorso de Los Chihuidos. Los elipsoides rojos indican los
afloramientos de la Formacién Rincon Bayo, determinando cubetas elongadas asimétricas, al igual que lo
que se observa en el elipsoide amarillo, el cual sefiala los afloramientos de la Formacién Cerro Lisandro.
En blanco estan trazados los ejes sinclinales. Las lineas rosadas son sectores de inclinacién horizontal a
subhorizontal entre los pliegues. En violeta se marcan las trazas de los anticlinales. Obsérvese como al sur
y al norte los plegamientos estan apareados en conjuntos de sinclinales y anticlinales de oeste a este, con

escalonamiento derecho, a excepcidn de las estructuras menores presentes a la latitud del cerro Mesa.
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Figura 5.37: Pliegues menores interpretados a partir de evidencias geomorfoldgicas y mediante la

observacion de imagenes satelitales y modelos de elevacion digital. Obsérvese en linea gris como los rios
de una bajada aluvial rodean la antiforma con eje positivo NO integrada por rocas de la Formacion

Huincul. Se trata de un braquianticlinal y un braquisinclinal de 6 km de longitud y 2 km de ancho.

5.3. Estructura del subsuelo

Las estructuras del subsuelo de la zona de estudio se interpretaron utilizando sismicas
2D con direcciones E - O y N - S. Para caracterizarlas apropiadamente, se
confeccionaron tres secciones estructurales representativas del area, dos E - O y una N -
S, a partir de sismicas 2D convertidas a profundidad utilizando leyes de velocidades
intervélicas y datos de pozos de exploracion hidrocarburifera del &rea, para calibrar las
adecuadamente las profundidades (véase Anexo 1). Para la conversion de tiempo a
profundidad se utilizé el software Andino 3D® y para la edicion final de las secciones
se utilizé6 Corel Draw®. Las tres secciones estructurales presentan escala 1:1 (escala

vertical = escala horizontal).

La complejidad que muestran todas las sismicas con las que se trabajo, radica en que
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presentan ruido (“ruido sismico”) dispuestos en columnas de hasta 4 km - 5 km de
ancho en las sismicas E - O, las cuales coinciden mayormente con la traza de los
anticlinales Chihuido del Medio y Oeste Cerro Mesa. Lo mismo sucede en las sismicas
N - S. Es por este motivo que la caracterizacion de estructuras superficiales se efectud
rigurosa y detalladamente, y asi poder interpretar las estructuras del subsuelo a partir de
buen control superficial. Se tuvieron en consideracién todas las observaciones y datos
de superficie. Dichos modelos estructurales serdn comentados en el préximo apartado.
En la figura 5.38 esta representada la seccion y la sismica de direccion N - S. Cabe
destacarse que esta sismica posee un ligero quiebre en su sector central, presentando una

direccion N - S hacia el sur y NNO hacia el norte del mismo.
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Figura 5.38: Seccion estructural N - S. Se indica con las letras | - 11 en el mapa del Anexo 1. Debajo de

las secciones se encuentra el cuadro con las unidades estratigraficas. “Proy.” significa “proyectado”; dado
que en dichos casos los pozos no se hallan exactamente sobre la traza de la seccién. La falla ubicada

debajo del pozo Amoco.Ch.x-3, representa la falla de la zona de transcurrencia del arroyo Rincén Salado.

En la figura 5.39 se representaron las dos secciones estructurales y las respectivas
sismicas E - O. En esta figura y en la 5.38 se sefial6 la ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 5.39: Secciones estructurales E - O. Se indica con las letras Il - IV y V - VI la ubicacion de las

secciones en el Anexo 1. Debajo de las secciones se encuentra un cuadro con las unidades estratigraficas

representadas. “Proy.” significa “proyectado”; dado que en dichos casos esos rasgos topograficos y/o

pozos, no se hallan exactamente sobre la traza de la seccidn. Obsérvese como varia de sur a norte la

estructura de los anticlinales Oeste Cerro Mesa y Chihuido del Medio.
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5.4. Modelos estructurales generados a partir de integracién de datos e
interpretaciones de estructuras de superficie y subsuelo

A continuacion se describiran en forma integral algunos sectores superficiales y del
subsuelo que resultan fundamentales para caracterizar la deformacion acaecida en la
zona de estudio. Estos son el valle del arroyo Rincon Salado, el anticlinal Oeste Cerro
Mesa y el flanco oriental del anticlinal Chihuido del Medio.

En cuanto al valle de arroyo Rincon Salado, analizando la distribucion espacial y
geométrica de todas las estructuras relevadas y cartografiadas (Fig. 5.40 y Anexo 2), se
interpreta que la zona del valle del arroyo Rincon Salado es una zona de transcurrencia
senestral transpresiva de direccion ONO con geometria sigmoidea en planta, oblicua al
anticlinal Oeste Cerro Mesa y con el bloque septentrional elevado (para mayor
informacidn sobre este tipo de estructuras asociadas a deformacion rotacional con
cizallamiento simple, Iéase Woodcock y Schubert 1994 y David y Reynolds 2011). Esto
se concluye a partir de evidencias diagnosticas que soportan tal interpretacion. Estas son
la presencia de braquianticlinales con ejes sigmoideos a lo largo del valle; algunos
pliegues que pueden interpretarse como estructuras en flor positiva (como los de las
figuras 5.16 y 5.19) las cuales elevan las rocas al norte valle con respecto a las del sur;
las fallas de rumbo de direccion E - O y OSO, de desplazamiento senestral junto con las
evidencias de rotaciones levogiras de algunas estructuras con es el caso de la charnela

del anticlinal Partido.

La zona de fallas verticales de direccion NNE ubicadas en la ladera austral del valle del
arroyo Rincén Salado, se interpreta como una zona de transtension o relajamiento con
desplazamiento dextrégiro, propio de la cinemdtica y curvatura de la zona de
transcurrencia del valle del arroyo Rincon Salado (véase modelo “A” en figura 5.40). Se
interpreta que el bloque hundido del sector central del valle ubicado al este de estas
fallas, colapso6 por fendmenos de tectoquinesis, siendo las brechas evidencias de colapso
de la cubierta sedimentaria por disolucion de evaporitas debajo de ellas. En la figura
5.41 se elabor6 un modelo genético que permite explicar la vinculacion entre la
estructuracion asociada a la zona de transcurrencia del arroyo Rincon Salado y las
brechas ubicadas en el sector central de dicho valle, debido a flujo y disolucion de

evaporitas del Miembro Troncoso Superior y posiblemente niveles evaporiticos del
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Miembro Salina. La brecha presente en el anticlinal Partido también se asociaria a
fendmenos vinculados con tectoquinesis. Zencich et al. (1999) y Escobar (2016)
propusieron modelos similares, aplicados a escenarios geotectonicos similares,
presentes en otros lugares de la Cuenca Neuquina, donde esta afectado el mismo

conjunto de rocas que se analizado en este trabajo.

Otra caracteristica observada en el valle del arroyo Rincon Salado es que las pelitas del
Miembro Salina respondieron ductilmente ante la deformacion, absorbiendo la misma
con numerosas estructuras menores, sin propagarse secuencia arriba en muchos casos.
Esta permitiria explicar la presencia de numerosas estructuras que deforman al Miembro
Salina y a la zona de transicion entre este y el Miembro Rincon, pero sin afectar la
cubierta dura y fragil de la unidad superior.

Con respecto al sector oriental del anticlinal Oeste Cerro Mesa, la ligera asimetria del
eje del sinclinal Cerro Mesa con su depocentro ubicado hacia la superficie axial
presente en el flanco oriental (Fig. 5.4), se pudo observar a su vez en profundidad en
varias sismicas de direccion E - O, en reflectores sismicos interpretados como
Formacion Mulichinco. Esto permite proponer la presencia de un anticlinal de direccién
N - S, levemente asimétrico hacia el este, estructurado en niveles intermedios de la
Formacion Vaca Muerta. La falla inversa asociada a este plegamiento de vergencia
oriental, culmina proxima a la base del Grupo Bajada del Agrio (véase secciones de la
figura 5.38). Este suave pliegue generado a partir de una falla inversa ciega con
vergencia oriental, permitiria explicar la superficie axial observada en superficie (Fig.

5.4), la cual presenta mayor expresion hacia el norte.

Como ya se describi6 en el apartado 5.22 (Fig. 5.3), existe un maximo estructural en el
anticlinal Oeste Cerro Mesa. En el sector central del mismo, presenta una direccién
NNO a excepcion de la zona ubicada al sur del valle del arroyo Rincon Salado. Se
interpreta que este maximo coincide con una falla inversa profunda de alto angulo con
vergencia occidental de direccién NNO e inclinacion al ENE que afecta el suave pliegue
de vergencia oriental antes mencionado que caracteriza el flanco oriental. En la zona
ubicada al sur del valle del arroyo Rincon Salado, el maximo presenta una direccion
NNE. Esto variacion se interpreta como la rotacion levogira del maximo generado a
partir de interferencia con la zona de transcurrencia del valle del arroyo Rincon Salado

de direccion ONO. Dado que en esa zona de transcurrencia, el bloque elevado es el
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septentrional, se presume que la dislocacion que presenta el anticlinal Partido al NO
(Falla Oeste del Anexo 2) es, ni mas ni menos, que una expresion superficial de la falla
inversa de alto angulo que estructura el mencionado maximo estructural (véase Anexo
2,Fig.5.40y6.2) .

A lo largo del flanco oriental del anticlinal Chihuido del Medio existen fallas de alto
angulo a verticales que se contintian al norte hasta el anticlinal Huitrin. La presencia de
diques volcéanicos permite suponer que estas fallas podrian estar vinculadas a zonas de
aporte magmatico profundo. La presencia de brechas y diques sigmoideos (véase cuadro
“B” de la figura 5.40) estan dados por una zona de transtension localizada, de
desplazamiento dextrdgiro con poco movimiento vertical. La brecha en este contexto
puede explicarse como una a brecha de colapso, constituida por areniscas del Miembro
Pichi Neuquén, unidad estratigrafica ubicada por encima compuesta mayormente por
areniscas de similares caracteristicas a las constituyentes de las brechas). Si se extrapola
este desplazamiento de rumbo dextral a las fallas ubicadas al norte, hacia al este de
Loma de los Chivos, se puede integrar todas estas fallas ubicadas al este del anticlinal
Chihuido del Medio con una banda de cizalla dextral de direccion NNO de
aproximadamente 4 km de ancho. El escalonamiento izquierdo de estas fallas delimita
una faja con igual direccién que el maximo estructural del anticlinal Oeste Cerro Mesa.
Esta componente de cizalla horizontal presente en esta faja permitiria explicar entre
otras cosas la verticalidad de las fallas, delimitando fosas o hemigrabenes paralelos a
estructuras compresivas de igual direccion. Cabe destacarse que las fallas asociadas a

esta faja de cizalla horizontal, presentan mayor rechazo hacia el norte.

A partir de todas las observaciones, datos e interpretaciones comentadas, se propone que
el esfuerzo horizontal maximo (61Horizontal) responsable de producir las estructuras
superficiales y la gran parte de las estructuras de subsuperficiales presentes en la zona
de estudio, tuvo una direccion N70°E, actuando entre el Cretacico Tardio y Cenozoico
(Fig. 5.39). Este campo de esfuerzos es consistente lo propuesto por Cobbold et al.
(2007), Guzman et al. (2007, 2011), Zamora Valcarce et al. (2009 y 2011).
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Figura 5.40: Mapa estructural de la zona de estudio.
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Modelo evolutivo brechas de colapso en Caiion del Rincon Salado

Unidades Estratigraficas SO Etapa 1 NE

Espesor

Promedio (m) or 100 m

Mb. Rincén
Mb. Salina
L{ Mb. La Tosca

Mb. TroncosoSup. | [~ . &+ + -+ oo . . - . . . .

Mb. Troncoso Inf. l/,
Cambio en las propiedad ‘\ Falla de alto angulo con

*(pozos y afloramientos cercanos) reoldgicas de las sales debidoa @ |X  desplazamiento oblicuo

ingreso de fluidos hidrotermales (aumento de permeabilidad)

SE Etapa II (estructuras transtensivas) NQO | SO Etapa II (estructuras transpresivas) NE

0O 1100m 01100 m

...........

- o -z s
Disolucién y flujo lateral de sales Brechas de colapso “ Disolucion y flujo de sales
hacia el eje transpresivo (NO-ONO) olx P pt:-a:‘eas 'I’: ;z:‘lg

Colapso parcial del Mb. La Tosca

SE Etapa III (estructuras transtensivas) NO | SO Etapa III (estructuras transpresivas) NE

01100 m

— . Disolucion y flujo de sales r
Colapso de los Mbs. Rincdn, Salina y La Tosca hacia la falla elx
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Figura 5.41: Modelo cinemético que describe la génesis de las brechas halladas en el sector central del
valle del arroyo Rincon Salado, a partir de estructuras transpresivas y transtensivas vinculadas a la zona
de transcurrencia del Arroyo Rincdn Salado, asociadas a fendmenos de tectoquinesis. Véase junto con el

mapa del Anexo 2 para una mejor compresion. Basado en Zencich et al. (1999).

No se descarta que algunas de las estructuras de inversion tecténica transpresiva
responsables de la estructuracion del anticlinal Oeste Cerro Mesa o Chihuido del Medio,
hayan sido estructuradas previo a la tectonica Andina, ya sea como pliegues
transpresivos o estructuras similares de edad Jurasico tardio, tal como propusieron
Vergani et al. (1995) y Mosquera y Ramos (2006) para distintos sectores de la cuenca.
Estos ultimos interpretaron estructuras de este tipo en el dorso de Los Chihuidos. Sin

embargo, al encontrarse las principales estructuras en zonas de ruido sismico, no se
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puede observar con claridad si existen evidencias de este tipo de estructuracion en
sedimentitas de la Formacion Vaca Muerta. Zamora Valcarce et al. (2011) menciond la
presencia de relaciones de onlap contra una posible estructura, en estratos de esa unidad

en una sismica ubicada en la zona del cerro Mocho, al oeste de la zona de estudio.

Por ultimo, se realizd un mapa de las anisotropias de basamento, interpretadas a partir
de lineamientos comentados a lo largo de este capitulo tanto al este como al oeste del rio
Neuquén. Las estructuras de basamento ilustradas en la figura 5.42 representan
grébenes, hemigrabenes y zonas de transferencia de edad Tridsico tardio - Jurasico
temprano. Para ello se tuvieron en cuenta los trabajos realizados por Cristallini et al.
(2006, 2009) sobre estructuras de este intervalo temporal, localizadas al este de la zona
de estudio en el denominado Engolfamiento Neuquino.

A continuacion, se propone una posible evolucion temporal de las estructuras
mencionadas a lo largo de este capitulo durante el intervalo Creticico tardio -
Cenozoico. Esta evolucion se limita a explicar Unicamente las principales estructuras de

la zona de estudio.

En primer lugar, se estructuraron pliegues de menor orden como los observados en el
flanco occidental y sector central del anticlinal Oeste Cerro Mesa. En esta etapa se
produjo un engrosamiento del Grupo Bajada del Agrio de este a oeste, principalmente
en la Formacion Huitrin, generado a partir de fallas y pliegues despegados en evaporitas

del Miembro Troncoso Superior y posiblemente del Miembro Salina (Fig. 5.39).

Posteriormente, hubo otro pulso de estructuracibn mas profunda que produjo
plegamientos de mayor orden. Durante este intervalo se generaron anticlinales
despegados en niveles intermedios de la Formacion Vaca Muerta que afectaron las
estructuras del pulso anterior. Se trata del anticlinal ubicado entre el pozo Cor.Sur.x-1y
el cerro Rincén Bayo y del anticlinal Oeste Cerro Mesa, en su estructuracion inicial
(Fig. 5.38, seccion V - VI). Este Gltimo representaria la Gltima estructura de la

propagacion hacia el este de esta etapa de deformacion, al menos a los 38°S de latitud.

Por ultimo, la deformacion involucré niveles ain mas profundos, estructurando la zona
de estudio en forma de piel gruesa mediante la reactivacion selectiva de anisotropias de
basamento, interpretadas como grabenes, hemigrabenes y zonas de transferencia de

edad Tridsico tardio - Jurdsico temprano. Esta reactivacion produjo una inversion
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tecténica oblicua de dichas anisotropias, con mayor grado de estructuracion hacia el
oeste del dorso de Los Chihuidos, afectando los plegamientos de los pulsos previos.
Esto se interpretd a partir de evidencias superficiales como la zona de transcurrencia
arroyo Rincén Salado y la Falla Oeste - maximo estructural, y evidencias de subsuelo
observables en reflectores interpretados como Formacion Mulichinco en sismicas E - O.
El grado de oblicuidad de las anisotropias respecto del esfuerzo horizontal maximo,
condiciono la evolucion cinematica de la inversion tectonica. Aquellas anisotropias de
direccion NNO se reactivaron mediante movimientos verticales en mayor proporcién
que horizontales, mientras que aquellas de direccion NO y NE, se reactivaron mediante
movimientos horizontales en mayor proporcion que verticales. En esta etapa se generd

la estructuracion final del sector centro - occidental del dorso de Los Chihuidos.

Con respecto a los lineamientos o altos - bajos estructurales descriptos en el apartado
5.3, responsables de los escalonamientos visibles en las estructuras ubicadas entre la
dislocacién de Curacé y los pliegues occidentales del dorso de Los Chihuidos, se
interpreta que los lineamientos de direccion NE representan zonas de transferencias
precuyanas reactivadas transcurrentemente, que controlaron la inversion transpresiva de
los hemigrabenes NNE. En el caso el anticlinal Oeste Cerro Mesa, estos lineamientos

controlaron la estructuracioén final del mismo tanto al sur como al norte.
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Figura 5.42: Interpretacion de anisotropias del basamento de la zona de estudio. Se destacan grabenes,

hemigrabenes y zonas de transferencia precuyanos del Triasico tardio - Jurasico temprano.
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6. Geomorfologia

6.1. Generalidades

El dorso de Los Chihuidos es una morfoestructura constituida por una amplia antiforma
ubicada entre la faja plegada y corrida del Agrio y el Engolfamiento Neuquino (Fauqué
en Ardolino et al. 1996). EI nombre de esta sierra se debe la presencia de tres cerros
testigo denominados Chihuido Norte (1388 m), Chihuido del Medio (1470 m) y
Chihuido Sur (1264 m), ubicados aproximadamente en el eje de la misma (Moreno y
Pujol Ferre, 1962). El término “chihuido” deriva de chihuiu, adaptacion araucana de una
palabra quichua, referida a un cerro pequefio, aislado y en punta que sobresale en un

relieve plano (Groeber 1926 en Ramos 1981).

El relieve del dorso de Los Chihuidos es asimétrico, tanto en sentido latitudinal como
longitudinal. En el perfil topografico E - O comprendido entre el campamento base,
ubicado en la costa del rio Neuquen, y el arroyo Carranza a la misma latitud (Fig. 6.1),
se aprecia una antiforma de 60 km de ancho y 1000 m de amplitud aproximadamente.
Hacia el este presenta una inclinaciébn muy suave, de 1° a 2°, mientras que hacia el
oeste, la inclinacion es s6lo un par de grados méas en promedio (2° - 4°). Al igual que el
relieve, la estructura interna de este anticlinorio también es asimétrica
longitudinalmente, presentando en afloramientos de la zona de estudio inclinaciones de
hasta 28° en el flanco occidental (anticlinal Oeste Cerro Mesa) e inclinaciones de hasta
10° en el flanco oriental (anticlinal Chihuido del Medio). El perfil NNO - SSE,
calculado entre la localidad de Paso de los Indios al sur y sierra de Huantraico al norte

(Fig. 6.1), exhibe un sutil buzamiento de la morfoestructura hacia el SSE.

La divisoria de aguas axial del dorso de Los Chihuidos presenta una direccion NNO. En
la zona de estudio la trayectoria de esta divisoria pasa de sur a norte, al oeste del pozo
exploratorio CA.x-5, por el cerro Chihuido del Medio, al este del Faldeo del Carmen y
al este de la zona de fallas normales (Fig. 6.2; veéase Anexo 1). Al oeste de esta divisoria
principal el rio Neuqueén constituye el nivel de base local, mientras que hacia el este, la
cuenca endorreica del bajo de Afielo constituye el nivel de base de casi la totalidad de

los cursos fluviales que drenan el flanco oriental del dorso.
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Figura 6.1: A) Modelo de elevacién digital ASTER GDEM (ASTER GDEM es un producto de METI y
NASA) sefialando los perfiles topograficos calculados. B) Perfil topogréfico E - O (38°S). [escala vertical
= 5 x escala horizontal]. Las flechas negras sefialan al oeste el rio Neuquén y al este el arroyo Carranza.
En corchete se delimita la zona de estudio. C) Perfil topografico NNO - SSE. [escala vertical = 10 x
escala horizontal]. Las flechas sefialan al SSE la localidad de Paso de los Indios, contigua al rio Neuquén,
y al NNO la ruta provincial 7, lugar donde intersecta aproximadamente el lineamiento Cortaderas. El
resalto topografico positivo al NNO del lineamiento Cortaderas corresponde a la sierra de Huantraico. En

corchete se delimita la zona de estudio.

El clima de la regidn es semiarido, con precipitaciones medias que oscilan entre 200
mm y 300 mm anuales y temperaturas que promedian los 11°C y 12°C anuales, con
minimas de hasta -10°C y méaximas de hasta 40°C (Ramos 1981). La vegetacion es
arbustiva, compuesta principalmente de jarillas y alpatacos. En algunos sectores de la
costa del rio Neuquén se observaron arboles como sauces, molles, chafiares y alamos.

Los rasgos topograficos sobresalientes de la zona de estudio, ademas de los cerros
Chihuido Norte y Chihuido del Medio, son los cerros Mesa (1303 m), Loma de los
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Chivos (1271m), Chihuidito (1202 m), Rincén Bayo (869 m), Negro (849 m) y Loma
Pelada (819 m). Otros de menor elevacion con respecto al paisaje circundante son los
cerros: Chihuido Azul (1085 m), El Candelero (1093 m) y de la Arena (1074 m).

El rio Neuguén es un rio aloctono de habito meandriforme (Fig. 6.2) que presenta claras
evidencias de rejuvenecimiento, en particular en su tramo NNO, caracterizado por
meandros encajonados, numerosos depositos aterrazados y una planicie de inundacion
confinada. Existen resaltos topogréficos en los perfiles de los tributarios, como por
ejemplo la cascada de 15 m del arroyo Rincon Salado en el nacleo del anticlinal Oeste

Cerro Mesa, siendo esta una clara evidencia de erosién retrocedente.

Hay sectores del tramo NNO en los cuales este rio presenta un habito anastomosado.
Estos son al este de Balsa Huitrin y en la zona de Isla del Burro (Fig. 6.2). Se interpreta
que este cambio de hébito se debe en ambos casos a dos factores; el lecho rocoso labil
que atraviesa constituido por arcilitas de la Formacion Cerro Lisandro; y el control
estructural presente en esos sectores (valle sinclinal). EI ancho del sector horizontal a
subhorizontal del sinclinal parece condicionar el ancho de la planicie de inundacion en
los casos en que se desarrolla este habito. Podria decirse que en este contexto de
rejuvenecimiento fluvial, el rio Neuquén presenta meandros encajonados donde el
lechoso rocoso es resistente, y un habito anastomosado con desarrollo de una planicie de
inundacion mas amplia (1,5 a 2 km) donde el lecho rocoso es labil y atraviesa ademas

valles sinclinales axialmente.

Estas evidencias de rejuvenecimiento fluvial son consistentes con el analisis de terrazas
fluviales realizado por Messager et al. (2010). Estos asociaron las variaciones en el
nivel de base del rio Neuquén a pulsos compresivos de edad pliocena - holocena en los

anticlinales Cerro Negro, Chihuido Sur y Afielo.

El tipo de paisaje presente en la zona de estudio es compuesto, generado por procesos
exogenos de tipo fluvial, gravitacional, edlico y Kkarstico, y enddgenos de tipo volcanico
y tectonico, y de carécter policiclico. A continuacion se describiran distintos paisajes
reconocidos en el sector central y oriental de la zona de estudio, al este del rio Neuquen.
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Figura 6.2: Mapa geomorfoldgico - hidrografico del sector central y oriental de la zona de estudio. Se
encuentran representadas las principales cuencas fluviales ubicadas al este del rio Neuquén, asi como

también algunas geoformas caracteristicas de la zona.
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6.2. Paisaje de crestas, cuestas y depresiones que conforman ventanas

erosivas e inversion del relieve en zonas plegadas

Este tipo de paisaje se ubica entre el rio Neuquén y la divisoria de aguas principal del
dorso de Los Chihuidos. Se trata de una region con inversion del relieve en zonas con
suaves pliegues (Ramos 1981), caracterizado por crestas, cuestas y depresiones (Fauqué
en Ardolino et al. 1996) conformando lo que Gonzélez Diaz y Di Tommaso (2011)
denominaron “ventana de erosion”, dentro de la categoria que clasificaron como
“paisajes con nulo o escaso control estructural”. EI nombre asignado a este paisaje hace
referencia a la conjuncion de esas nomenclaturas, ya que resumen apropiadamente el
paisaje existente en el sector centro - occidental del dorso de Los Chihuidos. Se
interpreta este paisaje como una depresion con limites irregulares generada por la
coalescencia lateral de valles fluviales que drenan al oeste hacia el rio Neuquén, rodeada
de crestas rectas a lobuladas escalonadas constituidas por psefitas y psamitas del

Miembro Pichi Neuquén y de la Formacion Candeleros (Fig. 6.2).

El hecho de que la ladera occidental del dorso de Los Chihuidos se haya erosionado con
mayor intensidad que la oriental puede asociarse a dos factores; la mencionada asimetria
de la morfoestructura con relieve y actitud de los estratos con mayor inclinacion al

oeste; y la proximidad y tipo de niveles de base a cada lado.

Otro factor condicionante de la evolucion de este paisaje constituye la alternancia de
bancos duros y blandos en la secuencia sedimentaria. Tanto el proceso fluvial como
gravitacional representan los procesos que tienen mayor injerencia en el modelado de

este tipo de paisaje.

A continuacion se describira sucintamente la interpretacion realizada sobre la evolucion
de este paisaje. El flanco occidental comenzo a erosionarse de forma similar a lo que
sucede actualmente en el sector oriental del dorso de Los Chihuidos. El drenaje del
flanco oeste denudd la resistente cubierta psefitica - psamitica que conforman crestas
escalonadas hasta alcanzar las sedimentitas labiles del Miembro Quili Malal,
particularmente donde los valles segmentaban los anticlinales N - S. Sucedido esto, la
erosion socavo rapidamente las sedimentitas hasta alcanzar el techo de las areniscas
tenaces del Miembro Rincon, piso estructural actual de la inversion del relieve.
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Alcanzado ese piso los estrechos valles de posible trayectoria E - O, controlados por la
pendiente regional al oeste, comenzaron a expandirse lateralmente en vez de
profundizarse, generando amplios valles que desventraron los anticlinales Chihuido del
Medio y Oeste Cerro Mesa, como es el caso del valle del arroyo Rincon Salado. De esta
manera se pudo haber generado el actual paisaje de crestas escalonadas, cuestas
empinadas y duros nucleos branquianticlinales ubicados el sector central de la depresion
topografica, limitada por elevados interfluvios con direccion NO parcialmente erodados.
Fauqué en Ardolino et al. (1996) describié una evolucion similar en los paisajes de
“carceles” presentes en el sector oriental del dorso, donde la erosion diferencial en las
sedimentitas del Miembro Quili Malal provoco en algunos casos tal ampliacion lateral
de las quebradas (valles tipo cafidn), que se erosionaron interfluvios entre cafiadones
contiguos. Podria decirse que en el flanco oriental la evolucion del paisaje esta
actualmente en una etapa juvenil, mientras que en el occidental el paisaje se encuentra

en una etapa madura.

El cerro Loma de los Chivos constituye un elevado interfluvio entre la cuenca del
arroyo Rincon Salado y la cuenca del arroyo Las Puntas (Fig. 6.2). El cerro Mesa
representa un relicto erosivo del elevado interfluvio que existio entre las cuencas de los
arroyos Rincén Salado y Rincon Partido (Fig. 6.2), constituyendo lo que podria
considerarse un relieve aislado que sobresale en una llanura subhorizontal o inselberg

dentro de la ventana de erosion.

Ramos (1981) y Gonzalez Diaz y Di Tommaso (2011) plantearon que este tipo de
paisaje presenta escaso a nulo control estructural. EI primero consider6 ademas que la
erosion retrocedente en forma paralela al eje del dorso, observable en la cresta
escalonada de direccion NNO ubicada al este del anticlinal Chihuido del Medio, es
tipica de un retroceso sin control estructural, vinculada unicamente con la erosion de las
cabeceras de los arroyos, combinado con fenémenos de remocidén en masa. Esta
observacién realizada por Ramos (1981) permitiria caracterizar satisfactoriamente la
evolucion de la cuenca del arroyo Las Puntas (Fig. 6.2) pero no la de las cuencas de
drenaje ubicadas al sur de Loma de los Chivos. La interpretacion realizada por Fauqué
(en Ardolino et al. 1996) permitiria explicar en parte lo que sucede al sur de Loma de
los Chivos. Este autor planted que el retroceso paralelo de la mencionada saliente se

debe a un control estructural litologico, dado por la presencia de un banco duro
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subhorizontal que forma la cara libre de la pendiente, el cual corona una alternancia de

bancos blandos y duros también subhorizontales.

Si bien la ventana erosiva se encuentra a grandes rasgos limitada en una franja de
crestas lobuladas de direccion NNO, cuando se analiza en detalle algunos sectores, se
pueden observar llamativos lineamientos oblicuos a esta franja, donde suelen
predominar crestas llamativamente rectas. Estos son el lineamiento ONO del faldeo
austral de Loma de los Chivos; los lineamientos NO del faldeo septentrional del cerro
Mesa y del Faldeo del Carmen; y el lineamiento NE de la cresta escalonada ubicada al
oeste de Ramblén Colorado, ubicado donde se halla la mina Maria Teresa. Estos
lineamientos son interpretados como fallas profundas subverticales de desplazamiento
oblicuo con poco rechazo en superficie. A pesar de tener poco rechazo superficial, una
minima dislocacién vertical en la sucesion estratigrafica puede condicionar
sustancialmente la evolucion del relieve, sobre todo si alternan bancos duros y blandos,
generando una erosion retrocedente paralela al plano de falla. Es por ello que se
propone que ademas del control estructural litolégico mencionado por Fauqué (en
Ardolino et al. 1996), existen controles estructurales tecténicos que condicionan la
evolucion y geometria de esta ventana erosiva, en particular al sur de Loma de los

Chivos.

Actualmente las principales cuencas tributarias del rio Neuquén que continGan
expandiendo esta ventana erosiva son las de los arroyos Rincon Partido, Rincon Salado,
al sur y al norte del cerro Mesa respectivamente, y la del arroyo Las Puntas, ubicada al
norte de Loma de los Chivos (Fig. 6.2). Simultdneamente actdan procesos de remocion
en masa como caidas de rocas, deslizamientos rotacionales y flujos, en toda la periferia
de este paisaje. Las cuencas de los arroyos del Bandido y del Colorado atraviesan
mayormente un lecho rocoso constituido por sedimentitas resistentes de la Formacion
Candeleros y Pichi Neuquén (Fig. 6.2). Los Unicos arroyos de estas cuencas que estan
actualmente erodando rocas ubicadas por debajo de esta cubierta resistente, son los
arroyos del cerro Arena y del Colorado. Este ultimo, en el tramo al norte del cerro
Chihuidito, constituye un claro ejemplo de un valle tipo cafidn, profundo y angosto, que
se encuentra erodando sedimentitas del Miembro Quili Malal, configurando lo que suele

denominarse una “carcel”.

La cuenca del arroyo Rincon Salado presenta en sus nacientes un disefio rectangular
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angular a subdendritico de textura mediana controlado por fallas de direccion NO y
diaclasas de direccion ENE (Fig. 6.2). En el trayecto que atraviesa sedimentitas del
Miembro Quili Malal en el sinclinal Cerro Mesa, la cuenca presenta un disefio
subdendritico de textura mediana a fina. Hacia el limite oriental del nicleo del anticlinal
Oeste Cerro Mesa, los rios convergen en uno solo dando lugar al profundo valle tipo
cafdn del arroyo Rincon Salado, el cual atraviesa transversalmente dicha estructura. En
el sector NE de este anticlinal, la charnela del mismo es practicamente horizontal. Alli
se aprecia un disefio multibasinal con presencia de pequefias lagunas con escasa a nula
conexidn entre si. En cuanto al sector occidental del anticlinal, el drenaje presenta un
disefio enrejado dirigido de textura mediana, donde la mitad austral drena directamente
al rio Neuquén y la mitad septentrional drena hacia el arroyo Rincon Salado.
Inmediatamente al oeste del nicleo duro constituido por rocas del Miembro Rincén, se
encuentra un profundo valle N - S limitado al oeste por una elevada cresta. Este valle se
encuentra interrumpido por el Portillo La Desolacion, lugar donde el arroyo Rincon
Salado atraviesa la secuencia homoclinal con estratos de direccion N - S e inclinaciones
de 25°. Una caracteristica a destacar del faldeo occidental de la cresta sinclinal es la
presencia de flatirones triangulares a trapezoidales labrados en rocas de la Formacion
Candeleros (Fig. 5.3B).

La cuenca del arroyo Rincon Partido presenta un disefio paralelo de textura mediana en
sus nacientes. Este tipo de disefio responde a un control topogréfico, debido a que el
flanco occidental del anticlinal Chihuido del Medio s6lo inclina unos grados mas en la
misma direccion que la pendiente, suavemente inclinada al SO. Hacia el sinclinal Cerro
Mesa y en el sector austral del anticlinal Oeste Cerro Mesa, el disefio es enrejado
recurvado de textura mediana, controlado por el buzamiento hacia el sur del tren
estructural compuesto por el anticlinal Chihuido del Medio, sinclinal Cerro Mesa y

anticlinal Oeste Cerro Mesa (Fig. 6.2).

El cerro El Candelero comprende una divisoria de aguas local dentro de la ventana
erosiva. Los rios ubicados hacia el sur, correspondientes a la cuenca del arroyo del
Bandido y del Colorado, presentan un disefio dendritico a subparalelo, pinado donde los

rios atraviesan rocas de la Formacion Candeleros, de textura gruesa (Fig. 6.2).

En cuanto a la cuenca del arroyo Las Puntas, ubicada mayormente al norte de la zona de
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estudio, presenta un disefio dendritico a subdendritico de textura mediana.

6.3. Paisaje de planicie estructural suavemente inclinada

Al este de la divisoria de aguas principal del dorso de Los Chihuidos, el paisaje presenta
caracteristicas contrastantes con respecto a lo que se observa al este. Tanto Ramos
(1981) como Fauqué (en Ardolino et al. 1996) describieron el mismo como una planicie
estructural de suave inclinacion hacia el este. Gonzélez Diaz y Di Tommaso (2011)
denominaron a este paisaje “remanentes de planicies estructurales, litologicamente
controladas por denudacion y exposicion de un banco resistente de la sucesion
mesozoica”, dentro de la categoria que denominaron “paisajes con control estructural

dominante”.

Se trata de una planicie estructural integrada principalmente por psefitas y psamitas de
la Formacién Candeleros y en menor medida por psamitas de la Formacion Huincul.
Este tipo de paisaje presenta un perfil aterrazado o escalonado, caracterizado por
extensas mesas asociadas a geoformas menores como mesillas y montes testigo,
condicionado por la alternancia de bancos duros y blandos dentro de las unidades

mencionadas (Gonzalez Diaz y Di Tommaso 2011).

Los rios ubicados al este del Faldeo del Carmen y al norte de cerro Chihuido Norte
forman parte de la cuenca hidrogréfica del arroyo Carranza (Fig. 6.2). En lo que
respecta a la zona de estudio, los rios de la cabecera de esa cuenca presentan un disefio

dendritico de textura gruesa.

6.4. Morfogenia karstica

En el sector norte del anticlinal Oeste Cerro Mesa se halla una llamativa depresion
topografica semicircular en medio del eje del sinclinal Central, de 650 m de diametro
aproximadamente, interpretada como una geoforma karstica (Fig. 6.2). Esta geoforma
podria estar asociada a la disolucion de sales del Miembro Troncoso Superior generada
a partir del ingreso fluidos hidrotermales profundos producto de un aumento en la
permeabildad de las rocas debido al fracturamiento asociado a la zona de transcurrencia
del arroyo Rincén Salado y a la Falla Oeste (Fig. 6.2; véase Anexo 2) . Esta disolucién

de sales habria provocado el colapso de las rocas carbonéticas del Miembro La Tosca
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(Fig. 5.41) asi como el hundimiento de las rocas suprayacentes, pertenecientes a los
miembros Salina y Rincon. Olea et al. (2011) describieron geoformas similares en
sismicas 3D del area Cafiladon Amarillo, ubicado al NNE de la zona de estudio, en el
limite entre las provincias del Neuquén y Mendoza. Plantearon que estas zonas de
desplomes circulares con brechas de colapso, de diametros similares a la observada en
la zona de estudio, estan asociadas a lineamientos tecténicos ENE. Como ya se
menciono en los apartados 5.2.2.3 y 5.4, la presencia de brechas de colapso asociadas a
la zona de transcurrencia del arroyo Rincén Salado representan una evidencia sustancial
de morfogenia kérstica - pseudokérstica controlada por fendmenos tectonicos. Si bien
estas no constituyen geoformas reconocibles en planta, la depresion presente al norte de

las mismas podria estar vinculada a fendmenos similares de mayor magnitud.

En la figura 6.2 también se destaca otra depresion semicircular ubicada al SO del cerro
El Candelero. Dado que esta situada justo en la zona de fracturas verticales donde se
emplazaron los diques de la Formacion Desfiladero Negro del cerro Chihuido Azul, no
se descarta que esa geoforma esté asociada a procesos karsticos - pseudokarsticos

vinculados con fendmenos transtensivos.

6.5. Morfogenia eolica

Las geoformas edlicas se hallan en sectores aislados de la zona de estudio. Se
observaron dunas ascendentes de crestas sinuosas a barjanoides de hasta 2 m de altura
en el sector oeste de la nariz austral del anticlinal buzante Oeste Cerro Mesa (Fig. 6.2).
También se reconocieron dunas ascendentes en algunos sectores de la costa oeste del rio
Neuquén. Al SE del cerro de la Arena se fotointerpretaron dunas de crestas sinuosa a

recta también de caracter ascendente.

Estas dunas ascendentes, que remontan cuestas inclusive hasta el pie de algunas crestas
en ciertos casos, se generan debido a los patrones de circulacién ascendentes -
descendentes del viento dentro de la depresion topografica que es la ventana de erosion,
encontrandose generalmente a sotavento de las cuestas que inclinan al este. En el
campamento base y a 2,5 km al norte del mismo se reconocieron dunas aisladas en
sectores elevados de la planicie de inundacion del rio Neuquén. La fraccion clastica
psamitica presente en la planicie de inundacién constituye el area aporte de estas dunas.
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La zona con disefio fluvial multicuencal endorreico ubicada en el sector occidental de la
nariz austral del anticlinal Chihuido del Medio (Fig. 6.2), se caracteriza por presentar
bajos topograficos elongados con direccion ONO. Estos bajos se interpretan como
pequefias cuencas endorreicas sometidas a deflacion, controladas por la inclinacién de la
secuencia estratigrafica, limitadas al sur por salientes o pequefias crestas conformadas
por bancos duros de la Formacion Candeleros o del Miembro Pichi Neuquén, los cuales

inclinan suavemente hacia el S - SO.
6.6. Morfogenia enddgena

En el sector oriental de la zona de estudio, existen varios intrusivos volcanicos de la
Formacion Desfiladero Negro. Las volcanitas de esta unidad presentan mayor
resistencia a la erosion que las sedimentitas que constituyen la roca de caja. Por esta
razon generan resaltos topograficos tal como sucede en los cerros Chihuido Norte,
Chihuido del Medio, Chihuidito y Chihuido Azul. Los tres primeros conforman cerros
testigos o chihuidos coronados por diques de corta extension, lo cual les otorga un
aspecto de cerro conico, mientras que las brechas y diques volcanicos presentes en el
cerro Chihuido Azul constituyen un pequefio espinazo con direccion N - S de 800 m

aproximadamente.

Con respecto a geoformas vinculadas a procesos enddgenos tectonicos, se destacan las
escarpas de fallas subverticales a verticales ubicadas en el sector NE de la zona de
estudio (Fig. 6.2). Otro tipo de geoformas pueden apreciarse en el perfil topogréafico del
ndcleo del anticlinal Oeste Cerro Mesa. Alli afloran sedimentitas tenaces del Miembro
Rincon. Dado que esta cubierta dura esta incipientemente erosionada, pueden apreciarse
muy bien la geometria de los pliegues menores descriptos en el apartado 5.2.2.1. Podria
decirse que gran parte de la topografia coincide con estas estructuras menores, sobre
todo hacia la mitad occidental del anticlinal. Alli también se destaca hacia el norte la
escarpa de falla de la Falla Oeste, de direccién NNO al norte del valle del arroyo Rincén
Salado y NNE al sur del mismo, la cual segmenta la charnela del anticlinal Partido (Fig.
6.2). Si bien no existe un nombre para este tipo de paisaje, podria denominarse
informalmente “Paisaje de pliegues exhumados controlado por denudacién y exposicion

de un banco resistente”.
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7. Conclusiones

Los principales aportes de este trabajo constituyen en primer lugar las descripciones
estructurales del sector central del anticlinal Oeste Cerro Mesa en el valle del arroyo
Rincon Salado, las cuales no habian sido documentadas previamente. El relevamiento y
caracterizacion de fallas, pliegues, cataclasitas, brechas, diaclasas y diques, incluye
muchas estructuras que no habian sido documentadas hasta el momento. Otro aporte
constituye el nuevo afloramiento encontrado del Miembro Salina de la Formacién
Huitrin del Grupo Bajada del Agrio en el valle del arroyo Rincon Salado. Este
representa el afloramiento de la Formacién Huitrin ubicado al este del rio Neuguén mas
austral de toda la Cuenca Neuquina documentado hasta el momento. Se realizd un
analisis estratigrafico de las distintas unidades aflorantes, describiendo las principales
caracteristicas de cada una asi como las relaciones de contacto entre ellas. La discusion
sobre esquemas estratigraficos previos que agrupan distintas unidades sedimentarias
cretacicas de la zona de estudio fue profundizada, optando por aquellos esquemas mas
apropiados para caracterizar las unidades litoestratigraficas de esta region.

Otro aporte es la realizacién de dos mapas geoldgicos, uno de toda la zona de estudio a
escala 1:100.000, con mapeo de los miembros presentes en las formaciones del Grupo
Bajada del Agrio y con control de campo en zonas no relevadas, y otro de escala
1:10.000 de la zona central del anticlinal Oeste Cerro Mesa. También se realiz6 una
descripcién detallada de las geoformas presentes en la zona de estudio y se discutio
sobre distintas hipotesis evolutivas del paisaje de la region.

La interpretacion de la zona de transcurrencia del valle del arroyo Rincon Salado, en
base a una detallada caracterizacion estructural, es un aporte que amplia el
conocimiento sobre la evolucion de las estructuras del sector occidental de dorso de Los
Chihuidos. Representa una evidencia de la influencia de anisotropias de basamento
involucradas en la deformacidn. Se elaboraron tres secciones estructurales en base a la
informacién de superficie y subsuelo, y se confeccion6 un mapa estructural a partir del
cual se dedujo la direccion del esfuerzo principal maximo horizontal responsable de la
deformacion de la zona de estudio durante el Cretacico tardio - Cenozoico. A su vez, en
este analisis se interpretd la disposicion geografica de las estructuras precuyanas que
controlaron la evolucién estructural final de piel gruesa. Con respecto a las brechas

encontradas en el valle del arroyo Rincon Salado, se propuso un nuevo esquema.
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9. Anexos

9.1. Mapa geologico Los Chihuidos Centro - Oeste

9.2. Mapa geoldgico Cafion del Rincon Salado
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