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Resumen

El presente Trabajo Final de Licenciatura tuvo como objetivo caracterizar geolégica
y estructuralmente el sector occidental de la Faja Plegada y Corrida de Malargtie, en la
region ubicada en las inmediaciones de la ciudad de Malargiie. Se utilizaron datos de
superficie, recabados en un viaje de campo, a lo cual se sumé informacidn de subsuelo
representada por secciones sismicas 2D.

A partir del relevamiento de campo, se reconocié que la estratigrafia de la zona
inicia con un basamento Paleozoico, constituido por el Grupo Choiyoi, desarrollado
durante un estadio extensional (sinrift). Continla una cobertura sedimentaria del
Mesozoico - Paledgeno que constituye el relleno de la Cuenca Neuquina en facies de
enfriamiento térmico (sag) a cuenca de antepais, correspondientes a los Grupos
Mendoza, Rayoso, Neuquén y Malarglie. La secuencia culmina con las unidades
volcaniclasticas y sedimentarias depositadas durante el periodo Nedgeno - Cuaternario.

Se caracterizd la estructura de la zona mediante datos de campo y de subsuelo, la
cual se define como una faja plegada y corrida de piel mixta desarrollada en un pulso de
deformacion Mioceno, con propuestas de una etapa compresiva previa. En este trabajo
se diferencid en un dominio de piel fina en el sector occidental y un dominio de
basamento hacia el este, y se propuso una estructuracién en dos pulsos de deformacion
compresiva, aportando evidencias que indican el desarrollo de un episodio compresivo
previo al Mioceno, asociado a la fase del Cretdcico tardio.

Se realizaron modelados cinematicos para representar la evolucién y el crecimiento
de los anticlinales del sector oriental, desarrollados durante el Mioceno, y se cuantificé
la deformacidn en la zona mediante el célculo de tasas de acortamiento y sedimentacion
para dichas estructuras.
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1. Introduccion

En el siguiente Trabajo Final de Licenciatura, requisito para obtener el titulo de
Licenciada en Ciencias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, se presenta un estudio geolégico y estructural del sector
oriental de la Faja Plegada y Corrida de Malarglie con el propdsito de colaborar con el
conocimiento geoldgico del drea de estudio.

Se trata de una regidon muy estudiada desde el punto de vista de la deformacién y
el acortamiento, con diferentes posturas con respecto a la evolucién estructural del
area. Las propuestas previas incluyen un Unico pulso deformacional compresivo
cenozoico o dos etapas compresivas, separadas por un pulso extensional. Sin embargo,
se desconocen las tasas de acortamiento y sedimentacion que rigen el crecimiento de
las estructuras, lo que permitiria registrar cambios relativos entre ambos pardmetros
dentro de la estructuracién de la zona.

El avance tecnoldgico y de andlisis de softwares geoldgicos ha permitido modelary
cuantificar la deformacién en el area para el periodo Mioceno, pudiendo compararla
con parametros similares calculados con informacién obtenida de estudios previos a la
latitud de estudio.

1.1. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es caracterizar la evolucién del dltimo
periodo de estructuracién de la Faja Plegada y Corrida de Malargie.

Como objetivos primarios para lograr ese fin, se incluyen:
e Caracterizar la estratigrafia de la faja plegada y corrida.

e Realizar un andlisis detallado de las estructuras presentes en la zona de
estudio.

e Correlacionar los datos de campo con la informacidn sismica disponible.
e Determinar edades de deformacidn.

e Determinar tasas de deformacion y sedimentacién.

1.2. Metodologia

El desarrollo del trabajo fue realizado en tres etapas: gabinete previo (1), trabajo de
campo (2) y gabinete final (3).
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1 - La etapa de gabinete previo consistid en la recopilacion de bibliografia y
cartografia de la zona, analisis de imdagenes satelitales y realizacién de un mapeo en el
software Google Earth Pro. Sobre el mismo se reconocid la estratigrafia y estructura a
nivel regional, se ploted la traza de las secciones sismicas disponibles y se ubicaron las
zonas de acceso a los afloramientos de interés.

2 - El trabajo de campo, realizado a finales de Marzo y principios de Abril del 2019,
involucré un primer reconocimiento del area, con identificacion de litologias aflorantes
y contactos geoldgicos. Se realizé la medicidn de datos estructurales mediante el uso de
una brujula Brunton y el software Field Move Clino, se mapearon de forma prelimiar las
estructuras geoldgicas y se levanté un perfil estratigrafico. Todos los datos y muestras
obtenidos se georreferenciaron por medio del uso de un GPS de marca Garmin, modelo
e-Trex 10.

3 - En la etapa de gabinete final se integraron todos los datos. Se elaboré un mapa
geoldgico de escala 1: 100.000 utilizando el software de sistemas de informacién
geografica ArcGis en conjunto con los datos de campo, imagenes satelitales tomadas del
software SAS Planet y un DEM (Modelo de Elevacion Digital) de la zona, de un arco de
segundo (30 m) de resolucion, obtenido del Earth Explorer de la USGS/EROS.

Se trabajé con datos de lineas sismicas de forma de interpretar sus horizontes y
realizar un modelo cinematico. Se construyd una seccidn estructural aproximadamente
E-O con el software de vectores gréficos Inkscape integrando los datos de superficie con
datos de subsuelo donde fuera posible, se realizdé una reconstruccién palinpdstica de la
misma y se calcularon los acortamientos.

Se confecciond un perfil estratigrafico de 270 m de potencia total con el software
Sedlog, el cual abarca 150 m de la seccién superior del Grupo Neuquén, 95 m de la
Formacién Loncoche y 25 m de la seccién basal de la Formacion Roca.

Finalmente, se llevd a cabo una discusion de los datos obtenidos.

1.3. Ubicacion del area de estudio

El area relevada se ubica en el sur de la provincia de Mendoza, en el departamento
de Malargiie. Se encuentra delimitada por los 35° 25’ y 35° 33’ 20.0” de latitud sur y los
69° 33’ 30.0” y 69° 50’ de longitud oeste (Figura 1.1), abarcando un total de 385 km?2.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacion de la zona de estudio. Imagen satelital tomada por medio del
software SASPlanet.

De sur a norte, el drea es atravesada latitudinalmente por el rio Malargie, los
arroyos La Brea - Pequenco y La Bombilla, confluyendo los dos ultimos en el sector
noroeste de la zona de estudio (Fgura 1.1). Al oeste, se presenta de forma transversal el
arroyo de Las Minas, afluente del rio Malargiie (Figura 1.1).

Se accede a la localidad de Malargiie desde la Ruta Nacional 40 (Figura 4.1). A partir
de la misma hay una serie de caminos internos que cubren la zona de mapeo, incluyendo
un acceso de ripio que atraviesa transversalmente el area y conecta con la reserva
natural de Castillos de Pincheira, ubicada a 20 km de la ciudad (Figura 1.1).

1.4. Antecedentes

Los primeros trabajos corresponden a Bodenbender (1892), Burckhardt (1900) y
Gerth (1925), quienes hacen referencia a la estratigrafia mesozoica de la zona. Backlund
(1923) estudid el magmatismo de la Cordillera surmendocina, mientras que Jaworski
(1926) y Krantz (1928) realizaron las primeras investigaciones paleontoldgicas.

Groeber (1939, 1946) realizd estudios regionales de la Cuenca Neuquina,
identificando las fases de deformacién cenozoicas y proponiendo una evolucidn para los
Andes a la latitud de este estudio. Dessanti (1978) confecciond la hoja geoldgica a escala
1: 200.000 de Malargie describiendo las secuencias aflorantes, posteriormente
actualizado por Nullo et al. (2005).

Estructuralmente, la regién fue caracterizada por Kozlowski (1984), Kozlowski et al.
(1990) y Manceda et al. (1992), siendo Manceda y Figueroa (1993, 1995) quienes
propusieron la inversidn de las estructuras mesozoicas asociadas a la Faja Plegada y
Corrida de Malargue.
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Ramos y Nullo (1993) estudiaron el volcaniso cenozoico. Ramos (1993, 1999) realizé
unainterpretacidn tecténica de los Andes Centrales, mientras que Baldauf (1997) estimé
el levantamiento de la Cordillera Principal al suroeste de Mendoza, considerando
deformacion y magmatismo.

Giambiagi et al. (2003, 2005, 2008) realizaron una serie de modelados cinematicos
y geométricos de las estructuras, involucrando deformacion de piel gruesay de piel fina.
Giambiagi et al. (2009) proponen un mecanismo de deformaciéon mixta e inversion
tectonica de las estructuras del basamento.

La evolucion de las cuencas sinorogénicas de Cordillera Principal fue estudiada por
Silvestro et al. (2005), Giambiagi et al. (2008) y Silvestro y Atencio (2009). Mas
recientemente, Arcila Gallego (2010) estudié los depdsitos sinorogénicos y su relacién
con la Faja Plegada y Corrida de Malargtie.

Estudios paleontoldgicos de la megafauna mesozoica fueron realizados por Doyle
et al. (2005), Aguirre-Urreta et al. (2011) y Riccardi et al. (2011). Kietzmann et al. (2008)
y Bressan et al. (2013) aportaron analisis de icnofacies y microfacies para la zona de
Malargtie.

Spagnuolo et al. (2012) analizaron la evolucidn magmatica cenozoica de los Andes
Centrales, mientras que Cerimedo et al. (2013) estudiaron los mecanismos y fases de
construccion orogénicos del frente oriental andino a los 36°S en asociacion a la efusién
de las secuencias volcdanicas.

Branellec et al. (2016) plantean una evolucion tecténica y estructural para la zona
de Malargiie en asociacién al bloque de San Rafael, analizando las respuestas tanto
estructurales como sedimentarias y morfolégicas.

Granado y Ruth (2019) realizaron una serie de modelados numéricos para explicar
la inversién tectdnica ocurrida en la zona y la forma en la cual respondieron las
estructuras previas. Colavitto et al. (2019) estudiaron las evidencias de neotectdnica a
lo largo del valle del Rio Grande, y Mescua et al. (2019) analizaron el campo de esfuerzos
y las fallas activas en el frente orogénico de los Andes en la Faja Plegada y Corrida de
Malargtie.
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2. Marco Tectonico y Geoldgico
2.1. Marco Tectonico

Desde un punto de vista regional, este trabajo se ubica en los Andes Centrales, los
cuales se extienden por 5200 km entre los 4° y 46° 30’ de latitud sur, desde el Golfo de
Guayaquil hasta la dorsal sismica de Chile (Gansser, 1973) (Figura 2.1). Los Andes
Centrales se subdividen en un segmento norte entre los 4° y los 14°S, un segmento
central ente los 14° y los 27°S y un segmento sur entre los 27° y los 46° 30’ de latitud sur
(Ramoa, 1999).

Mas especificamente, la zona de estudio estd ubicada dentro del segmento sur de
los Andes Centrales, al sur de la zona de subduccién horizontal pampeana (Figura 2.1).
Desde el Mesozoico, el margen occidental de este segmento se encuentra dominado por
una dindmica subductiva, en donde la corteza oceanica de la placa de Nazca ingresa con
un angulo de ~30° por debajo de la placa continental Sudamericana, y presenta el
desarrollo de un arco volcanico activo en el eje de la Cordillera (Ramos, 2009).

T T
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Figura 2.1: Clasificacion de los Andes Sudamericanos. Se indica por medio de un recuadro rojo
la ubicacion aproximada del area de estudio. Imagen modificada de Ramos (2009).
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A la latitud de estudio, de oeste a este, los Andes Centrales se caracterizan por las
siguientes unidades morfoestructurales: la Cordillera de la Costa, la Depresion Central y
la Cordillera Principal, la Payenia y el Bloque de San Rafael (Figura 2.2) (Folguera et al.,
2016; Ramos y Kay, 2006).

72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W

Figura 2.2: Unidades morfoestructurales desarrolladas a la latitud de la zona de estudio. CC
Cordillera de la Costa; DC Depresién Central; CP Cordillera Principal; PY Payenia; BSR Bloque de
San Rafael. El recuadro rojo indica la ubicaciéon de la zona de estudio. Imagen satelital obtenida
por medio del software SASPlanet. Interpretacion basada en Charrier y Mufioz (1994) y Ramos
(1999).

El drea de estudio se encuentra en la seccion oriental de la Cordillera Principal
(Figura 2.2), caracterizada por las cuencas marinas del Jurasico - Cretdcico procedentes
debido a la ingresidn del antiguo Océano Pacifico (Yrigoyen, 1972). En base a criterios
estructurales, la Cordillera Principal se encuentra subdividida en tres sectores (Yrigoyen,
1972). Hacia el norte, en la provincia de San Juan, se ubica la Faja Plegada y Corrida de
La Ramada, la cual involucra basamento definiéndose como una faja de piel gruesa
(Yrigoyen, 1979). La zona central en el norte de Mendoza comprende la Faja Plegada y
Corrida del Aconcagua, interpretada como una faja de piel fina (Ramos et al., 1996). Por
ultimo, en el sector surmendocino, en donde se localiza el area de estudio, se desarrolla
la Faja Plegada y Corrida de Malargilie, la cual cubre aproximadamente 50 km del frente
orogénico y se encuentra activa desde el Mioceno Superior. Fue caracterizada
inicialmente por una deformacién de piel gruesa (Kozlowski et al., 1993), y mas
recientemente como una faja de deformacion mixta cuyo estilo de deformacién varia
longitudinalmente por la influencia de deformaciones previas y la presencia de
basamento hacia la regién de antepais (Giambiagi et al., 2005, 2008, 2009).

La Payenia corresponde a una provincia magmatica caracterizada por una serie de
efusiones basadlticas producidas en los ultimos 5 Ma en el sector extraandino de
Mendoza, asociadas a la caldera del volcan Payun Matru (Gerth, 1931; Polanski, 1954).
Hacia el este de la zona de estudio (Figura 2.2), el antepais se encuentra fragmentado
producto del desarrollo del bloque de basamento que corresponde a San Rafael,
levantando durante la subhorizontalizacién de la losa subducida en los dltimos 14 Ma
(Ramos y Kay, 2006; Cerimedo et al., 2013). Esta fragmentacion originé la subcuenca de
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Malargiie, también denominada subcuenca Rio Grande, ubicada inmediatamente al este
de la Faja Plegada y Corrida, en donde se reconocen dos secuencias sedimentarias del
Mioceno medio y superior (15 - 6,7 Ma) cubiertas en discordancia por conglomerados
del Plioceno - Cuaternario con procedencia del bloque de San Rafael (Silvestro y Atencio,
2009).

2.2. Marco Geoldgico

Durante el Paleozoico, la zona estuvo dominada por una tectdnica acrecionaria, en
donde la acrecion de terrenos al borde occidental de Gondwana generd grandes
lineamientos conocidos como zonas de sutura (Franzese y Spalletti, 2001).

En el Pérmico Superior tuvo lugar la orogenia Sanrafaélica, con el desarrollo de un
magmatismo acido de arco asociado al basamento representativo de la zona, el cual
aflora al sur del area de estudio (Niemeyer et al., 1985; Kay et al., 1989).

Durante el Mesozoico tuvo lugar una tectdnica extensional, con desarrollo de una
serie de cuencas de trasarco en las que se depositaron tanto sedimentos marinos como
continentales (Franzese y Spalletti, 2001; Howell et al., 2005). El evento extensional
produce la acumulacién de material volcanico y volcaniclastico en hemigrdbenes entre
el Tridsico tardioy el Jurasico temprano (Gulisano et al., 1984). La extension desarrollada
durante el periodo Jurdsico se asocia a un régimen de extensién generalizada debido al
desmembramiento de Gondwana (Franzese y Spalleti, 2001; Mpodozis y Ramos, 2008).

Entre el Jurasico temprano y el Cretacico temprano se producen una serie de
transgresiones y regresiones provenientes del océano Pacifico debidas a subsidencia
térmica (sag) y cambios eustaticos, aunque localmente existen evidencias de eventos
extensionales y compresivos (Giambiagi et al., 2009). Estos ciclos transgresivo -
regresivos dan lugar a la depositacion de secuencias cldsticas, carbonaticas vy
evaporiticas en la cuenca.

La desecacidn de la cuenca se ve evidenciada en las evaporitas del Cretacico inferior
alto (Legarreta, 1985), y posteriormente se produce una continentalizacion de la cuenca
con desconexidn del Océano Pacifico para el Cretacico superior (Stipanicic et al., 1968),
correspondiendo al inicio de la sedimentacién del ciclo Andico (Groeber, 1946).

Para ésta época, la reorganizacion de las placas mayores (Somoza, 1998) produce
compresién sobre el margen occidental de la placa Sudamericana, con cierre de las
cuencas de trasarco y desarrollo de una cuenca de antepais (Mpodozis y Ramos, 1989).

En un inicio, se atribuyé la deformacién contraccional que da lugar al crecimiento
de los Andes Unicamente al periodo Mioceno - Cuaternario (Kozlowski, 1984; Silvestro y
Kraemer, 2005; Giambiagi et al., 2008). Sin embargo, algunos estudios mas detallados
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muestran evidencias de una fase temprana de deformacion en la Faja Plegada y Corrida
de Malargiie para el Cretacico tardio (Galarza et al., 2009; Mescua et al., 2014). Fenell
(2017) describié geometrias sinorogénicas cretacicas asociadas al crecimiento de
estructuras dentro de la FPCM.

Posteriormente, se produce una etapa extensional en la zona del arco que expone
a la erosidn los depdsitos de la cuenca de antepais (Fenell, 2017). De forma coetanea,
se produce una transgresion - regresion desde el Océano Atlantico representada por las
secuencias marinas y continentales depositadas entre el Cretacico superior y el
Paleégeno (Weaver, 1931).

Hacia el Mioceno temprano se produce una reactivacién compresiva de las
estructuras cretacicas (Martos et al., 2020), y tiene lugar el desarrollo de secuencias
volcanicas, volcaniclasticas y piroclasticas nedgenas - cuaternarias, con desarrollo
secundario de depdsitos cldsticos. Estas secuencias se deben a la presencia de un arco
volcanico asociado al margen subductivo, con caracteristicas andesitico - daciticas al
oeste y volcanismo de intraplaca con basaltos hacia el este (Kay y Ramos, 2006).

Actualmente, la zona de trabajo se encuentra ubicada en el sector surmendocino
de la Cuenca Neuquina, alcanzada en el sector occidental por la deformacién andina
desde el Cretdcico tardio, dando lugar a la estructuracién existente en la Cordillera
Principal (Kozlowski et al., 1993).
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3. Estratigrafia

La estratigrafia aflorante en la zona del anticlinal Malargilie comprende unidades del
Mesozoico al Cenozoico (Figuras 3.1y 3.2, anexo I-Mapa). Las unidades expuestas mas
antiguas corresponden a sedimentos arenosos y conglomeradicos del Tridsico Superior
incluidos dentro del Ciclo Precuyano, y sedimentos peliticos y arenosos del Jurdsico
Inferior a Medio agrupados en el Grupo Cuyo (Formacion Bardas Blancas). Le siguen, en
discordancia angular, las pelitas y calizas del Jurdsico - Cretacico del Grupo Mendoza
(Formaciones Vaca Muerta, Chachao y Agrio) y del Grupo Rayoso (Formacién Huitrin).
En el Cretacico Superior se registra la continentalizacion de la cuenca con el desarrollo
del Grupo Neuquén, y la primera ingresion proveniente del océano Atlantico
representada por el Grupo Malarglie (Formaciones Loncoche, Roca, Pircala y Coihueco),
del Campaniano - Eoceno medio.

Luego de un hiatus Oligoceno, continua un ciclo volcdnico Mioceno, evidenciado en
las brechas andesiticas de la Formacion Molle y las tobas y flujos piroclasticos de la
Formacién Pincheira, ambas con evidencias de depositacion sinorogénica. Para el
Pleistoceno aparece un nuevo ciclo eruptivo representado por las ignimbritas de la
Formaciéon Loma Seca. Finalmente, las formaciones previas son cubiertas por unidades
cuaternarias y depdsitos poco consolidados.
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Figura 3.1: Columna estratigrafica general de las unidades aflorantes en la zona de estudio.
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Figura 3.2: Mapa geolégico de la zona de estudio en las inmediaciones de la ciudad de Malargie, provincia de Mendoza, Argentina. Se indican las ubicaciones
en donde fueron tomadas las figuras que se mencionan en el presente capitulo.
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3.1. Ciclo Precuyano

Los estratos agrupados bajo esta denominacién fueron estudiados por Stipanicic
(1949) y descriptos por Dessanti (1973). El término Precuyano fue definido por Gulisano
(1981) para agrupar una serie de depdsitos de naturaleza piroclastica, clastica y
volcanica comprendidos entre el basamento cristalino de la Cuenca Neuquina y la
primera ingresiéon marina jurasica del Grupo Cuyo (Carbone et al., 2011).

En el area de estudio se reconocieron las sedimentitas de la Formacion Remoredo.

3.1.1. Formacion Remoredo
Antecedentes

Fernandez Carro y Pandula (1947) denominaron “Serie Heterogénea” a una
sucesién de areniscas y conglomerados rojos de origen fluvial o aluvial, mientras que
Stipanicic y Mingramm (1953) denominaron a las secuencias como “Serie Remoredo” o
“Remoredense”. Posteriormente, Stipanicic (1966) le asignd el rango de Formacién
Remoredo, con localidad tipo en la quebrada homdénima, sobre el flanco occidental de
la sierra de Reyes. Fue incluida dentro del ciclo Precuyano por Gulisano (1981),
englobando intervalos de variable espesor y compleja naturaleza volcaniclastica.
Gorrofio et al. (1984) mencionan para los alrededores de Malargie facies marinas, con
niveles continentales menores intercalados.

Distribucion

La Formaciéon Remoredo se presenta aflorando principalmente en el ambiente
surmendocino, a nivel del depocentro de Malargle y Sierra de Reyes (Carbone et al.,
2011).

En el drea de estudio (Figura 3.2), estos depodsitos se encuentran expuestos
limitados a la regién sureste, con un desarrollo elongado en sentido norte-sur sobre el
flanco oriental del sinclinal Malargiie, entre el arroyo Pequenco y el rio Malargiie. En
menor medida se pueden observar afloramientos al sur del rio Malarglie, en donde
adoptan una orientacion NO-SE.

Litologia y espesores

Nullo et al. (2005) describen una secuencia de rocas clasticas y subordinadamente
piroclasticas de coloracion rojiza a castafo rojiza. Kietzmann (2007) reconocio una serie
de brechas, conglomerados, areniscas y pelitas, mientras que Carbone et al. (2011)
indicé la existencia de intercalaciones de basaltos. Para la zona del depocentro
Malargiie, Barg (1991) describe variaciones laterales de 40 a 400 m de espesor.

16



Trabajo Final de Licenciatura Lopasso, Ailin

En la zona de estudio se compone de intercalaciones de pelitas rojizas, areniscas
medias a finas con estratificacion cruzada de bajo dngulo y conglomerados medios a
gruesos clasto-sostén (Arcila Gallego, 2010).

Edad y relaciones estratigraficas

La Formacion Remoredo es asignada al Tridsico Superior por Stipanicic y Mingramm
(1952), por su disposicidon sobre la Formacion Llantenes con Flora de Dicroidium vy
extrapolacidn hasta los afloramientos de la Formacién Bardas Blancas suprayacente. La
unidad carece de fésiles en los depdsitos continentales. Gulisano y Gutiérrez Pleimling
(1994) le asignan una edad triasica tardia - jurasica temprana.

En el drea de estudio el limite inferior que posee esta unidad con el basamento no
puede observarse debido a que se encuentra cubierto por depdsitos cuaternarios. Nullo
et al. (2005) indican que la Formacion Remoredo asienta en discordancia angular sobre
el Grupo Choiyoi o sobre la Formacién Llantenes. Hacia su techo, Dessanti (1973) indica
gue la sucesiéon se encuentra en discordancia con las unidades suprayacentes
pertenecientes al Jurasico.

Interpretacion del ambiente de formacion

La Formacién Remoredo se desarrollé en un contexto extensional en depocentros
relativamente aislados, independientes de influencias marinas (Legarreta y Gulisano,
1989). Legarreta et al. (1993) consideran a la unidad conformada por términos
continentales en la base, con el inicio de una secuencia marina en sus términos
superiores. El ambiente de acumulacidn se asocia a la presencia de abanicos aluviales y
sistemas fluviales anastomosados y entrelazados arenosos, junto a lagos efimeros
clasticos (Legarreta et al., 1993; Buchanan et al., 2017).

3.2. Grupo Cuyo

El término Ciclo Cuyano es utilizado por primera vez por Groeber (1946), en
referencia a los depdsitos de origen marino de la seccidon inferior del Jurasico Andino. La
denominacion actual de Grupo Cuyo fue propuesta por Dellapé et al. (1979) para
identificar la sucesién sedimentaria limitada por las discordancias Intralidsica
(Rioatuélica) e Intracalloviana (Loténica).

El Grupo Cuyo corresponde al primer ciclo de transgresién-regresion de la cuenca
Neuquina. La ingresidn marina esta asociada a una etapa de synrift que luego sobrepasa
los depocentros aislados en un marco de subsidencia generalizada (etapa de sag) y da
lugar al desarrollo de una gran cuenca sedimentaria en el retroarco, el engolfamiento
Neuquino (Legarreta et al., 1993). Posteriormente se produce una regresion en
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diferentes pulsos hasta culminar el ciclo con un episodio evaporitico en la parte mas
interna de la cuenca (Legarreta y Gulisano, 1989).

Estd constituido por una sucesion de pelitas, areniscas, conglomerados y evaporitas
de ambientes marino profundos a continentales depositados en el lapso Pliensbachiano
- Calloviano (Groeber, 1946), los cuales se encuentran muy bien representados al
suroeste y oeste de Neuquén, disminuyendo los afloramientos hacia el norte (Riccardiy
Gulisano 1992).

En el 4drea de estudio no afloran todas las unidades del Grupo Cuyo, sélo pudiendo
reconocerse la Formacién Bardas Blancas (Aaleniano-Bajociano), la cual se describe a
continuacion.

3.2.1. Formacion Bardas Blancas
Antecedentes

Gerth (1925) fue el primero en reconocerla en la provincia de Mendoza. Fue
denominada por Criado Roque et al. (1949) como “Areniscas con Pseudomonotis
substriata” e incluida por Dessanti (1973) en la Formacion Puchenque. Su denominacion
como Formacion Bardas Blancas se adjudica a Gulisano (1981), quien la incluyé dentro
del Ciclo Cuyano.

Distribucion

Se encuentra restringida a la provincia de Mendoza, mas especificamente en el
Departamento de Malargie, al sur de la localidad homdénima (Arregui et al., 2011;
Bressan et al., 2013).

En el area de estudio (Figura 3.2), se encuentra expuesta en la regiéon sureste, con
desarrollo longitudinal sobre el flanco oriental del sinclinal Malargiie. Presenta
orientaciones norte-sur entre el arroyo Pequenco y el rio Malargiie, y NO-SE al sur del
mismo. A su vez, se observaron afloramientos aislados al oeste de la ciudad de
Malargiie, sobre el arroyo Pequenco (Figura 3.3).

Litologia y espesores

Se compone de conglomerados, areniscas gruesas a medias y lutitas (Gulisano,
1981; Nullo et al., 2005). Bressan et al. (2013) describen pelitas masivas y laminadas,
areniscas medias calcareas masivas, laminadas y con estratificacion hummocky,
areniscas bioclasticas finas a medias y conglomerados masivos. En la regién del arroyo
Loncoche y anticlinal Malarglie alcanza los 150 m de espesor (Gulisano y Gutiérrez
Pleimling, 1994).
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Figura 3.3: Exposiciones de los depdsitos clasticos de la Formacién Bardas Blancas, relevados
sobre el curso del arroyo Pequenco.

En la zona de trabajo, esta unidad se encuentra compuesta por intercalaciones de
conglomerados y areniscas (Figura 3.4a), con presencia de concreciones en todos los
niveles. La siguiente secuencia fue relevada en el arroyo Pequenco:

Se observan bancos de 25 a 35 cm de espesor de conglomerados finos masivos
clasto-sostén con coloracién ocre-anaranjada. Se encuentran compuestos mayormente
por clastos de 0,5 a 1 cm y en menor proporcion de 3 a 10 cm, con tonos anaranjados,
castafio oscuros y violaceos. Los clastos de menor tamafio son subangulosos a
subredondeados y elongados, mientras que los de mayor tamafio se observan
subredondeados y subesféricos. La matriz es arenosa fina calcarea de tonalidad parda a
ocre.

Intercalados en la sucesidon se observan bancos de hasta 70 cm de areniscas
calcareas medias a gruesas masivas de color pardo, algunos de las cuales presentan
intercalaciones de entre 1 a 10 cm de niveles conglomerddicos finos clasto-sostén, muy
similares a los previamente descriptos (Figura 3.4b).

En toda la unidad se pueden observar concreciones arenosas de color ocre de 8 a
12 cm (Figura 3.4c) y concreciones de conglomerados con mayor tamafio de clastos, los
cuales varian entre2a 5 cm.
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Figura 3.4: Afloramientos de la Formacidn
Bardas Blancas descriptos en las cercanias del
arroyo Pequenco. a. Intercalacién de bancos
de conglomerados clasto-sostén y areniscas
finas masivas. b. Bancos de areniscas con
delgadas intercalaciones de paquetes de
conglomerados finos. c¢. Concreciones
arenosas de color ocre presentes en los
bancos de areniscas masivas.

Edad y relaciones estratigraficas

De acuerdo a su contenido fosilifero, el cual incluye la presencia de los amonites
Dactylioceras hoelderi (Sanci, 2005), las zonas estandar de amonites Malarguensis y
Singularis (Riccardi, 2008) y las icnofacies de Skolithos y Cruziana (Bressan et al., 2013),
se le asigna a la Formacién Bardas Blancas una edad jurasica temprana a media, entre
el Toarciano temprano y el Bajociano temprano.

En la zona de estudio se apoya en discordancia angular sobre los depdsitos del Ciclo
Precuyano (Dessanti, 1973). Dicho contacto no fue observado durante el trabajo de
campo, dado que se encuentra mayormente cubierto por sedimentos cuaternarios,
presentando una discordancia erosiva en su contacto superior con la Formacién Vaca
Muerta.

Interpretacion del ambiente de formacion

Legarreta y Uliana (1999) indican depdsitos de frente de playa y plataforma
dominada por olas con evidencias de tormenta. Bressan et al. (2013) reconocen
diferentes subambientes en base a datos sedimentoldgicos, icnoldgicos y tafondmicos
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desde anteplaya hasta la transicién a una plataforma externa, con presencia de frentes
deltaicos, fandeltas y depdsitos fluviales. La Formacién Remoredo corresponderia a las
primeras etapas del episodio transgresivo de la plataforma de Malargiie.

3.3. Grupo Mendoza

Fue denominado "Mendociano" por Groeber (1946) e introducido como Grupo
Mendoza por Stipanicic et al. (1968). Dessanti (1973, 1978) utiliza la denominacién de
Formacién Mendoza, pero actualmente se lo reconoce en la categoria de Grupo. Es
correlacionable con el ciclo Andico y con la base de la Supersecuencia Media descripta
por Legarreta y Gulisano (1989).

El grupo inicia con una secuencia continental, seguido de una importante
transgresiéon marina con depdsitos clasticos y calcdreos (Ramos, 1999; Mitchum y
Uliana, 1985). Posteriormente se produce la desecacion parcial de la cuenca, y
finalmente una serie de eventos regresivo-transgresivos dan lugar a una secuencia de
plataforma externa con material calcidreo y facies arcillosas (Gulisano y Gutiérrez
Pleimling, 1994).

Esta constituido por diversas sucesiones de areniscas, pelitas y calizas depositadas
en el lapso Kimmeridgiano - Barremiano, asignado en base a relaciones estratigraficas y
contenido fosilifero, mencionado en las correspondientes formaciones (Leanza y Hugo,
1978; Legarreta et al., 1993).

3.1.1. Formacion Vaca Muerta
Antecedentes

Esta unidad fue descripta por Gerth (1925), denominada como "Amonite shale" por
Lahee (1927) y definida como "Tithonian Strata" por Weaver (1931). Groeber (1946)
establecié su distribuciéon y la denomind "Vacamuertense", dentro del subciclo
Mendociano. Finalmente, Stipanicic (1969) instalé el término "Formacion Vaca Muerta",
con localidad tipo en la vertiente occidental de la Sierra de la Vaca Muerta, al norte de
Zapala (Leanza et al., 1973).

Distribucion

La Formacion Vaca Muerta presenta afloramientos ampliamente extendidos en la
Cuenca Neuquina, desde Piedra del Aguila, Pictin Leufd y Chacaico en el oeste Neuquino,
pasando por la sierra de la Vaca Muerta y hacia el norte atraviesa la region de Pampa
Tril hasta alcanzar el sur de Mendoza en el area de sierra de Reyes (Groeber, 1933).
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En la zona de estudio se encuentra expuesta al oeste de la ciudad de Malargie,
aflorando a lo largo del flanco este del sinclinal Malargiie en sentido norte-sur entre el
arroyo La Bombilla y el rio Malargtie (Figura 3.2).

Litologia y espesores

Weaver (1931), Groeber (1946) y Leanza et al. (1978) describieron un conjunto de
pelitas negras y calizas oscuras ricas en amonites. La litologia dominante son lutitas
bituminosas y margas negras finamente laminadas (Ramos et al.,, 1991), y
subordinadamente bancos de dolomias (Nullo et al., 2005). Posee espesores variables
de entre 11 m en la comarca de Carrin Cura hasta 1250 m en los depocentros de sierra
de la Vaca Muerta, Huncal y Trahuncura (Leanza et al., 2011).

Kietzmann et al. (2008) indican para la zona de Malargiie asociaciones de facies que
incluyen lutitas negras y castafias, margas grises a castafas, tobas amarillentas a
blanquecinas y mudstones y wackestones grises a castafios claros.

En el area de estudio, durante el trabajo de campo, se observaron bancos de 25 a
30 cm de areniscas finas calcareas masivas o conformando wackestones a packestones
castafio claros con base y techo levemente ondulados. Presentan bivalvos fragmentados
de 1 a 6 cm de largo y agrupaciones de moldes de amonites de 5 a 6 cm que alcanzan a
formar grainstones (Figura 3.5a).

En menor medida se encuentran bancos de areniscas muy finas a pelitas de
tonalidades blanquecinas a castafio claras de aspecto tobaceo, con moldes de amonites
de hasta 8 cm de largo, las cuales presentan un leve moteado oscuro (Figura 3.5b).

No se pudo acceder durante la campaia a la zona en la cual se encontraban

expuestas las facies bituminosas.

& - -

Figura 3.5: Afloramientos de la Formacidn Vaca Muerta en las inmediaciones del arroyo
Pequenco. a. Agrupacion de moldes de amonites presentes en las facies de areniscas calcareas
castafias. b. Foto de detalle del moteado presente en la facies de pelitas blanquecinas, junto a

una fracciéon de molde de amonite en la esquina superior derecha.
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Edad y relaciones estratigraficas

Weaver (1931) le asigna una edad titoniana, mientras que Leanza y Hugo (1978),
Dicarlo (2005), Riccardi et al. (2011) y Aguirre Urreta et al. (2011), en base a
megainvertebrados y biozonas, le asignan el lapso Tithoniano inferior - Valanginiano
inferior.

En la zona de estudio se pudo observar que la Formacion Vaca Muerta se dispone
de forma erosiva discordante sobre las sedimentitas de la Formacion Bardas Blancas.
Posee un limite superior neto concordante con la Formacién Chachao y transicional con
la Formacidn Agrio.

Interpretacion del ambiente de formacion

Mitchum y Uliana (1985) asocian el ambiente de sedimentacion de la Formacion
Vaca Muerta a una plataforma distal por transgresion marina. Las fluctuaciones en la
profundidad y el bajo aporte clastico permitieron la depositaciéon de los niveles mas
carbonaticos (Legarreta et al., 1993; Aguirre-Urreta y Lo Forte, 1996). El contenido
fosilifero sugiere un ambiente de offshore a interior de cuenca en aguas templadas y
condiciones de anoxia (Leanza, 1999; Hurley, 2019).

3.3.2. Formacion Chachao
Antecedentes

Denominada “Calcdreos con Exogyra” por Gerth (1925) y “Diamante Limestone” por
Lahee (1927), Boehm (1936) destaca su contenido fosilifero y De Ferraris (1968) la indica
coetdnea a la Formacién Vaca Muerta. Leanza et al. (1978) le asignaron la categoria de
miembro, y Legarreta y Kozlowski (1981) la denominaron Formacién Chachao. Fue
equiparada a las Formaciones Quintuco y Mulichinco por Malumian et al. (1983).

Distribucion

Se presentan en parte de la cuenca repeticiones tectdnicas con respecto a las pelitas
infra y suprayacentes que la contienen (Legarreta y Kozlowski, 1981). Se denomina
Formacidon Chachao para la zona de Mendoza, pero se ubica bajo el nombre de
Formacién Mulichinco en la zona norte de Neuquén, basado en la fauna de amonites
(Mombru et al., 1978).

La unidad se encuentra aflorando en la zona este del drea de estudio (Figura 3.2), a
lo largo del flanco este del sinclinal Malarglie, con exposiciones elongadas en direccién
norte-sur entre el arroyo La Bombilla y el rio Malargtie.
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Litologia y espesores

Leanza y Hugo (1978) y Gulisano (1989) describen un conjunto de packstones
esqueletales y bioclasticos con Exogyra couloni que interdigitan con pelitas negras.
Presenta espesores variables de 20 a 45 m con abundantes restos de bivalvos, amonites
y equinodermos (Nullo et al., 2005; Arcila Gallego, 2010).

En la zona de estudio esta unidad se encuentra compuesta por calizas bioclasticas
conformando packstones por sectores, con pequeiios porcentajes peliticos.

Se observan bancos castafios-blanquecinos a grisaceos de 0,4 a 2 m de espesor de
calizas masivas fuertemente fragmentadas y bioturbadas (Figura 3.6a) juntos a calizas
esqueletales, ambos con abundante fauna fdésil. Dentro de la misma se distingue
predominantemente la presencia de bivalvos con tamafios de 1 a 2 cm en las zonas de
mayor concentracién (Figura 3.6b) y hasta 8 cm de forma aislada (Figura 3.6c),
preservados tanto de forma completa como fragmentados. Junto a ellos aparecen en

menor proporcién equinodermos, ostras, ostracodos y trazas fésiles.

Figura 3.6: Afloramientos de la Formacidn
Chachao en las cercanias del arroyo
Pequenco. a. Calizas bioclasticas castafas-
blanquecinas fuertemente fragmentadas.
b. Gran predominancia de fdsiles bivalvos
conformando packstones castaifios oscuros.
c. Calizas anaranjadas con fésiles bivalvos
aislados, destacando en el sector central un
ejemplar de mayor tamano.

Edad y relaciones estratigraficas

Legarreta y Gulisano (1989) indican que abarca del Valanginiano inferior alto al
Valanginiano superior bajo. En base a la biozonacion de amonites, ostras y serpulidos de
Aguirre-Urreta (2001), se le asigna el lapso Valanginiano - Berriasiano superior alto.
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En el drea de trabajo la unidad presenta contactos netos concordantes hacia su base
con las pelitas y calizas de la Formacién Vaca Muerta y hacia el techo con los depdsitos
de la Formacién Agrio.

Interpretacion del ambiente de formacion

En base a las caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas se infiere que la unidad se
depositd en una plataforma carbonatica somera a proximal en aguas oxigenadas
templado-calidas de baja energia relativa, en coincidencia con un periodo de desecacién
parcial de la cuenca (Damborenea et al., 1979; Carozzi et al., 1981).

3.3.3. Formacion Agrio
Antecedentes

Estos depdsitos fueron descriptos incialmente por Gerth (1925) e integrados en el
"Salas Limestone Group" por Lahee (1927). Posteriormente, fue denominada como
Formacién Agrio por Weaver (1931), mientras que Leanza et al. (1978) la denominaron
Miembro Cienaguitas.

Distribucion

Las sedimentitas de la Formacién Agrio presentan una amplia distribucion a lo largo
de toda la Cuenca Neuquina. Se encuentran aflorando en forma continua en el sector
andino desde la Alta Cordillera del norte de la provincia de Mendoza hasta el sector
ubicado al sur de la Dorsal de Huincul en la provincia de Neuquén. A su vez, presentan
un amplio desarrollo en subsuelo tanto en la zona andina como en el sector occidental
del Engolfamiento Neuquino (Bracaccini, 1970).

La unidad posee una amplia distribucién en toda la zona de estudio (Figura 3.2). Sus
afloramientos mas extensos se ubican sobre el flanco este del sinclinal Malargiie en
direccion norte-sur entre el arroyo La Bombilla y el rio Malarglie. Depdsitos de menor
extension se encuentran expuestos en el flanco oeste de dicho sinclinal, con
orientaciones NO-SE que hacia el norte se vuelven NE-SO. Presenta afloramientos al
oeste del retrocorrimiento La Brea-Doia Juana en la zona central, y se lo observa en la
zona oeste tanto a la vera del arroyo de Las Minas en sentido norte-sur como al sur del
rio Malargiie con orientacién NE-SO.

Litologia y espesores

Weaver (1931) y Nullo et al. (2005) describen a la Formacién Agrio compuesta por
pelitas calcdreas, calizas y niveles de coquinas con espesores promedios que no superan
los 30 m.
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En la zona de estudio, esta unidad se encuentra compuesta mayormente por calizas,
junto a pelitas y areniscas calcareas, como se describe a continuacion.

Presenta bancos de 40 a 50 cm de espesor compuestos de niveles de 2 a 5 cm de
calizas castafio claras a anaranjadas fuertemente fragmentadas (Figura 3.7a). Se
observan bancos de 25 cm de espesor de calizas gris claras finamente laminadas con
intercalacién de niveles finos de 0,3 cm de tonalidades grises con moteado negro (Figura
3.7b). Estos bancos presentan estratificacion hummocky y éndulas (Figura 3.7c), junto a
la presencia de abundantes ostras.

Figura 3.7: Afloramientos de la Formacion
Agrio, relevadas al sur del arroyo La Brea. a.
Calizas castafio claras a anaranjadas
fragmentadas. b. Calizas grisaceas finamente
laminadas con intercalacién de niveles finos
con moteados negros. c. Bancos de calizas
castafias a anaranjadas con presencia de
éndulas.

En la zona central, tanto al oeste del retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana en el
sector ubicado al sur del arroyo La Brea como al este del fallamiento en la zona ubicada
al norte del mencionado arroyo, se observan bancos de brechas carbonaticas en
tonalidades anaranjadas a castafas claras con claras evidencias de deformacion y
plegamiento (Figura 3.8a-b), junto a la presencia de capas de pelitas y areniscas
calcareas con tonalidades anaranjadas, azuladas a violaceas (Figura 3.8c), asociadas a
zonas fuertemente deformadas.

Edad y relaciones estratigraficas

En base al contenido paleontoldgico, dentro del que se destacan los géneros de
amonoideos Holcoptychites, Hoplitocrioceras y Weavericceras, se asigna la Formacion
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Agrio al intervalo Hauteriviano inferior - Barremiano inferior (Aguirre-Urreta y Rawson,
1993; Aguirre-Urreta, 2001).

Figura 3.8: Afloramientos de la Formacidn
Agrio al oeste (a,c) y este (b) del
retrocorrimiento La Brea - Dofa Juana, en las
cercanias del arroyo La Brea. a. Brechas
carbonaticas arenosas con claro plegamiento.
b. Calizas castaiflas claras fuertemente
replegadas. c. Areniscas y pelitas presentes en
las zonas de mayor dafio.

En la zona de estudio presenta un contacto inferior transicional con la Formacion
Vaca Muerta, mientras que cuando sobreyace a la Formaciéon Chachao el contacto es
concordante neto. El contacto superior es transicional con la Formacién Huitrin y por
discordancia angular con las formaciones Molle y Loma Seca.

Interpretacion del ambiente de formacion

La secuencia de la Formacién Agrio se interpreta como un ambiente marino de
plataforma carbonatica externa con fluctuaciones del nivel del mar que pasa a un frente
de playa medio en ciclos progradantes (Gulisano y Gutiérrez Pliemling, 1994; Narciso et
al., 2001).

3.4. Grupo Rayoso

Inicialmente estudiado por Gerth (1925). Posteriormente, Lahee (1927) lo ubicé
dentro del "Salas Limestone Group". Groeber (1933) lo denominé Yeso de Transicidon y
Huitriniano, mientras Dessanti (1973, 1978) lo denomina Formacion Huitrin. La
categoria de Grupo Rayoso fue introducida por Legarreta y Gulisano (1989).
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La base se dispone paraconcordante sobre los sedimentos del Grupo Mendoza
(Narciso et al., 2004). Estad constituido por una sucesion de materiales clasticos,
carbonaticos y evaporiticos asignados en base al contenido fosilifero al lapso Aptiano -
Cenomaniano (Legarreta, 1985; Legarreta y Gulisano, 1989; Narciso et al., 2004).

3.4.1. Formacion Huitrin
Antecedentes

Esta unidad fue analizada por Gerth (1925, 1931), Weaver (1931) y descripta por
Groeber (1933). Groeber (1946, 1951) la denomina Yeso de Transicidn y Huitriniano.
Stipanicic y Rodrigo (1970) toman a los afloramientos de Malarglie como localidades
tipo. Luego se adopta la denominacidén de Formacién Huitrin (Dessanti, 1973; Uliana et
al., 1975a; Volkheimer y Salas, 1975, Legarreta y Gulisano, 1989).

Distribucion

La Formacidn Huitrin presenta una amplia distribucién en la totalidad de la cuenca,
tanto en superficie como en subsuelo (Rolleriy Criado Roque, 1970). A pesar de su dificil
reconocimiento al sur de Mendoza, en donde se ubica el drea de estudio, Legarreta
(1985) y Uliana et al. (1975b) indican que todos los cambios faciales pueden ser
distinguidos.

La unidad presenta una amplia distribucion en la zona de estudio (Figura 3.2). Sus
afloramientos mas extensos se ubican sobre ambos flancos del sinclinal Malarglie. En el
flanco este presenta un desarrollo longitudinal norte-sur entre el arroyo La Bombilla y
el rio Malarglie, mientras que en el flanco oeste varia su orientacién de NO-SE entre el
arroyo La Brea y el rio Malarglie a NE-SO en el sector norte.

Presenta afloramientos de menor extension al oeste del retrocorrimiento La Brea -
Dofia Juana en la zona central, y se lo observa en la zona occidental tanto hacia el este
del arroyo De Las Minas en direccidon norte-sur, como al sur del rio Malargiie con
orientacién NE-SO.

Litologia y espesores

Legarreta (1985) describe bancos de yeso, pelitas verdes y rojas con intercalaciones
de evaporitas, calizas algaceas y areniscas, mientras en Malargiie destaca la presencia
de un paquete de yeso acompafiado por arcillas esquistosas verde-azuladas. En esta
zona alcanzan espesores de 80 m (Nullo et al., 2005).

En el drea de estudio se observan sucesiones conformadas por yesos, areniscas
calcareas, calizas y pelitas, como se describen a continuacion.
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Se observan bancos de 30 a 60 cm de yeso blanquecino masivo (Figura 3.9a), con
presencia de tonalidades rojizas en algunos niveles. Por sectores pueden observarse, a
nivel de detalle, niveles con laminacion fina paralela dada por los cristales de yeso
(Figura 3.9b). En algunas zonas presenta intercalacidon de areniscas y pelitas calcareas
rojizas y verdosas con estructuras de laminacién ondulitica. A su vez, se presentan
intercalaciones de calizas grises con laminacién plano-paralela levemente plegadas

pertenecientes a la Formacién Agrio cerca del contacto entre ambas unidades.

Figura 3.9: Depdsitos de la Formacidon Huitrin expuestos al sur del arroyo La Brea. a. Bancos de
yeso blanquecino masivos. b. Foto de detalle de los niveles con laminacién fina paralela
presentes en los sectores internos no erosionados de la unidad.

En la zona central del drea de estudio, ademds de las litologias ya descriptas, se
pueden observar pelitas verde-azuladas a castafias y rojizas en bancos de gran espesor
involucradas en la deformacién que presenta el area (Figura 3.10a-b).

Al ' ; 7 oA ; %
Figura 3.10: Afloramientos de la Formacién Huitrin expuestos en las cercanias del arroyo La Brea.
a. Pelitas verde-azuladas y rojizas con evidencias de deformacidn. b. Bancos de pelitas castaio
claras de gran potencia ubicados entre las calizas.

Edad y relaciones estratigraficas

Groeber (1953) menciona la presencia de pelecipodos y gasterépodos de agua dulce
a salobre que no aportan una edad concreta. Malumian et al. (1983) la consideran
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aptiana por relaciones estratigraficas, y Volkheimer y Salas (1975) extienden el lapso al
Albiano por el contenido microfloristico de sedimentitas equivalentes en la provincia de
Neuquén. Legarreta (1985) le asigna el lapso Aptiano inferior - Albiano inferior en base
a dinoflagelados y angiospermas primitivas.

En el area de estudio esta unidad presenta un contacto transicional hacia su base
con los depésitos de la Formacion Agrio. Hacia su techo presenta una discordancia
angular erosiva con el Grupo Neuquén. Hacia el sector occidental de la zona de estudio
(Figura 3.2) puede observarse una discordancia angular en contacto con las formaciones
Molle y Loma Seca.

Interpretacion del ambiente de formacién

Uliana et al. (1975a) asocian esta sucesion sedimentaria con un medio de agua
panda periddicamente sujeto a la exposicién subaérea, junto con lagunas someras,
sabkhas marginales y barreales extensos. Legarreta (2002) describe un evento regresivo
con conexion restringida con el océano Pacifico.

3.5. Grupo Neuquén
Antecedentes

Esta unidad fue denominada “areniscas coloradas” por Gerth (1925), “Salas
Sandstone” por Lahee (1927) y “estratos con dinosaurios” por Boehm (1938). Roll (1939)
propone el nombre de “Formacion Neuquén” y Groeber (1946, 1947) utiliza el término
Diamantino. Stipanicic et al. (1968) fue el primero en denominarlo Grupo Neuquén,
mientras Yrigoyen (1976) y Dessanti (1973) lo asignan a la Formacién Diamante. Uliana
et al. (1975a), Yrigoyen (1979) y Legarreta y Gulisano (1989) demostraron la correlacion
entre la Formacién Diamante y las unidades del Grupo Neuquén.

Distribucion

El Grupo Neuquén posee un registro estratigrafico continuo de hasta 1300 m de
espesor a lo largo de toda la cuenca andina de antepais en el marco de la cuenca
Neuquina (Arsumendi et al., 2017).

La unidad, siguiendo la clasificacion de Garrido (2010), se encuentra compuesta por
9 formaciones: Candeleros, Huincul, Cerro Lisandro, Portezuelo, Los Bastos, Sierra
Barrosa, Plottier, Bajo de la Carpa y Anacleto. En este trabajo no se describirdn cada una
de ellas debido a que no se encuentran definidas en el area de estudio y su
reconocimiento y caracterizacién sobrepasan los objetivos de esta tesis.

El Grupo Neuquén posee extensos afloramientos ubicados en toda la zona central
del area de estudio (Figura 3.2), ocupando gran parte de ambos flancos del sinclinal
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Malargle de forma longitudinal, con gran desarrollo este-oeste. Presenta exposiciones
aisladas al sur del rio Malargiie como parte de la misma estructura, y en la zona norte
cercanas al eje del sinclinal. Se encuentra aflorando con depédsitos de menor extension
hacia el oeste del retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana y al este del arroyo De Las
Minas, en donde adopta una orientacidon NE-SO.

En el flanco occidental del sinclinal Malargiie, sobre el arroyo La Brea, se levanté un
perfil estratigrafico de la seccién superior de la unidad (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Perfil estratigrafico del Grupo Neuquén, relevado sobre el arroyo La Brea en el
flanco occidental del sinclinal Malargue.
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Litologia y espesores

El Grupo Neuquén es descripto como un conjunto de areniscas rojas a moradas de
grano fino, con intercalaciones de conglomerados finos a medios y algunas tobas de
caida (Groeber, 1947). Si bien presenta espesores variables debido a su caracter
sinorogénico, en esta zona de la Cuenca Neuquina puede alcanzar hasta 1000 m de
potencia (Arcila Gallego, 2010).

En la zona de estudio esta unidad se caracteriza por una sucesién de bancos de 20
a 50 cm de areniscas finas a gruesas rojizas a bordo con finas capas de pelitas (Figura
3.12a). Se observan en proporciones similares tanto bancos masivos como
estratificados. Los bancos masivos se presentan con diferentes grados de fragmentacion
en tonalidades rojizas claras y oscuras. Dentro de los bancos estratificados se presentan
bases y fajas de canales con bases tapizadas de intraclastos y gradacion normal (Figura
3.12b-c), lo que permite observar que por zonas se encuentran volcados. Se suman

areniscas rojizas a violaceas con laminacidon horizontal, estratificacién en artesa,
hummocky, tabular planar y ondulitica (Figura 3.12d).

",
ra 3.12: Afloramientos del Grupo Neuquén en el flanco occidental del sinclinal Malargiie, e

g

Figu
las cercanias al arroyo La Brea. a. Bancos de areniscas rojizas finas a gruesas intercalando entre
capas de pelitas rojizas. b. Detalle de un canal con base de intraclastos y gradacién normal hacia
el techo. c. Geometria de la base de un canal en bancos de areniscas finas rojizas. d. Bancos de
areniscas rojizas claras con estratificacion en artesa.
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Hacia el sector superior de la formacidn comienzan a aparecer areniscas gruesas de
coloracidn grisacea y niveles gravillosos con éndulas y participacion de clastos volcanicos
(Figura 3.13a), a la vez que las areniscas rojizas gradan a tonos grises hacia el tope de los
niveles. En algunos casos, puede observarse la presencia de paleosuelos.

En toda la unidad se observan multiples niveles de erosién interna, presencia de
intraclastos de 0,5 a 2 cm en la base de los bancos e intercalaciones de niveles tobaceos

de 5 a 20 cm de espesor con tonalidades marcadamente blanquecinas (Figura 3.13b).

Figura 3.13: Afloramientos del Grupo Neuquén en el flanco occidental del sinclinal Malargiie, en
las cercanias al arroyo La Brea. a. En la base se observan areniscas rojizas a bordo con
estratificacién tabular planar, seguidas de niveles de areniscas gravillosas grisaceas. b. Banco de
areniscas rojizas seguido de un nivel tobaceo blanquecino, ambos intercalados dentro de un
paguete pelitico bordé.

Edad y relaciones estratigraficas

La ausencia de fdsiles con valor bioestratigrafico dificulta la determinacién de la
edad del Grupo Neuquén. Uliana y Dellapé (1982) asignaron estos depositos al
Cenomaniano medio - Campaniano inferior en base a sus relaciones estratigraficas.
Balgord y Carrapa (2015) dataron la base de la unidad en el sur de la provincia de
Mendoza por el método de U/Pb en circones detriticos y estimaron una edad maxima
de sedimentacion de 97 £ 2 Ma, por lo que le asignaron una edad cretacica tardia basal.

El Grupo Neuquén se encuentra en la zona de estudio en discordancia angular
erosiva sobre la Formacién Huitrin. Hacia el techo se ubica en discordancia angular bajo
las formaciones Loncoche, Molle, Pincheira y Loma Seca, mientras varia de discordancias
progresivas a discordancias angulares con los Estratos de Bombilla. Se observa en
discordancia angular con unidades volcanicas indiferenciadas.

Interpretacion del ambiente de formacion

La secuencia se interpreta como un ambiente fluvial de baja a mediana energia con
sistemas de rios entrelazados asociados a un ambiente barreal hacia la seccién superior
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(Ramos, 1985; Cruz et al., 1989). Se habrian depositado en una cuenca de antepais
intermontana producida por el primer pulso de levantamiento andino hace 100 Ma, lo
gue produjo un cambio de pendiente regional en el régimen de sedimentacion (Nullo et
al., 2005; Balgord y Carrapa, 2016).

3.6. Grupo Malargiie

Estudiada por Bodenbender (1892) y Burckhardt (1903), la secuencia sedimentaria
fue denominada "Estratos de Malargie" por Gerth (1925) y "Malalhueyano" por
Groeber (1946). Dessanti (1973, 1978) agrupa las unidades bajo el nombre de
"Formacion Malargiie" y Riccardi (1988) formaliza la denominacién actual de Grupo
Malargtie.

Esta secuencia estd constituida por una serie de areniscas, conglomerados,
limolitas, calizas y evaporitas de ambientes continentales y marinos (Nullo et al., 2005),
asignados por Weaver (1931) al Campaniano - Maastrichtiano. El limite superior fue
extendido al Paleoceno al incluir los estratos de Pircala y Coihueco (Boehm, 1938; Parras
et al., 1998) y luego al Eoceno en base a dataciones recientes (Horton et al., 2016).

3.6.1. Formacion Loncoche
Antecedentes

Inicialmente descripta por Gerth (1925), es denominada “Senoniano Lacustre” por
Wichmann (1927) y “Loncochense” por Groeber (1946, 1953). Dessanti (1973) cambia
el nombre a “Estratos de Loncoche” y Legarreta et al. (1993) introduce formalmente la
denominacion de Formacion Loncoche.

Distribucion

Esta unidad se encuentra expuesta en diferentes localidades del sur de la provincia
de Mendoza, dentro de las cuales destacan Calmu-Co, Ranquil-Cé y Malargie (Previtera,
2013).

En el area de estudio presenta afloramientos en la zona central (Figura 3.2), con
desarrollo en sentido norte-sur sobre ambos flancos del sinclinal Malargiie, hacia el
norte del rio homdnimo. Pueden observarse exposiciones aisladas de la Formacién hacia
el norte de la zona de estudio, formando parte de forma discontinua de la misma
estructura, el sinclinal Malargie.

En el flanco occidental del sinclinal Malargiie, sobre el arroyo La Brea, se levantd un
perfil estratigrafico de la unidad (Figura 3.14).
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Figura 3.14: Perfil estratigréfico de las formaciones Loncoche y Roca sobre el arroyo La Brea, en
el flanco occidental del sinclinal Malargiie.

Litologia y espesores

Wichmann (1927) y Groeber (1980) describen un conjunto de areniscas, calizas
bioclasticas, limoarcilitas y evaporitas, mientras que Nullo et al. (2005) sefialan la
presencia de bancos de areniscas y pelitas de color rojo a verde claro intercalados con
niveles conglomeradicos de color amarillento a rojizo. En esta zona indican que la unidad
puede variar entre 70 y 100 m de espesor (Arcila Gallego, 2010; Previtera 2013).

En la zona de trabajo se pudo observar compuesta por una serie de repeticiones de
paquetes de areniscas, calizas y pelitas, incluyendo en muchos casos niveles evaporiticos
intercalados.
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La sucesién descripta inicia con bancos de entre 30 a 60 cm de espesor conformados
por areniscas muy finas a gruesas que presentan tonalidades grisaceas, ocres, verde-
azuladas y anaranjadas. Internamente se pueden observar de forma masiva o
presentando laminacién ondulitica, laminacién de bajo angulo, estructuras de
hummocky y laminacién horizontal (Figura 3.15a-c). Los niveles de coloracion grisaceas

y grano finos presentan intercalaciones de niveles de yeso que varian en 2 a 3 cm de
espesor (Figura 3.15d).

¥ : i
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Figura 3.15: Afloramientos de la Formacidn Loncoche relevados sobre el arroyo La Brea.
a. Bancos de areniscas grisdceas a ocres presentando laminacién ondulitica. b. Paquetes de
areniscas verde-azuladas con laminacién de bajo dngulo. c. Paquetes de areniscas castafias-
verdosas con laminacion hummocky. d. Bancos de areniscas muy finas grisdceas con
intercalacidn de niveles de yeso fibroso blanquecinos.

Le siguen bancos de 10 a 35 cm de calizas verdosas-grisaceas bioclasticas masivas
(Figura 3.16a) y grainstones ooliticos arenosos (Figura 3.16b) de tonalidades grisaceas a
anaranjadas con estratificacion ondulosa y entrecruzada. Presentan numerosos bivalvos
de 1 a2 cm de largo.
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Figura 3.16: Afloramientos de la Formacidn Loncoche sobre el curso del arroyo La Brea. a. Calizas
bioclasticas verdosas-grisdceas con presencia de multiples bivalvos de pequefio tamafio.
b. Niveles de grainstones ooliticos arenosos en tonalidades azuladas a castafias.

Siguen intercalaciones de bancos de 20 a 40 cm de potencia de calcarenitas de
tonalidades anaranjadas a grisaceas y castafas, de grano fino a medio. Las mismas estan
presentes de forma masiva o con laminacién paralela, ondulitica y hummocky (Figura
3.17a-b).
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Figura 3.17: Afloramientos de la Formacién Loncoche, descriptos en el sector del arroyo La Brea.

a. Intercalaciones de calcarenitas anaranjadas y grisaceas de grano fino con suave laminacién
ondulitica. b. Calcarenitas castafias claras con laminacién plano-paralela.

Finalmente se observan bancos de 30 a 40 cm de espesor de pelitas con cemento
calcareo en tonos azul-violdceos a anaranjados (Figura 3.18a), con laminacion
horizontal, de bajo angulo y en artesa. Los niveles peliticos con tonalidades mas
grisaceas se encuentran presentes de forma masiva en espesores mayores a los5 m, y
asociados a numerosas venillas de yeso de 0,4 a 2 cm de espesor, las cuales forman
diversos entramados (Figura 3.18b).
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Figura 3.18: Afloramientos de la Formacién Loncoche en las cercanias al arroyo La Brea.

a. Intercalaciones de pelitas calcareas de tonalidades azul-violdceas y castafias con laminacién
horizontal y de bajo angulo. b. Niveles peliticos grisdceos atravesados con diversos entramados
de venillas de yeso blanquecino.

Edad y relaciones estratigraficas

Se asigna la Formaciéon Loncoche al Campaniano superior - Maastrichtiano inferior
en base a la asociacion faunistica (Camacho, 1969; Gonzalez Riga, 1999) y evidencias
palinoldgicas (Papu 1993, 1997; Sepulveda et al., 1989).

La Formacién Loncoche se encuentra en el area de estudio en discordancia angular
sobre las areniscas rojas del Grupo Neuquén. Hacia el techo se presenta transicional con
la Formacioén Roca y en discordancia angular con los Estratos de Bombilla.

Interpretacion del ambiente de formacion

La sucesion sedimentaria se depositd en un ambiente que varia de continental a
marginal marino y representa el comienzo de una ingresion (Wichmann, 1927; Groeber,
1980; Narciso et al., 2001).

3.6.2. Formacion Roca
Antecedentes

Weaver (1927, 1931), describié una serie de calizas y areniscas carbondticas que
encontro por encima de la Formacidn Loncoche, con muy buen desarrollo en la localidad
de General Roca en la provincia de Rio Negro, a la que denominé Estratos de Roca.
Posteriormente dicho conjunto de afloramientos fue denominado “Rocanense” por
Groeber (1946). Dessanti (1973, 1978) los incluye dentro de la “Formacion Malargiie” y
a continuacién Legarreta et al. (1993) la diferencian e incorporan dentro del Grupo
Malargle, bajo el estatus de Formacién Roca.
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Distribucion

Los depdsitos de la Formacion Roca tienen muy buen desarrollo en la cuenca
Neuquina, tanto en la provincia de Neuquén, como La Pampa (Weaver 1927, 1931). Se
trata de un evento transgresivo daniano muy extendido, con diversas unidades
equivalentes en las provincias de Mendoza y Rio Negro.

En el area de estudio, se encuentra expuesta en la zona central (Figura 3.2), con
afloramientos en sentido norte-sur sobre ambos flancos del sinclinal Malargtie, entre el
arroyo La Bombillay el rio Malargue.

En el flanco occidental del sinclinal Malargiie, sobre el arroyo La Brea, se levanté un
perfil estratigrafico de la seccién inferior de la unidad (Figura 3.14).

Litologia y espesores

Se encuentra conformada por calizas ooliticas y bioclasticas amarillo - verdosas
junto con arenitas calcdreas finas de color amarillo claro, con presencia de bivalvos,
gasterdpodos, corales, ostracodos y amonites (Concheyro et al., 2002; Gasparini et al.,
2002; Nullo et al., 2005; Arcila Gallego, 2010). El espesor promedio informado en la zona
de estudio es de 75 m (Nullo et al., 2005).

Durante las tareas de campo, se observé un conjunto de bancos de 50 a 80 cm de
espesor de calizas bioclasticas grisaceas-blanquecinas a anaranjadas (Figura 3.19). Estos
bancos se encuentran asociados a paquetes de areniscas finas grisdceas y niveles
tobaceos.

Figura 3.19: Afloramientos de la Formacidn Roca expuestos sobre el margen del arroyo La Brea.
Se puede observar la presencia de calizas bioclasticas grisdceas-blanquecinas a anaranjadas
predominando hacia el techo, con intercalaciones de paquetes de areniscas finas grisaceas y
niveles tobaceos hacia la base.
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Los niveles carbonaticos poseen numerosos fésiles bivalvos, dentro de los cuales se
pudieron reconocer pectinoideos de 2 a 4 cm de largo (Figura 3.20a). Se observa la
presencia de numerosas estilolitas (Figura 3.20b).

Figura 3.20: Fotos de detalle de los afloramientos de la Formacién Roca descriptos en el margen
del arroyo La Brea. a. Presencia de fdsiles bivalvos, entre ellos Pectinoideos, en los niveles
carbonaticos. b. Estilolitas desarrolladas en los niveles carbonaticos.

Edad y relaciones estratigraficas

Sobre la base de su contenido paleontoldgico, se asigna la Formacion Roca al
Maastrichtiano superior - Daniano (Parras et al., 1998; Casadio et al., 1998; Narciso et
al., 2001).

En el drea de estudio la unidad presenta un limite transicional hacia su base, sobre
la Formacién Loncoche. Hacia el techo se reconoce un contacto transicional con la
subsiguiente Formacidn Pircala, que es tipico a nivel regional. De todas maneras, en la
zona de estudio se infiere un contacto discordante con los Estratos de Bombilla, como
serd discutido y descripto mds adelante.

Interpretacion del ambiente de formacion

Se interpreta que estas sedimentitas se depositaron en un ambiente marino poco
profundo, durante el desarrollo de una rampa carbonatica, asociada a una maxima
transgresion marina de origen atlantico, reconocida en diferentes areas del pais
(Weaver 1927, 1931; Polanski, 1957; Nullo et al., 2005).

3.6.3. Formacion Pircala
Antecedentes

Gerth (1928) denomina “Estratos de Malargiie” a una secuencia de areniscas de
unos ~200 m de espesor que se ubican por encima de las rocas carbonaticas del
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Maastrichtiano-Daniano. Para dicha secuencia, Boehm (1934) utiliza el término
“Estratos de Pircala-Coihueco”, y Groeber (1946) la denomina como “Pircalense”. Criado
Roque (1950) la describe como Formacidn Pircala, termino mantenido posteriormente
(Ugarte, 1955; Dessanti, 1973).

Distribucion

La Formacion Pircala aflora de forma discontinua a lo largo de una faja
submeridional en el frente cordillerano, restringida a la zona sur de la provincia de
Mendoza (Yrigoyen, 1979).

En el drea de estudio se encuentra aflorando en la zona central, con desarrollo en
sentido norte-sur sobre ambos flancos del sinclinal Malargiie, entre el arroyo La
Bombilla y el rio Malargtie (Figura 3.2).

Litologia y espesores

Se describe compuesta por areniscas, margasy arcillas en tonalidades blanquecinas,
gris verdoso y castafias (Criado Roque, 1950), con algunas intercalaciones de dolomitas,
lutitas calcareas y arcillas yesiferas (Dessanti, 1978). Dessanti (1973) indica un espesor
total de 220 m.

En la zona de estudio se compone de bancos de areniscas, areniscas calcareas,
pelitas calcdreas y evaporitas. Presenta bancos de 30 a 40 cm de espesor, de areniscas
medias y pelitas calcareas en tonos castafio oscuros a anaranjados (Figura 3.21a) con
laminacién paralela a masiva. Existen bancos intercalados de 15 a 20 cm de espesor, de

limolitas calcareas grisaceas (Figura 3.21b).

; ,;t .)"'6‘1 Fdr - ?’
Figura 3.21: Depésitos de la Formacién Pircala observados en las cercanias al nucleo del
anticlinal Malargle. a. Intercalaciones de bancos de areniscas finas y pelitas calcareas de

tonalidades castafias oscuras. b. Niveles de limolitas calcareas intercalados entre bancos de
areniscas castafias de grano fino.
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Hacia el techo se encuentran lutitas calcareas grisaceas con intercalaciones de
niveles de yeso de entre 2 y 3 cm de espesor (Figura 3.22). Estos niveles constituyen el
banco margoso que permite la distincion entre las formaciones Pircala y Coihueco.
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Figura 3.22: Afloramientos de la Formacién Pircala descript

Malargiie. Se observan niveles arcillosos grisaceos con intercalaciones de venas de yeso
blanquecino.

Edad y relaciones estratigraficas

Dessanti (1973), Legarreta et al. (1989) e Yrigoyen (1993) le asignaron una edad
maastrichtiana superior - daniana. Parras et al. (1998) realizaron dataciones K-Ar sobre
roca total en niveles intercalados de tobas y tufitas, obteniendo una edad de entre ~63,5
+ 3 May ~58 + 3 Ma, correspondiente al intervalo Daniano - Selandiano.

En el area de estudio la unidad se encuentra en contacto transicional hacia su base
con la Formacion Roca. El contacto con la suprayacente Formacion Coihueco es
concordante, y se puede distinguir por la presencia de un banco margoso, casi siempre
silicificado, con restos de plantas (Boehm, 1939). Cuando dicho banco guia margoso estd
ausente, las unidades son dificiles de diferenciar, y diversos autores prefieren
describirlas en conjunto, muchas veces usando la denominaciéon Formacién Pircala-
Coihueco, como fuera propuesto por Polanski (1964). En el presente trabajo, se
encontro el banco guia, y fueron descriptas de manera independiente.

Interpretacion del ambiente de formacion

Tunik (2001) interpreta un ambiente de sedimentacién relacionado a sistemas
fluviales efimeros, que hacia el techo son reemplazados por sistemas fluviales
entrelazados, con importante aporte volcanico. Nullo et al. (2005) destacan la presencia
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de nddulos carbonaticos, que indicarian la existencia de un ambiente pantanoso
alimentado por un sistema fluvial, y con influencia marina.

3.6.4. Formacion Coihueco
Antecedentes

Boehm (1934), utilizdé la denominacién “Estratos de Coihueco” para definir una
sucesién de estratos terciarios ubicados por encima de los “Estratos de Malarglie” de
Gerth (1925). Posteriormente fue reconocida por Bettini (1982) y Kozlowski (1984) como
Formacidn Coihueco. Si bien muchos autores la unifican con la subyacente Formacién
Pircala, Yrigoyen (1993) indica que pueden diferenciarse, y Horton et al. (2016) la
consideran una unidad independiente.

Distribucion

Los depdsitos de la Formacién Coihueco se encuentran restringidos a sectores
occidentales dentro de la provincia de Mendoza, en las areas del Sosneado, Lomas del
Coihueco, Sierra de Cara Cura, Cerro Butaldé y Quebrada Fiera (Narciso et al., 2004;
Combina y Nullo, 2011).

La unidad se encuentra expuesta en la zona central del drea de trabajo (Figura 3.2),
hacia el norte desde el arroyo Pequenco hasta el arroyo La Bombilla sobre el flanco oeste
del sinclinal Malargiie, y entre el arroyo Pequenco y el rio Malargiie formando parte
tanto del flanco oeste como del eje del sinclinal Malargiie, mostrando en ambos casos
depdsitos de orientacion norte-sur.

Litologia y espesores

La Formaciéon Coihueco fue descripta anteriormente como una serie de lutitas y
areniscas arcillosas rojizas, margas, calizas ferruginosas, tobas y algunos conglomerados
ocres junto a intercalaciones de dolomitas grisaceas (Dessanti, 1978; Nullo et al., 2005).
Dessanti (1978) sefiala que alcanza los 210 m de espesor.

En el drea de estudio esta unidad se encuentra compuesta por areniscas y lutitas
rojizas con intercalaciones de tobas, calizas y evaporitas, como se describe a
continuacion.

Se observan bancos potentes de areniscas medias a gruesas con tonalidades rojizas
oscuras a claras junto a areniscas grisaceas laminadas. Se asocian a niveles tobaceos de
10 cm de espesor (Figura 3.23a). Bancos potentes de areniscas y limolitas grisaceas a
castafas-rojizas presentan intercalaciones de niveles de yeso de 2 a 3 cm de espesor
(Figura 3.23b) en paquetes con acuifiamientos laterales y cambios de 1,5 a 0,5 m de
potencia.
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Se encuentran acompanados de bancos de 60 cm de espesor de lutitas arcillosas
rojizas oscuras a claras con clastos de pomez. Las mismas intercalan con bancos
tobdceos gris claros de 10 cm de espesor (Figura 3.23a) y bancos de calizas de color

castafio claro a blanquecino de 10 cm de espesor con leve gradacién normal (Figura
3.23c).

Figura 3.23: Afloramientos de la Formacidn
Coihueco descriptos en el nucleo del sinclinal
Malarglie, al norte del arroyo La Brea -
Pequenco. a. Nivel tobdceo intercalado entre
bancos arenosos y arcillosos rojizos a bordo.
b. Niveles de yeso intercalados en bancos
limoliticos castafos. ¢. Bancos de calizas con
gradacién normal entre niveles de areniscas y
pelitas castafio-grisaceas.

Edad y relaciones estratigraficas

Bettini (1982) e Yrigoyen (1993) asignaron la Formacién Coihueco al Paleoceno en
base a su posicidn estratigrafica. Horton et al. (2016) realizaron dataciones U-Pb en
circones detriticos cercanos al techo de la formacién, obteniendo una edad aproximada
de 41,1+ 1,1 Ma, que abarca el lapso Luteciano - Bartoniano. Por tanto, interpretan una
edad Paleocena - Eocena para la Formacion.

En el drea de estudio la unidad se dispone de forma transicional sobre la Formacion
Pircala. Hacia su techo se encuentra mayormente cubierta por sedimentos cuaternarios
poco consolidados, mientras que en el sector sur del sinclinal Malargie (Figura 3.2) se
infiere un contacto paraconcordante con unidades volcanicas indiferenciadas, las cuales
se disponen de forma subhorizontal.

Interpretacion del ambiente de formacion
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Marzo (1992), Dreyer (1993) y Combina et al. (1997) interpretaron que las
sedimentitas de la Formacién Coihueco fueron depositadas en un sistema de canales
fluviales de baja a moderada sinuosidad, desarrollados en una llanura de inundacién. La
depositacion de esta unidad marca el final de las secuencias paledgenas pre-orogénicas
presente en la cuenca Neuquina (Horton et al., 2016).

3.7. Formacion Molle
Antecedentes

Esta unidad es denominada “Mollelitense” e incluida en el “Huncanlitense” por
Groeber (1946, 1947). Dessanti (1973) la define como Formacion del Molle, mientras
gue otros autores utilizan los términos Complejo Efusivo Eégeno (Bettini et al., 1978,
Bettini 1982), Grupo Huincan (Yrigoyen, 1979) o Volcdnica Molle (Méndez et al., 1995),
entre otros. Nullo et al. (2002) presentan una nueva nomenclatura definiendo el ciclo
eruptivo Molle.

Distribucion

Los depdsitos de la Formacion Molle poseen una amplia distribucién en relacion a
sus productos efusivos e intrusiones (Yrigoyen, 1972), en general alineados de forma
meridiana coincidente con la direccién estructural norte-sur de las serranias (Nullo et
al., 2005).

Esta unidad se encuentra aflorando al oeste del area de estudio (Figura 3.2), en la
zona de Castillos de Pincheira. Presenta exposiciones de gran desarrollo longitudinal con
una orientacion norte-sur en el sector norte que varia a NE-SO en la zona sur.

Litologia y espesores

La Formacion Molle fue previamente descripta por Groeber (1946, 1947) y Dessanti
(1973) como una serie de aglomerados y brechas andesiticas atravesados por diques y
pequefios intrusivos, con una menor proporcién de basaltos. Haller et al. (1985)
determinan por medio de inclusiones un origen comun para el conjunto, Nullo et al.
(2005) describen diferentes grados de alteracién y Arcila Gallego (2010) observa
intercalaciones de tobas liticas entre capas rojizas de brechas liticas andesiticas. Alcanza
espesores de 300 a 400 m (Silvestro y Atencio, 2009; Arcila Gallego, 2010).

En la zona de estudio la unidad consiste en aglomerados rojizos y brechas
andesiticas grisaceas atravesados por diques.

Los aglomerados volcanicos rojizos se componen mayormente de clastos angulosos
de andesitas de 2 a 15 cm de largo junto a clastos volcanicos de tonalidades verdes, lilas,
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ocres y una tendencia general a la coloracién rojiza (Figura 3.24a). Presenta diques de
65 cm de espesor de coloracién verdosa (Figura 3.24b).

Se observan brechas andesiticas de coloracidn grisacea con clastos angulosos a
subredondeados de 2 a 9 cm de largo en tonos rojizos a verdes y con moteados oscuros
(Figura 3.24c-d). La matriz y los clastos de andesita presentan cristales de 2 a5 mm en
tonos blancos y negros.

S # /s

Figura 3.24: Afloramientos de la Formacién Molle en la zona de Castillos de Pincheira, al sur del
rio Malargiie. a. Aglomerados rojizos con clastos volcanicos ocres a rojizos. b. Dique volcanico
de coloracidn verdosa atravesando los niveles de aglomerados rojizos. ¢. Brechas andesiticas
grisaceas con clastos grisdceos, verdosos y rojizos en una matriz andesitica. d. Foto de detalle
de los clastos de andesita presentes en las brechas, con cristales blancos y negros.

Edad y relaciones estratigraficas

En base a dataciones radimétricas K-Ar y Ar-Ar se pudieron determinar dos pulsos
importantes de actividad magmatica para la Formacién Molle en el Mioceno (Baldauf et
al., 1992; Méndez et al., 1995; Giambiagi et al., 2008).

En la zona de trabajo se pudo observar un contacto inferior en discordancia angular
sobre las secuencias mesozoicas. Hacia el techo presenta discordancias progresivas con
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las unidades sinorogénicas de la Formacion Pincheira, mientras que el contacto con la
Formacidn Loma Seca corresponde a una discordancia angular.

Interpretacion del ambiente de formacion

La asociacién de litofacies de la Formacion Molle representa depdsitos de flujos
pirocldsticos y diluidos vinculados a centros eruptivos proximales a medios (Arcila
Gallego, 2010). El desarrollo de eventos volcanicos en forma paralela a la evoluciéon de
la Faja Plegada y Corrida muestra un desplazamiento temporal y geografico del
retroarco y del arco magmatico hacia el este (Combina y Nullo, 2011).

3.8. Formacion Pincheira
Antecedentes

Criado Roque (1950), utiliza el término “Estratos de Pincheira” para describir una
serie de sedimentitas continentales con aporte volcanico. Dessanti (1973) la asocia con
el Ciclo Eruptivo Huincan, bajo la denominacidon de Formacion Pincheira.

Distribucion

La Formacién Pincheira se encuentra ampliamente distribuida en la provincia de
Mendoza, principalmente en las cuencas de Pincheira-Ventana y de Malargiie (Silvestro
et al., 2005; Arcila Gallego, 2010).

En el drea de estudio, la unidad se encuentra expuesta en el sector occidental
(Figura 3.2), en la zona de Castillos de Pincheira. Los afloramientos presentan un gran
desarrollo longitudinal y aumentan su extension este-oeste a medida que se avanza
hacia el sur, en donde se observa el maximo desarrollo para la zona.

Litologia y espesores

Criado Roque (1950) describe conglomerados y areniscas pardo amarillentas poco
consolidadas, tobas rojizas a violaceas y aglomerados volcénicos, alcanzando espesores
superiores a los 400 m. Dessanti (1973) y Silvestro et al. (2005) afiaden mantos y tobas
de andesitas junto a paraconglomerados altamente pumiceos, pudiendo alcanzar los
1000 m de espesor.

En la zona de estudio esta unidad se compone de conglomerados y brechas
ignimbriticas, areniscas gravillosas y areniscas tobaceas (Figura 3.25a).

Los conglomerados y brechas ignimbriticos se presentan en bancos de 50 a 70 cm
conformando grandes espesores de coloraciones grisaceo-amarillentas. Predominan las
estructuras matriz-sostén, si bien en menor proporcidon pueden encontrarse
conglomerados clasto-sostén. Los clastos se componen de pumiceos y clastos liticos
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claros juveniles, con presencia de bordes de reaccion (Figura 3.25b). La matriz es de
coloracion grisacea conformada por trazas vitreas volcanicas. Se observan estructuras
de gradacién inversa (Figura 3.25c). Se presentan clastos de 1 a 30 cm de largo, en
tonalidades ocres, anaranjadas, rojizas y violaceas (Figura 3.25d).

Asociados a ellos se encuentran bancos de areniscas gravillosas grisdceas muy bien
cementadas que lateralmente gradan a canales gravillosos.

Figura 3.25: Depdésitos de la Formacion Pincheira en la zona de Castillos de Pincheira, al sur del

rio Malargiie. a. Bancos de conglomerados y brechas con intercalacién de areniscas gravillosas
y areniscas tobaceas. b. Clastos pumiceos vy liticos juveniles de color amarillo-blanquecino con
bordes de reaccién en una matriz volcanica grisacea. c. Bancos con estructuras de gradacién
inversa. d. Brechas ignimbriticas con clastos angulosos de tonalidades rojizas a violdceas en una
matriz grisacea.

Edad y relaciones estratigraficas

Kozlowski et al. (1987) asignan la Formacidén Pincheira al Plioceno por homologacién
con la Formacidn Tristeza. Posteriores dataciones radimétricas K-Ar y Ar-Ar sobre niveles
de ignimbritas indican una edad de entre ~15,18 + 0,25 Ma y ~14,84 = 0,3 Ma, que la
ubican en el Mioceno medio (Silvestro et al., 2005).
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La unidad se presenta en el drea de estudio sobreyaciendo a la Formacién Molle a
través de discordancias progresivas, y en discordancia angular por sobre las secuencias
mesozoicas. Hacia su techo presenta una discordancia angular con la Formacidon Loma
Seca.

Interpretacion del ambiente de formacion

La secuencia perteneciente a la Formacion Pincheira se interpreta como parte de
depdsitos de ignimbritas, oleadas piroclasticas y sistemas fluviales y lahares con un area
de aporte ubicada al S-SO (Combina et al., 2000; Silvestro y Atencio, 2008). La presencia
de carbonatos sinsedimentarios se relaciona con hidrotermalismo contempordneo al
volcanismo (Combina et al., 2006; Combina y Nullo, 2010) y en algunas zonas
restringidas al drea de estudio se asocian con abanicos aluviales dominados por flujos
gravitacionales (Arcila Gallego, 2010).

3.9. Estratos de Bombilla

Durante la campafia se pudo reconocer una serie de estratos de caracter
sedimentario, apoyados sobre el Grupo Neuquén en el sector noroeste del area de
estudio, en las cercanias de los arroyos La Brea y La Bombilla (Figura 3.2). Estos niveles
no han sido reportados anteriormente en los mapas previos, y de acuerdo a sus
caracteristicas y sus relaciones estratigraficas se le ha conferido el nombre informal de
“Estratos de Bombilla” para poder hacer referencia a ellos en su descripcién.

Distribucion

Los estratos de Bombilla se encuentran aflorando en el sector central de la zona de
estudio (Figura 3.2), sobre el flanco oeste del sinclinal Malargiie entre el arroyo La Brea
y un tributario del arroyo La Bombilla. Se ubican por encima de los depésitos del Grupo
Neuquén, con mayor desarrolllo en sentido este-oeste.

Litologia y espesores

Los estratos de Bombilla se encuentran compuestos por una serie de areniscas,
brechas y conglomerados, con algunas intercalaciones tobdceas.

Las areniscas se presentan en niveles de 20 a 30 cm de espesor en tonalidades
castafas a grisaceas y rojizas, formando bancos masivos y asociadas a canales gravosos
con estructuras de estratificacion entrecruzada. En los estratos castafio-grisaceos se
observan huellas de pisadas que parecieran corresponder a aves (Figura 3.26a).

Intercalan bancos brechosos castafo-rojizos de 15 a 30 cm de espesor, con clastos
de areniscas rojas y calizas de 1 a 8 cm de largo (Figura 3.26b). Se encuentran
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acompaiiados de niveles conglomeradicos rojizos a grisdceos clasto-sostén, con
predominancia de clastos volcanicos bdsicos a intermedios de 3 a 8 cm (Figura 3.26c),
junto a clastos de 0,1 a 2 cm en tonalidades blanquecinas, anaranjadas, rojizas y negras
(Figura 3.26d).

Figura 3.26: Depdsitos de los estratos de Bombilla, descriptos entre el arroyo La Bombilla y el
arroyo La Brea sobre el flanco occidental del sinclinal Malargiie. a. Huellas de pisadas en
areniscas castafio-grisaceas de grano fino a medio. b. Bancos de brechas rojizas con clastos
angulosos de areniscas rojizas oscuras y calizas blanquecinas. c. Foto de detalle de los clastos
predominantemente volcanicos que componen los conglomerados, en donde se puede observar
el variado tamafo y coloracién que poseen. d. Niveles conglomerddicos castafios claros con
clastos rojizos, anaranjados, castafios y negros.

En menor proporcién se observan niveles tobdceos blanquecinos de 5 a 15 cm de
espesor (Figura 3.27a), niveles de inundaciéon y paleosuelos. Por sectores, los bancos
tobaceos gradan a areniscas tobaceas castafio claras de 30 cm de espesor (Figura 3.27b).

Edad y relaciones estratigraficas

Teniendo en cuenta su posicién estratigrafica, la presencia de discordancias
progresivas, la no deformacion de los bancos y la presencia de pisadas de lo que
parecieran ser aves, se sugiere una edad Miocena para la unidad, quedando sujeta a
posteriores dataciones.
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Figura 3.27: Depésitos de los estratos de Bombilla, descriptos entre el arroyo La Bombilla y el
arroyo La Brea sobre el flanco occidental del sinclinal Malargiie. a. Intercalacién de niveles
tobdceos entre bancos de areniscas castafias oscuras. b. Niveles tobaceos blanquecinos y de
areniscas tobaceas blanquecino-amarillentos por sobre bancos de areniscas castafias oscuras.

En el sector mas occidental, los estratos de Bombilla se apoyan sobre el Grupo
Neuquén por medio de discordancias progresivas que conforman una geometria de
cuiia divergente hacia el este (Figura 3.28a), mientras que en el sector oriental se
disponen en discordancia angular sobre el mismo (Figura 3.28b). Se infiere una
discordancia angular con las formaciones Roca y Loncoche. No se observa ningun
contacto superior para esta unidad.

Figura 3.28: Vista regional del contacto entre los estratos de Bombilla y el Grupo Neuquén.
a. Por debajo de la linea roja se encuentran las areniscas del Grupo Neuquén, mientras que por
encima se observan las discordancias progresivas de las sedimentitas de los estratos de
Bombilla. b. Discordancia angular entre las areniscas del Grupo Neuquén (abajo) y las
sedimentitas de los estratos de Bombilla (arriba).

- ¥ ey

Interpretacion del ambiente de formacion

Los niveles correspondientes a los Estratos de Bombilla se identifican como parte
de un ambiente sedimentario continental. Sin embargo, no se levantaron perfiles
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sedimentarios en detalle que permitan realizar un analisis de estratigrafia secuencial
para poder determinar el ambiente de depositacion.

3.10. Formacion Loma Seca
Antecedentes

Esta unidad fue denominada por Gerth (1931) como “Rocas Efusivas Cuartarias” y
por Groeber (1946) como “Tlhuelitense inferior”. Dessanti (1973, 1978) les asigna el
nombre de “Tobas del Paydn Matru” al considerarlo centro emisor, correspondiendo al
“Matruliense” de Groeber (1947). Fue definida por Hildreth et al. (1981) en un inicio
como “Toba Loma Seca” y posteriormente como “Formacién Loma Seca”. Guerstein
(1988) la describe como “Ignimbrita Malargiie”, vinculada a la Formacion Loma Seca.

Distribucion

Los afloramientos de la Formacién Loma Seca se hayan confinados a la zona sur de
Mendoza a lo largo de los afluentes del rio Malargiie (Dessanti, 1978), mientras que la
secuencia superior de la unidad posee una mayor distribucion areal (Nullo, 1985).

La unidad se encuentra aflorando en la zona sur y en la zona oeste del drea de
estudio (Figura 3.2). En el primer caso se la puede observar al sur del rio Malargiie para
el sector central y hacia ambos lados del mismo hacia el sur-oeste, mientras que en el
segundo caso se presenta con desarrollo longitudinal mayormente al NO del drea, hacia
el este del arroyo De Las Minas.

Litologia y espesores

La Formacion Loma Seca fue descripta previamente constituida por grandes
depdsitos piroclasticos divididos en una secuencia inferior de tobas basalticas y una
superior de tobas andesitico-daciticas (Groeber, 1946). Dessanti (1973) fue el primero
en describir la presencia de textura fluidal y disyuncién columnar en la unidad. La
secuencia posee una coloracién que varia de negra a grisacea y su espesor es variable,
alcanzando hasta 200 m (Nullo, 1985).

En la zona de trabajo se presenta compuesta por una serie de tobas basalticas
columnares de coloraciéon grisdcea oscura a negra, altamente fragmentadas. Se
encuentran asociadas a conglomerados grisdceo-rosados con clastos volcanicos de
variados tamafios y colores rojizos a grises y negros de la Formacion Molle (Figura 3.29a-
b).

52



Trabajo Final de Licenciatura Lopasso, Ailin

NN IR 3 gl O ' .

£

Figura 3.29: Afloramientos de la Formacién Loma Seca en la zona de Castillos de Pincheira, al
sur del rio Malargiie. a. Se observan en la cima los basaltos columnares negros por sobre los
niveles grisdceos de Pincheira. b. Bloques negros sueltos ubicados por sobre la Formacion
Pincheira, en donde se puede observar la forma hexagonal de los basaltos columnares.

Edad y relaciones estratigraficas

Hildreth et al. (1984) realizaron dataciones radimétricas en los depdsitos asociados
a efusiones de la caldera Calabozo, obteniendo edades de entre ~0,8 y ~0,15 Ma,
correspondientes al Pleistoceno superior.

En el 4drea de trabajo se apoya en discordancia angular sobre las unidades
mesozoicas y cenozoicas ya descriptas.

Interpretacion del ambiente de formacion

Dessanti (1973) indica que las particulas que componen esta roca habrian sido
transportadas por nubes ardientes, y Hildreth et al. (1981) define su origen en el colapso
de la caldera Calabozo, ubicada en el limite argentino-chileno. En sectores del rio
Malarglie se registra la presencia de flujos encauzados, pudiendo determinar dos
eventos de flujos superpuestos que constituyen una unidad de enfriamiento (Guerstein,
1988).

3.11. Depdsitos Cuaternarios
Volcanismo indiferenciado

Se observan en la zona de estudio una serie de unidades volcanicas indiferenciadas
ubicadas de forma discordante sobre los depdsitos previos dentro del sinclinal Malarglie
(Figura 3.2). Se las agrupa dentro de una misma categoria debido a que todas ellas se
encuentran indeformadas y sellando la deformaciéon del area. Por su posicidn
estratigrafica se les asigna una edad correspondiente al Cuaternario. A continuacion se
realiza una breve descripcion de las mismas.
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En discordancia angular sobre los depdsitos del grupo Neuquén ubicados en el
flanco oeste del sinclinal Malargiie y con desarrollo NO-SE a la vera del arroyo La Brea,
se encuentra una toba subhorizontal de tonalidad castafio-blanquecina formando una
planicie de gran tamafio adosada a la ladera de un valle previo (Figura 3.30).

oA

Figura 3.30: Depositos de toba subhorizontal indiferenciada ubicada a la vera del arroyo La Brea,

en el flanco occidental del sinclinal Malargtie.

Sobre el flanco oeste del sinclinal Malarglie, cercana al eje del mismo y ubicada
sobre el arroyo La Brea, se observan en las inmediaciones del puesto de Molina tobas
clasticas con matriz de ceniza negra de 4,5 m de espesor y con contenido de clastos
volcanicos (Figura 3.31a). Por debajo presenta niveles tobaceos de pémez blanquecinas
de 5 a 15 cm de espesor (Figura 3.31b). Se encuentran en discordancia angular sobre los
depdsitos sedimentarios de la Formacién Pircala. La extension de estos afloramientos es
de pequeiia escala, razén por la cual no se encuentran referidos en el mapa.

.~
Figura 3.31

Vo

: Depésitos volcdnicos indiferenciados descriptos a la vera del arroyo La Brea -
Pequenco, en las cercanias al nucleo del sinclinal Malargiie a. Tobas clasticas oscuras de gran
potencia con matriz de ceniza negra ubicadas por sobre los depdsitos clasticos de la Formacion
Pircala. b. Niveles tobaceos de pémez blanquecinas en la base de la unidad volcanica.
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En el sector sur de la zona de estudio, sobre el eje del sinclinal Malarglie y cercanos
al rio homénimo se encuentran dos afloramientos volcanicos oscuros a negros. Se
presentan subhorizontales, con distribucidon uniforme y pequefio tamario, indeformados
y rodeados de depdsitos cuaternarios.

Depdsitos coluviales

Dessanti (1973, 1978) los denomina “Depdsitos del segundo nivel pedemontano”, a
ser grandes bloques, guijarros y arenas acumulados en las sierras. Arcila Gallego (2010)
indica espesores de hasta 200 m para la zona de Malarglie y clastos de composiciones
variadas, predominando andesitas, basaltos y ceniza volcanica. En base a relaciones
estratigraficas, ambos autores le asignan una edad pleistocena superior.

Estos depdsitos se ubican a lo largo de toda el area de estudio, tanto en el eje del
sinclinal Malargiie como sobre sus flancos y hacia el oeste del arroyo de Las Minas
(Figura 3.2).

En la zona de estudio se observan clastos tamano arena y grava de variada
composicidn procedentes de las unidades ubicadas en la zona, a ser andesitas, basaltos,
tobas, calizas y areniscas rojizas.

Depositos de abanicos aluviales

Polanski (1963) los correlaciona con la Formacion Zampal, ubicada hacia el sur del
area de estudio. Dessanti (1973) describe grandes conos aluviales ubicados a la salida
de la montaiia del rio Malargilie y arroyos asociados, disminuyendo rdpidamente el
grosor de estos depdsitos hacia el este. Nullo et al. (2005) sefialan una alta movilidad,
con granos constituidos por vidrio volcanico y retrabajo de las secuencias previas. Por
relaciones estratigraficas, estos autores los ubican en el lapso Pleistoceno superior alto
a Holoceno temprano.

Estos depdsitos se encuentran ubicados mayormente en la zona este del area de
estudio, y sobre el eje y flanco este del sinclinal Malargiie en la zona norte (Figura 3.2).
Los abanicos coalescen entre si dando lugar a la formaciéon de una gran planicie
pedemontana. Es sobre estos depdsitos que se encuentra asentada la ciudad de
Malargtie.

Los mismos se encuentran compuestos mayormente por arenas y limos, contando
también con presencia de guijarros. Su composicion es variada.
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Depdsitos aluviales

Nullo et al. (2005) contemplan los depdsitos actuales de los fondos de los cauces y
los representados en niveles de terrazas elevadas del nivel del fondo del valle, si bien en
el caso del rio Malargiie la planicie aluvial es estrecha. Arcila Gallego (2010) integra las
planicies de inundacién de los principales rios y arroyos de la zona.

Estos depdsitos estan asociados al material transportado y depositado por los rios
y arroyos tanto en sus cauces como en las terrazas y planicies aluviales asociadas, si bien
toman mayor importancia sobre los rios debido a su régimen permanente y su mayor
capacidad de transporte.

En la zona de estudio estdn constituidos mayormente por material cldstico grueso
bien redondeado, dado que corresponden al retrabajo de las secuencias que los rios
atraviesan. También puede observarse material mds fino, tamafio arena y limo,
componiendo las planicies y terrazas aluviales.
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4. Estructura
4.1. Introduccion

A la latitud de estudio, se desarrolla la Faja Plegada y Corrida de Malargle, la cual
corresponde al dominio externo de la deformacién de los Andes entre los 34° - 36°S
(Kozlowski et al., 1993). Dessanti (1978) reconoce para la misma, un sector occidental,
cuya estructura tiene lugar en superficie con plegamientos y fallamientos aflorantes,
mientras que hacia el este de la longitud 70°0 las estructuras se desarrollan en subsuelo,
cubiertas por depésitos cuaternarios.

La Faja Plegada y Corrida de Malargiie ha sido interpretada en sus inicios como una
faja de piel gruesa (Gerth, 1931; Kozlowski et al., 1993). Con posterioridad, se ha
descripto una geometria hibrida, donde la deformacidn involucra una serie de bloques
de basamento, que limitan sectores con deformacién de piel fina (Manceda y Figueroa,
1995; Silvestro y Kraemer, 2005; Giampaoli et al., 2002; Dicarlo y Cristallini, 2007).

El sector de estudio presenta en superficie un plegamiento conspicuo, que ha sido
asociado a fallamiento e inversidn tectdnica debido a la reactivacidon de estructuras
previas, con geometrias variables representadas por pliegues por flexién (Nocioni, 1996;
Manceda y Figueroa, 1995) y propagacion de falla (Silvestro y Kraemer, 2005; Giambiagi
et al., 2009).

La inversién de las fallas normales mesozoicas durante la orogenia Andina habria
favorecido la participacion del basamento (Mesclua y Giambiagi, 2012), transfiriendo
acortamiento a un sistema de piel fina desarrollado en la cobertura sedimentaria
mesozoica-cenozoica (Giambiagi et al., 2008; Granado y Ruth, 2019). Es por ello que el
estilo y vergencia de las estructuras compresivas es variable a lo largo del rumbo,
dependiendo de la orientacidn de las estructuras extensionales previas. A esto se suman
contrastes litoldgicos, definiendo variaciones en el comportamiento mecanico de la
cobertura sedimentaria (Manceda y Figueroa, 1995). En resumen, Giambiagi et al.,
(2009) definen que los principales mecanismos de control son la variacion reoldgica y de
espesor de la cobertura mesozoica, la velocidad de deformacién y las estructuras
previas.

En las préximas secciones, se presenta una descripcion de las principales estructuras
reconocidas en el area de estudio, tanto en superficie como en subsuelo. Los datos de
campo fueron integrados con informacion de subsuelo mediante el analisis de lineas
sismicas 2D. Posteriormente, se presentard una seccidon estructural balanceada
construida en base a la informacién recopilada, y su respectiva reconstruccion
palinspastica, teniendo como objetivo caracterizar la estructura y el acortamiento total
sufrido. Por dltimo, se presenta un modelo cinematico de las estructuras anticlinales
frontales, caracterizando el desarrollo de la ultima fase de deformacion.
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4.2. Descripcion de la estructura

En la zona de estudio afloran una serie de estructuras, de rumbo predominante
NNO-SSE (Figura 4.1, anexo I-Mapa). Las estructuras reconocidas de mayor importancia,
seran descriptas a continuacion, de oeste a este, a partir del relevamiento efectuado en
diversas localidades entre el arroyo La Bombilla y el rio Malargiie, con transectas
especificas sobre los arroyos La Brea y Pequenco, junto con el camino a Castillos de
Pincheira (Figura 4.1).

4.2.1. Falla Arroyo Las Minas

La falla Arroyo Las Minas se ubica en el extremo occidental de la zona de estudio
(Figura 4.1), cubierta por sedimentos coluviales y unidades volcanicas cuaternarias. Se
trata de una falla inversa, con una traza horizontal de 8 km, de rumbo predominante N-
S y vergencia occidental.

Esta estructura involucra en la deformacién a las formaciones Agrio y Huitrin y al
Grupo Neuquén en el blogue colgante, pero no se puede observar las unidades en el
blogue yaciente debido a que se encuentran cubiertas por depdsitos cuaternarios
(Figura 4.1). Se observa en esta zona que el arroyo de Las Minas adopta una direccién
N-S en coincidencia con la traza de la falla; sugiriendo que la falla ejerce un control
tecténico en la red de drenaje local.

Teniendo en cuenta las unidades a las cuales afecta, se interpreta que la falla se
habria generado en el Cretacico Tardio. Sin embargo, en la ladera sur del rio Malargiie
las formaciones Molles y Pincheira se encuentran basculadas al este y apoyadas
directamente sobre las unidades mesozoicas en el bloque colgante de esta estructura
(Figura 4.1). Esto permite inferir un periodo de actividad durante el Mioceno tardio-
Plioceno, de acuerdo a la edad de las unidades cenozoicas.

4.2.2. Falla de Pincheira

En el sector occidental del darea de estudio, en la zona de Castillos de Pincheira
(Figura 4.1), se infiere la presencia de una falla inversa de rumbo SO-NE y vergencia al
N-NO, con una extension aproximada de 3,5 km. La misma fue mapeada con base en los
trabajos de Giambiagi et al. (2009) y Arcila Gallego (2010).

Esta falla pone en contacto en el sector centro-oriental a la Formaciéon Molle sobre
la Formacién Pincheira, mientras que en el extremo occidental monta a la Formacién
Molle sobre el Grupo Neuquén. Esta relacién de contacto de una unidad joven sobre una
mas antigua, se interpreta como evidencia de reactivacion de la falla, debido a que la
Formacién Molle se encuentra depositada discordante sobre unidades mesozoicas en el
blogue colgante de esta estructura.
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Figura 4.1: Mapa estructural de la zona de estudio en las inmediaciones de la ciudad de Malargue. Se indican los datos de rumbo e inclinacion de los estratos

recolectados en las tareas de campo, y con estrellas, se marca la ubicacién de las figuras del presente capitulo.
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Debido a la discordancia angular en la base de la Formacién Molle, se puede inferir
un pulso de actividad previo a su depositacién, quizas asociado a la fase de deformacién
del Cretdcico Tardio. Se interpreta que la reactivacion de la falla tuvo lugar durante el
Mioceno tardio - Plioceno, posteriormente a la depositacién de las formaciones Molle y
Pincheira, a las cuales afecta.

4.2.3. Retrocorrimiento La Brea - Doiia Juana

El retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana se desarrolla en el sector occidental,
atravesando longitudinalmente toda la zona de estudio (Figura 4.1). Se trata de una falla
inversa de 15 km de longitud, con vergencia occidental. La orientacién de la traza varia
desde NE-SO en la seccidn norte a NNO-SSE en la seccion central, y finalizando en el
extremo sur con rumbo N-S, en donde se encuentra cubierta por unidades volcanicas
cuaternarias.

Este fallamiento corresponde al limite estructural occidental del sinclinal Malargie,
involucrando a las sedimentitas de las formaciones Agrio y Huitrin, junto a los grupos
Neuquén y Malargiie. Se encuentra asociada a una fuerte deformacion, evidenciada en
las inclinaciones de 70° a 90° de las unidades en las cercanias de la falla, junto a la
presencia de pliegues y fallas de escala local (Figura 4.2a).

Sw NE

Gr. Neuguén

Gr. Neuguén

Figura 4.2: Afloramientos del retrocorrimiento La Brea - Dofa Juana relevados al sur del arroyo
La Brea. a. Vista desde el S-SE de la falla. Se observa la zona de falla en color negro, sobre la cual
se levantan y repliegan las calizas de la Formacién Agrio y los niveles evaporiticos de la
Formacién Huitrin por detras, que se montan sobre el Grupo Neuquén. Las unidades presentan
inclinaciones cercanas a la vertical y opuestas, junto a una gran zona de dafio en los niveles
peliticos de la Formacién Agrio, ubicados en el interior del plegamiento. b. Vista al norte de la
falla. Se observan las pelitas y calizas de la Formaciéon Agrio montando las areniscas rojas del
Grupo Neuquén.
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La estructura, a lo largo de toda la traza observada en la zona de estudio, despega
en los niveles peliticos y calcareos basales de la Formacién Agrio (Figura 4.2b). En el
sector central de la traza de la falla, se desarrollan dos estructuras de tipo splays,
subsidiarias a la deformacion del retrocorrimiento principal (Figura 4.1).

4.2.3.1. Ramificacion Occidental

La falla occidental presenta un rumbo NE-SO con vergencia al NO, y una extension
de 4,2 km hasta alcanzar el contacto entre las formaciones Molle y Pincheira (Figura 4.1),
luego de lo cual presenta un quiebre en el rumbo adquiriendo la direccion NNO-SSE del
retrocorrimiento principal por aproximadamente 4,6 km al sur (Figura 4.1). La estructura
cabalga en algunos sectores niveles de la Formacion Agrio y en otros del Grupo Neuquén
sobre la Formacién Pincheira, y afecta de forma interna a esta ultima, pudiendo
reconocerse como un lineamiento en superficie (Figura 4.1).

A suvez, alos 2 km de bifurcarse del retrocorrimiento principal presenta una nueva
ramificacidon, de rumbo NNO-SSE (Figura 4.1), con una extensién de 2,5 km que pone en
contacto a la Formacién Agrio y al Grupo Neuquén sobre el Grupo Neuquén.

Entre el retrocorrimiento La Brea - Dofa Juana y la bifurcacién occidental (Figura
4.1) se desarrollan una serie de anticlinales y sinclinales de rumbo NO-SE, con
400 - 500 m de longitud de onda y 1,5 km de extensién que deforman a las formaciones
Agrio y Huitrin, y al Grupo Neuquén (Figura 4.3).

69°46'30"W

Referencias

«|Falla inversa / inferida

41,

Anticlinal buzante

+

—_i|Sinclinal / buzante
1

Figura 4.3: Imagen satelital de la zona ubicada entre el retrocorrimiento la Brea y la ramificacion
occidental, al sur del arroyo La Brea, tomada por medio del software SASPlanet. Se observan los
plegamientos que se encuentran afectando a las formaciones Agrio y Huitrin y al Grupo

Neuquén, y la continuacion del fallamiento mas occidental dentro de la Formacion Pincheira.
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4.2.3.2. Ramificacion Oriental

La bifurcacién oriental del retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana, presenta una
direccion aproximada N-S a NNO-SSE durante 2 km, hasta volver a unificarse con el
retrocorrimiento principal (Figura 4.1). Conforma una falla inversa, de vergencia
oriental, que monta a la Formacién Huitrin sobre el Grupo Neuquén (Figura 4.4a). Esta
se caracteriza por el desarrollo de laminas de corrimiento que evidencian la vergencia
opuesta a la estructura principal (Figura 4.4b), junto a una serie de pliegues y zonas de

dafio con una intensa deformacién asociada a fallas a mesoescala (Figura 4.4c-d).

Figura 4.4: Exposiciones de la deformacidn asociada a la bifurcacién oriental del
retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana al norte del arroyo La Brea. a. Vista al sur del sistema de
fallas inversas que monta a la Formacién Huitrin sobre el Grupo Neuquén. b. Vista al norte de
las laminas de corrimiento fallando y plegando a las pelitas y calizas de la Formacién Huitrin, las
cuales muestran vergencia oriental. c. Zona de dafio con intensa deformacién, fallando vy
replegando la Formacion Huitrin y el Grupo Neuquén. d. Foto de detalle de uno de los pliegues
que se visualizan en la zona de dafio.

Inmediatamente al este de la bifurcacion oriental se observa la presencia de una
estructura tipo klippe en los cerros que conforman la divisoria de agua entre los arroyos
La Brea y Bombillas. Esta estructura de 100 m de extensién pone en contacto a la
Formacién Huitrin con una disposicion casi vertical (Figura 4.5b), por sobre las areniscas
del Grupo Neuquén que inclinan 60°E (Figura 4.5a-b).
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Figura 4.5: Klippe desarrollado al este de la ramificacién oriental del retrocorrimiento La Brea -
Doiia Juana, al norte del arroyo La Brea. a. Vista al norte del klippe que ubica a la Formacion
Huitrin sobre el Grupo Neuquén, con sus respectivas inclinaciones. b. Vista desde el suroeste de

la geometria de una seccion del klippe; se observa un paredén de fuerte deformacion de la
Formacién Huitrin.

4.2.3.3. Plegamientos menores

Inmediatamente al este del retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana y su ramificacion
oriental (Figura 4.1), se observa el desarrollo de una serie de plegamientos menores
asociados al Grupo Neuquén (Figura 4.6). Poseen longitudes de onda de 100 - 150 m con
extensiones de 400 - 600 m, y se encuentran cubiertos parcialmente por los Estratos de
Bombilla.

Figura 4.6: Vista al sur de los afloramientos de las sedimentitas del Grupo Neuquén en las
cercanias del arroyo La Brea, al oeste del retrocorrimiento La Brea - Doiia Juana, donde se
observa un anticlinal de rumbo N-S.
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En resumen, el retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana se encuentra afectando desde
rocas del Grupo Mendoza hasta las formaciones Molle y Pincheira; hacia el sur estd
cubierta por Cuaternario. Teniendo en cuenta estas relaciones de corte y las unidades
involucradas, se interpreta una edad miocena tanto para el retrocorrimiento principal,
como para sus ramificaciones y pliegues asociados.

4.2.4. Sinclinal Malargiie

En la region central tiene desarrollo el sinclinal Malargiie, siendo la estructura
principal aflorante (Figura 4.1). Se trata de un pliegue asimétrico de orientacion NNE-
SSO, con una longitud de onda de 10 km, cuyo eje se encuentra mayormente cubierto
por depdsitos cuaternarios coluviales y de abanicos aluviales.

Su flanco occidental presenta inclinaciones variables, comenzando por 20° en el
nucleo, y aumentando progresivamente hacia el oeste hasta alcanzar 70° en las
cercanias al retrocorrimiento La Brea - Doifa Juana (Figura 4.1). Las unidades
involucradas en la deformacion en el flanco occidental incluyen a la Formacién Agrio, y

las sedimentitas de los Grupos Rayoso, Neuquén y Malargiie (Figura 4.7).

Figura 4.7. Vista al norte del flanco occidental del sinclinal Malargiie desde las inmediaciones
del arroyo La Brea, en donde se pueden reconocer las sedimentitas correspondientes al Grupo
Neuquén y de las formaciones Loncoche y Roca pertenecientes al Grupo Malargiie. Se aprecia
la presencia de un depésito tobaceo cenozoico por sobre los estratos del Grupo Neuquén.

Su flanco oriental presenta inclinaciones de entre 20° y 35°0 afectando desde las
sedimentitas tridsicas del Ciclo Precuyano hasta las sedimentitas del Grupo Malargte.
Se encuentra limitado hacia el este por el lineamiento de la falla de Malargiie (Figura
4.1).

Sobre el flanco occidental del sinclinal Malarglie (Figura 4.1) se observan los
Estratos de Bombilla dispuestos de forma discordante sobre el Grupo Neuquén, lo que
implica un periodo de deformacién previo a su depositacion, durante el Cretdcico tardio
- Paleégeno temprano. La configuracion de discordancias progresivas internas a los
Estratos de Bombilla, como fuera mencionado en el capitulo de estratigrafia, evidencian
un segundo pulso de actividad de la estructura durante el Mioceno tardio - Plioceno.
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La presencia de depésitos volcanicos no deformados apoyados de forma sub-
horizontal sobre diversas unidades dentro del sinclinal, indica que en el Pleistoceno la
misma ya se encontraba inactiva.

4.2.5. Falla de Malargiie

La falla de Malarglie no presenta exposiciones en superficie en el area de estudio
debido a estar cubierta por sedimentos coluviales y aluviales, pero se ha reconocido al
oeste del Cerro Chachao, al sureste de la zona de estudio y al sur de la ciudad de
Malargiie. Se trata de una falla inversa con una traza de mas de 7 km, de rumbo
predominante NO-SE con vergencia oriental, y que bascula al oeste las unidades
mesozoicas que conforman el limbo oriental del sinclinal Malargiie. En el sector del
Cerro Chachao, ésta monta a rocas del Precuyano sobre evaporitas del Grupo Rayoso
(Giambiagi et al., 2009).

En el sector centro-oriental de la zona de estudio (Figuras 4.1 y 4.8) se puede
reconocer la presencia de esta falla por medio de la linea sismica TR-93-10-m (Figura
4.9A). Sobre la misma se realizé una interpretacién estructural preliminar, basada en el
reconocimiento de horizontes sismicos (Figura 4.9B).

69°50'0"W 69°45'0"W 69°40'0"W 69°35'0"W 69°300"W 69°25'0"W

35°22'0"S

35°27'30"S

35°33'0"S

Figura 4.8: Mapa de ubicacidn de las lineas sismicas empleadas, y su relacién con el drea de
estudio. La imagen fue tomada por medio del software SASPlanet.
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Basamento

Figura 4.9: Linea sismica TR-93-10-m. A. Sin interpretar. Se indican las escalas horizontal y
vertical. B. Linea sismica interpretada, indicando los horizontes sismicos y las estructuras
reconocidas. Se observa de oeste a este la presencia parcial del sinclinal Malargie, el desarrollo
de la falla de Malargiie y del anticlinal Malarglie y una interpretacién del anticlinal Chacay.

Se puede observar que la falla de Malarglie se encuentra vinculada a un nivel de
despegue profundo, actuando como bypass de la falla asociada al anticlinal Malargie.
Tomando en cuenta la naturaleza de esta falla junto con que ésta afecta las inclinaciones
presentes en el flanco oriental del sinclinal Malargiie, y que la deformacién del mismo
se encuentra sellada por depésitos volcanicos cuaternarios no deformados, entonces se
puede estimar un periodo de actividad para la falla durante el Plioceno - Pleistoceno.

4.2.6. Anticlinal Malargiie

En el sector oriental de la zona de estudio se desarrolla en subsuelo el anticlinal
Malargle, con un rumbo predominante NNO-SSE (Figura 4.1). El mismo se asocia a una
falla no aflorante, como se observa en la linea sismica TR-93-10-m (Figura 4.9A). A
continuacion, se describe la interpretacion de horizontes sismicos realizada sobre la
misma (Figura 4.9B).

Al oeste, se observa el flanco dorsal del anticlinal Malargiie y frontal del sinclinal
homdnimo, cortado por la falla de Malargilie, como ya fuera descripto. La estructura
involucra en la deformacion desde el basamento pre-tridsico hasta las sedimentitas del
Grupo Malarglie, presentando estratos de crecimiento coetaneos a la estructuracion
(Figura 4.9B).
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En el sector centro-oriental, se puede caracterizar un depocentro de techo de cuiia,
dado que se reconoce la presencia de fallas ciegas y estratos de crecimiento
compresivos. El desarrollo de la falla ciega del oeste, de cinematica inversa y vergencia
occidental, es la que da lugar a la generacién del anticlinal Malargie.

La falla normal ubicada en el sector central se interpreta en base a trabajos previos
que indican que el anticlinal Malargtie se ubica sobre un depocentro previo, cuyo relleno
de sinrift no continua al hacia el este de la falla (Manceda y Figueroa, 1995).

Teniendo en cuenta las rocas a las cuales deforma y la edad de los estratos de
crecimiento, se estima para el anticlinal Malarglie un desarrollo durante el Mioceno
tardio a Plioceno.

4.2.7. Anticlinal Chacay

El anticlinal Chacay fue definido a 10 km al norte de la ciudad de Malargiie, por fuera
del area de estudio (Figura 4.9), en base a informacidn de subsuelo (Figura 4.10). Sin
embargo, se extiende hasta el drea de estudio como puede observarse en la linea
sismica de la figura 4.9, al este del anticlinal Malargie, lo que permite realizar una
interpretacion de la estratigrafia sismica en el sector occidental a la zona de fallamiento
por correlacidon entre ambas lineas sismicas. No se informa la estratigrafia del sector
oriental debido a que no se poseen datos del drea que indiquen cudles son las unidades
presentes.

Figura 4.10: Linea sismica 9090-10. A. Sin interpretar. B. Linea sismica interpretada, indicando
los horizontes sismicos y las estructuras reconocidas.
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El anticlinal Chacay es un plegamiento desarrollado en subsuelo a partir de dos
mecanismos de deformacion. En niveles estructurales profundos se observa la inversion
de una falla de basamento de alto angulo de vergencia occidental, generando un amplio
anticlinal simétrico y dando lugar a una tecténica de piel gruesa, como fuera
mencionado por Kraemer et al. (2011) y Stein et al. (2018). Esta interpretacién es
consistente con los modelos de inversion propuestos por Bonini et al. (2011). En niveles
estructurales mds altos, tiene lugar un corrimiento de bajo angulo con vergencia
oriental, con despegue en niveles internos del Grupo Mendoza, dando lugar a una
tectodnica de piel fina, con estratos de crecimiento compresivos asociados al desarrollo
del anticlinal Chacay.

Dado que la sedimentacién se puede correlacionar con los estratos de crecimiento
compresivos del anticlinal Malarglie, se estima una edad de actividad para esta
estructura coetanea al mismo, entre el Mioceno tardio y el Plioceno.

4.3. Seccion estructural balanceada

En la regidn central de la zona de estudio, siguiendo la transecta A-A’ (Figura 4.1),
se confecciond una seccion estructural balanceada (Figura 4.11) en base a datos
estructurales de superficie en su segmento occidental, e interpretacion de la linea
sismica TR-90-13-m (Figura 4.9B) en el segmento oriental.
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Figura 4.11: Seccion estructural balanceada de la zona de estudio siguiendo la transecta A-A’.

De acuerdo a la informacidn de superficie y de subsuelo, es posible establecer que
la estructura de la zona de estudio presenta dos estilos de deformacién (Figura 4.11):
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En el sector occidental tiene lugar una tectdnica de piel fina, con dos superficies de
despegues principales. El nivel mas profundo se localiza en el contraste litoldgico entre
el techo del basamento y las sedimentitas de la Formacién Remoredo, mientras que el
despegue somero se ubica en el contacto entre las formaciones Agrio y Chachao. Entre
ambos niveles de despegue estructural, se desarrolla un sistema duplex con buzamiento
hacia el oeste, y vergencia hacia el antepais, que afecta desde las sedimentitas de la
Formacién Remoredo hasta las calizas de la Formacién Chachao (Figura 4.11).

Sobre el techo del sistema de duplex, se desarrollan una serie de retrocorrimientos
pasivos, con generacion de pliegues intracutdneos, afectando al Mesozoico. En este
modelo estructural, el nivel estructural superior de la deformacién al oeste del sinclinal
Malargiie, involucra un nivel de despegue superior en las pelitas y calizas de la
Formacién Agrio, dando lugar a abanicos imbricados con vergencia al oeste. Se
interpreta que el nivel de despegue superficial absorbe el acortamiento generado por la
estructura profunda y su movimiento es de tipo retro-cabalgamiento superior pasivo.

En el sector central, el sinclinal Malargiie se genera producto de una combinacion
de una tectdnica de piel gruesa en el sector oriental debido a la presencia de una falla
de basamento, y el desarrollo de un retrocorrimiento fuera de secuencia en el sector
occidental con nivel de despegue en la Formacion Agrio. El retrocorrimiento se propaga
desde la estructura de duplex, dando lugar a una cufia intracutanea en las secuencias
tridsico-cretdcicas.

En el sector oriental se interpreta una tecténica de piel gruesa que genera el
anticlinal Malargiie, relacionada con un nivel de despegue profundo entre los ~7000 y
6000 m, que bascula el sector de piel fina de los niveles superiores. La falla de Malargle
representa una rampa aflorante despegada del nivel profundo, mientras que la falla
ciega del anticlinal Malarglie proviene del mismo nivel de despegue. En conjunto, se
interpretan como derivaciones (bypass) relacionados a un hemigraben no invertido
(Figura 4.11) (Manceda y Figueroa, 1995).

A la seccidn estructural se le realizé una reconstruccion palinspastica (Figura 4.12).
En el sector occidental, la reconstruccién se realizé conservando longitud de lineas,
mientras que en el sector oriental contd con el soporte de modelados cinematicos que
son descriptos en el siguiente capitulo.

El acortamiento minimo obtenido es de 15 km. Teniendo en cuenta una longitud
inicial de 40 km y una longitud actual de 25 km, se estima que el acortamiento minimo
sufrido en esta seccidn de la faja plegada y corrida es de 37,5%. Se puede observar que
el sector occidental es el que absorbe la mayor cantidad de deformacion, en donde tuvo
lugar el desarrollo del sistema de duplex, con un 60% del acortamiento total sufrido por
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la seccion. En cuanto al sector oriental, la mayor parte del acortamiento se encuentra

asociado al anticlinal Malargle vy la falla de Malargle.
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5. Cinematica de Deformacion y Sedimentacion Sinorogénica
5.1. Modelado cinematico forward

Una vez analizada la geometria de las estructuras y realizada la reconstruccién
palinspastica de la seccidn estructural, se procedid a realizar un modelado cinematico
en secuencia (forward). Para ello, se utilizaron dos lineas sismicas, las cuales fueron
interpretadas y analizadas con el software 2D Move. Se realizaron tres modelados
cinematicos en base a la interpretacion de las sismicas TR-93-10-m (Figura 4.9) y 9090-
10 (Figura 4.10). La primera se ubica en la regién central de la zona de estudio (Figura
4.1), en coincidencia con la zona en la cual se realizo la seccion balanceada, y considera
el desarrollo del anticlinal Malarglie. La segunda se ubica al norte de la ciudad de
Malargie, por fuera del area de estudio principal (Figura 4.9), con desarrollo en subsuelo
del anticlinal Chacay. En esta seccidn se muestran los resultados obtenidos de los andlisis
cinematicos mencionados, con el objetivo de relacionar las tasas de deformacion y
sedimentacion, y asi alcanzar un entendimiento mds profundo de la estructuracion de
la faja plegada y corrida.

5.2. Metodologia

En primer lugar, se realizé la integracion de la informacidn sismica y de superficie
cuando se superponian. Se interpretaron los horizontes sismicos de interés y se
reconocieron las estructuras presentes en las lineas sismicas. A continuacion, se
procedié a la realizacion de los modelados cinematicos por medio de la utilizacion del
software 2D-Move, como se detalla a continuacidn.

Para el modelado del anticlinal y la falla de Malargiie se inicié con un modelo
forward de generacién de horizontes a partir de la geometria de falla, utilizando el
algoritmo cinematico de trishear, que fue el que mejor reprodujo la geometria de las
unidadesinvolucradas en el plegamiento. En el modelado se utilizd la falla ciega asociada
al anticlinal Malargiie, que fuera previamente interpretada por medio de los horizontes
sismicos (Figura 4.9B). Como guia para la geometria del anticlinal se utilizaron tanto las
unidades pre-orogénicas como los estratos de crecimiento compresivos que se observan
en el sector oriental de la estructura en la linea sismica (Figura 4.9B). Posteriormente,
se procedid a realizar un modelado forward de movimiento sobre falla por simple shear
sobre la geometria obtenida en el primer modelado, de forma de representar el
desarrollo del bypass que se encuentra afectando a la estructura. Para ello, se utilizé la
interpretacion de horizontes sismicos (Figura 4.9B) y los datos de inclinaciones vy
contactos entre unidades tomados en superficie durante la campafia, de forma de
integrar todos los datos disponibles.
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En el modelado del anticlinal Chacay se realizé6 un Unico modelado forward de
generacién de horizontes a partir de falla siguiendo el método de trishear. En esta
estructura, se realizé el modelado del sector de estructuracién superior de piel fina, de
forma de realizar un andlisis sobre los estratos de crecimiento compresivos asociados a
la estructura. Se utilizd una geometria para el corrimiento que no representa a la
observada en la linea sismica, con una continuacién del nivel de despegue hacia el oeste,
debido a que se busca reproducir la cinematica del pliegue. Se utilizé el modelo a nivel
local, pero no fue considerado para el analisis del acortamiento de la seccién estructural
realizada en la zona de estudio.

Los parametros empleados para cada uno de los modelos realizados se presentan
en la Tabla 5.1.

| Section I TR-93-10-m [ 9090-10
Method Trishear Simple Shear Trishear
Slip 2500 m 3000 m 1900 m
Trishear Apex Right -25,7 - Right -19,4
Trishear Angle 60,88 55,22
Angle Offset 0,68 0,5
Propagation/Slip Ratio 2,70 0,4
Trishear Zones 1 - 1
Movement Outside Fault Parallel Flow --- Fault Parallel Flow
Movement Type Forward Forward Forward
Angular Shear 0,00° -76,16° 0,00°

Tabla 5.1. Pardmetros de movimiento empleados para realizar los modelados.

5.3. Resultados

5.3.1. Anticlinal Malargiie

Para el primer modelado relacionado con el anticlinal Malargilie se obtuvo una
evolucién en 6 pasos/secciones (Figura 5.1), en donde se pueden observar tanto los
topes de los estratos de pre-crecimiento como la depositacién de los estratos de
crecimiento coetdneos con el desarrollo de la estructura.
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Figura 5.1: Modelado forward por trishear realizado sobre la linea sismica TR-93-10-m. Se

muestran las secciones 1 a 6 de la evolucion de la estructura que da lugar al anticlinal Malargiie.

Para la tltima etapa de evolucién de este modelo se muestra la comparacion con la

ya mencionada linea sismica (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Modelado forward por trishear realizado sobre la linea sismica TR-93-10-m. Se
muestra la sexta y ultima seccién de la evolucidn de la estructura que da lugar al anticlinal
Malargle con los horizontes generados superpuestos a la informacion sismica.

En el sector oriental, las unidades adoptan una geometria de pliegue anticlinal en
coincidencia con la observada en la linea sismica (Figura 5.2), como ya fuera interpretada
previamente (Figura 4.9B). Los resultados muestran geometrias de estratos
sinorogénicos en ambos flancos (Figura 5.2). Sin embargo, los estratos de crecimiento
generados en el flanco dorsal no se consideran en el andlisis debido a que al momento
de la formacion del anticlinal ya se habria estructurado un dominio de piel fina, por lo
gue no tendria espacio de acumulacién que permitiera la depositacion de las unidades
sinorogénicas. En el flanco oriental, en una primera etapa, se observa una tasa de
ascenso mayor a la de sedimentacion, en donde los estratos de crecimiento se adelgazan
hacia la cresta. A medida que la estructura evoluciond, la tasa de sedimentacién fue
aumentando en relacion a la de levantamiento tecténico, como se observa en las
relaciones de onlap que presentan los depdsitos sinorogénicos frente a los estratos de
pre-crecimiento (Figura 5.3), pero aun sin superar la cresta del anticlinal.
Posteriormente, la tasa de sedimentacion supera a la de ascenso y los estratos de
crecimiento cubren la cresta, hasta que finalmente los depdsitos sinorogénicos se
horizontalizan, indicando el final de |a actividad de la estructura.
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Figura 5.3: Foto de detalle de los estratos de crecimiento modelados sobre el flanco frontal del
anticlinal Malargiie. Se pueden observar las relaciones de onlap de los depdsitos sinorogénicos.
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Para el segundo modelado, aplicado sobre los resultados del primer modelado, se
obtuvieron 6 pasos/secciones posteriores (Figuras 5.4). En el mismo, se reproduce el
movimiento fuera de secuencia de la falla Malargie.
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Figura 5.4: Modelado forward por simple shear realizado sobre los horizontes previamente
generados y la linea sismica TR-93-10-m. Se muestran las secciones 1 a 6 de la evolucién de la
estructura que da lugar al bypass de la inversidn asociada al anticlinal Malarge.

Para la ultima etapa de evolucién del segundo modelo, se muestra la comparacion
con la seccidn sismica (Figura 5.5).
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Figura 5.5: Modelado forward por simple shear realizado sobre la linea sismica TR-93-10-m. Se
muestra la sexta y uUltima seccién de la evolucidn de la estructura que da lugar al anticlinal
Malargiie con los horizontes generados encimados sobre la linea sismica.

Este modelo afecta principalmente el sector occidental del anticlinal Malargie, en
donde modifica la inclinacién del limbo dorsal, llevando hacia superficie las unidades
pre-tridsicas del basamento (Figura 5.5). Las unidades atraviesan la linea de referencia
de superficie en coincidencia con los datos de ubicacién de los contactos entre las
unidades.

En esta ocasion no se involucrd durante el modelado a los estratos de crecimiento,
debido a que hacia el oeste ya se encontraba estructurado el dominio de piel fina,
mientras que hacia el este la estructura queda inactiva por el desarrollo del bypass.

5.3.2. Anticlinal Chacay

Para el anticlinal Chacay, se obtuvo una evolucién en 11 pasos/secciones (Figuras
5.6 y 5.7), en donde se pueden observar los estratos de crecimiento asociados al
desarrollo del plegamiento, en color azul. Se buscé simular la geometria de los depésitos
sinorogénicos interpretados sobre la linea sismica 9090-10 (Figura 4.1B), contrastados
con la ultima etapa de evolucidn del modelado, obteniendo una buena aproximacién
(Figura 5.7). Una imagen de detalle de los estratos de crecimiento ubicados sobre el
flanco dorsal (Figura 5.8), muestra una geometria del tridngulo de crecimiento de los

depdsitos sinorogénicos.
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Figura 5.6: Modelado forward por trishear realizado sobre los niveles superiores de
estructuracion de la linea sismica 9090-10. Se muestran las secciones 1 a 10 de la evolucién de
la estructura que da lugar al anticlinal Chacay.
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Figura 5.7: Modelado forward por trishear realizado sobre la linea sismica 9090-10. Se muestra
la ultima seccién de la evolucion de la estructura que da lugar al anticlinal Chacay con los
horizontes generados encimados sobre la linea sismica.

Figura 5.8: Foto de detalle de los estratos de crecimiento modelados sobre el flanco dorsal del
anticlinal Chacay. Se puede observar el tridngulo de crecimiento de los depédsitos sinorogénicos.

Se observa que sobre el flanco dorsal del anticlinal Chacay se desarrollan tres ciclos
agradacionales, reflejados en los estratos de sincrecimiento (Figura 5.8). En el primer
ciclo, sefialado en la imagen, los estratos de crecimiento presentan relaciones de offlap
con los estratos de pre-crecimiento, sin superar la cresta del anticlinal, lo que indica una
tasa de ascenso mayor a la de sedimentacion. En el segundo ciclo, los estratos de
crecimiento comienzan a presentar relaciones de onlap con respecto a los anteriores
depdsitos sinorogénicos, indicando un aumento relativo de la velocidad de
sedimentacion con respecto a la de ascenso, pero aun sin superar la cresta del pliegue.
Posteriormente, en el tercer ciclo los estratos de crecimiento muestran un overlap sobre
la cresta del anticlinal, indicando una tasa de sedimentacién mayor a la tasa de ascenso.
Finalmente, la estructura queda inactiva como lo indican estratos horizontales que la
cubren.
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5.3.3. Acortamientos y tasas de deformacion

Una vez realizados los modelados, teniendo en cuenta la longitud inicial de las lineas
y la longitud actual de las estructuras analizadas, se obtuvo el acortamiento minimo
correspondiente a las mismas, como se observa en la Tabla 5.2.

Sismica TR-93-10m 9090-10
Longitud original 24 km 10 km
Longitud actual 19 km 8 km
0, 0,
Acortamiento minimo 21% 20%
5 km 2 km

Tabla 5.2. Informacion relacionada a los acortamientos para cada una de las lineas
sismicas analizadas.

El porcentaje de acortamiento minimo sufrido por ambas estructuras presenta
valores comparables, lo que es consistente con la interpretacion de que ambas
estructuras se desarrollaron de forma contempordnea bajo el mismo régimen de
esfuerzos. Sin embargo, el anticlinal Malarglie presenta un acortamiento minimo de
5km, mientras que el anticlinal Chacay solo absorbe 2 km, por lo que el primero sufre
un mayor acortamiento absoluto.

Los estratos de crecimiento modelados para los anticlinales Malargiie y Chacay se
pueden correlacionar con las secuencias S3 y S4 definidas por Silvestro et al. (2005) para
la zona de estudio, mientras que la secuencia S5 es la que indica el final de la actividad
de la estructura. Teniendo en cuenta las dataciones radimétricas 3°Ar/CAr y K/Ar
realizadas por diversos autores, y la interpretacién de que ambas estructuras son
coetaneas, se puede estimar una edad de inicio de la deformacién en 6,7 £ 0,5 Ma para
la base de la secuencia S3 (Silvestro et al., 2005) y una edad de finalizacidon de la
deformacion en aproximadamente 2,5 + 0,5 Ma, basada en la edad obtenida por
Silvestro y Atencio (2009) para el tope de los mantos basalticos de la Formacion
Coyocho. Por tanto, las estructuras se desarrollaron en un lapso de 4,2 + 0,9 Ma.

Para realizar el cdlculo de las tasas de acortamiento y sedimentacién de las
estructuras se toman en cuenta las edades de inicio y fin de la sedimentacién, dado que
no se posee una cronologia mds detallada que diferencia entre los periodos
agradacionales interpretados.

Tomando en consideracidn estas edades, y los valores de acortamiento obtenidos
por medio de los modelados cinematicos, se pueden deducir tasas de deformacion del
orden de ~1190 + 255 m/Ma para el anticlinal Malargiie y de ~476 + 102 m/Ma para el
anticlinal Chacay.
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Durante el tiempo en que las estructuras estuvieron activas, los modelados
cinematicos indican la depositacién de 1000 m de sedimentos en el anticlinal Malarglie
y de 660 m en el anticlinal Chacay. Esto da lugar a tasas de sedimentacion de 238 m/Ma
+51yde 157 + 34 m/Ma respectivamente.

Por tanto, se puede estimar una relacién general entre la tasa de deformaciéon y de
sedimentacioén de 5,0 £ 2,1 para el anticlinal Malargiie y de 3,03 + 1,30 para el anticlinal
Chacay.
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6. Evolucion de la Deformacion
6.1. Evolucion estructural y edad de la deformacion

Las evidencias descriptas en este estudio permiten sugerir que el sector externo de
la Faja Plegada y Corrida de Malarglie se vio afectado por una dindmica compresiva. Un
primer pulso deformacional habria dado lugar al desarrollo de una tectdnica de piel fina
en el sector occidental de la zona de estudio, con la estructuracidén en las secuencias
mesozoicas de un sistema de duplex de buzamiento hacia el antepais, una serie de
pliegues intracutdneos en secuencia hacia retropais y una primera etapa de
estructuracioén del sinclinal Malargiie. Estas estructuras absorben la deformacién de piel
gruesa producida hacia el oeste del drea de estudio, en el sistema de hemigrabenes
Atuel - La Valenciana, descripto por otros autores (Manceda y Figueroa, 1993).

Posteriormente, la zona es afectada por un nuevo pulso de deformacién
compresiva, lo que produce la estructuracién del retrocorrimiento La Brea - Dofia Juana,
asociado a la subsiguiente etapa de deformacién del flanco dorsal del sinclinal Malargte.
El desarrollo de una tectdnica de piel gruesa en el sector oriental del drea de estudio da
lugar al ascenso del anticlinal Malarglie, producto del desarrollo de dos fallas inversas
enraizadas en un nivel de despegue mas profundo que el determinando para el dominio
de piel fina. Esto implica que el basamento es involucrado directamente en la
deformacion produciendo ademas la inversién y alzamiento del relleno sedimentario del
depocentro mesozoico (Manceda y Figueroa, 1995). Contemporaneamente, ocurre la
reactivacion de las estructuras previas presentes en el dominio de piel fina, lo que
también fuera propuesto por Seoane Borracer et al. (2018), y se produce el ascenso del
anticlinal Chacay debido a un corrimiento en niveles estructurales superiores. En ambos
anticlinales se presenta el registro de depdsitos sinorogénicos coetaneos en las
estructuras. Finalmente, se produce el bypass observado en el anticlinal Malargle, lo
gue da lugar a un aumento de la inclinacién del flanco oriental del sinclinal homdénimo,
y el final de la estructuracion en la zona de estudio.

Desde un punto de vista regional, se puede establecer una evolucidon de Ia
deformacion en secuencia desde el sector occidental hacia la zona oriental del area de
estudio durante el Mioceno de acuerdo a la edad de los depésitos sinorogénicos. Tanto
en el sinclinal Malargilie como en las cufias intracutdneas desarrolladas en el dominio de
piel fina, se presentan evidencias locales puntuales de deformacién previa al Mioceno y
gue se podrian asociar al pulso de deformacién del Cretdcico Tardio, en concordancia
con lo reportado en otras areas de la faja plegada y corrida de Malargiie (Fennell et al.,
2015, Gomez et al., 2019, 2020). Sin embargo, para este pulso deformacional no se
puede establecer una secuencia especifica en la evolucidn de la deformacidn, debido a
gue las estructuras presentan la sobreimposicién de la deformacién Miocena. A pesar
de esto, es posible sugerir que a la latitud de este estudio las evidencias de deformacion
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previas al Mioceno indicarian que el frente de deformacion del Cretacico Tardio, o la
posicién mas oriental de este pulso de deformacidn, corresponde a la region del limbo
occidental del sinclinal Malargiie, ~30 km mds al oeste de lo que habia sido sugerido
anteriormente (Fennell et al., 2015).

Cabe mencionar que la etapa extensional ocurrida durante el Eoceno-Oligoceno y
descripta en la zona del arco asi como en la Sierra de Palaoco, al sur del 4drea de estudio
(Fennell et al., 2019), no se reconocid en el campo, lo que sugeriria que este sector de
la cordillera no fue afectado por dicha deformacién.

6.2. Implicancias del acortamiento y tasas de deformacion

En esta seccion se presenta la comparacion del acortamiento obtenido con trabajos
previos, y se analizan las tasas de deformacién y sedimentacion calculadas para los
pliegues anticlinales del sector oriental de la zona de estudio, obtenidas a partir de los
modelos cinematicos.

Se obtuvo para la zona de estudio un acortamiento minimo de 15 km, el cual
corresponde a un 37,5% de la longitud original. Los valores de acortamiento calculados
son similares a los presentados por Fuentes et al. (2016), quienes obtuvieron un
acortamiento de ~ 14.5 km para una seccién ubicada 20 km al norte del area de estudio.
En Giambiagi et al. (2009), el porcentaje de acortamiento obtenido para esta zona es
inferior debido a que incluye una seccidén no deformada, aumentando el largo final
utilizado. En el mencionado trabajo, se informan una serie de puntos de referencia tanto
en la seccion estructural actual como en la seccidn restaurada, de forma que pueden
recalcularse los valores de acortamiento teniendo en cuenta la zona abarcada por el
presente trabajo. Al recalcular los valores en el segmento de interés, se obtiene un
acortamiento de ~17,4 km, que corresponde a un 39,5% de la longitud inicial de la
seccion. Por tanto, los valores obtenidos en este trabajo son consistentes para los
calculados previamente por otros autores.

En los modelados realizados, se obtuvo para ambos pliegues un acortamiento del
20%, correspondiendo a 5 km de acortamiento absoluto para el anticlinal Malarglie y 2
km para el anticlinal Chacay. El anticlinal Malarglie presenta velocidades de deformacién
de 1190 * 255 m/Ma y tasas de sedimentacion de 238 + 51 m/Ma, mientras que el
anticlinal Chacay presenta velocidades de deformacién de 476 + 102 m/Ma vy tasas de
sedimentacién de 157 + 34 m/Ma.

Las tasas de sedimentacidn son similares en ambos pliegues, compartiendo valores
en comun dentro de sus intervalos de confianza, siendo levemente mayor para el
anticlinal Malargle. Esta similitud se interpreta producto de la simultaneidad en el
desarrollo de las estructuras, mientras que la diferencia se estima consecuencia de la
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mavyor cercania del anticlinal Malargiie al frente montafioso ubicado al oeste de la zona
de estudio.

Si bien no se ha encontrado registro previo que cuantifique la deformacion de la
zona, Silvestro y Kraemer (2005) presentan espesores y edades radimétricas para los
depdsitos sinorogénicos, permitiendo calcular tasas de sedimentacion para las
secuencias estudiadas. Para obtener las tasas de acortamiento se recalcularon los datos
presentados por los autores para acotar los acortamientos sufridos en cada una de las
cuencas estudiadas. Cabe aclarar que los datos empleados en la cuenca de Pincheira se
encuentran a la latitud de este estudio, mientras que los datos empleados para la cuenca
de Malargie se ubican al sur del drea de estudio, y que las cuencas se desarrollaron
durante el Mioceno y el Mioceno tardio a Pleistoceno temprano respectivamente.

Para la cuenca de Malargiie, con 4925 m de acortamiento y 1190 m de espesores
sinorogénicos depositados en un lapso de 4,2 + 0,9 Ma, se obtuvo un tasa de
deformacion de 1173 + 251 m/Ma y una tasa de sedimentacion de 283 + 61 m/Ma. Las
tasas de deformacién y sedimentacién obtenidas en este trabajo para el anticlinal
Malargiie son consistentes con las calculadas para la cuenca de Malarglie en base a los
datos de Silvestro y Kraemer (2005).

Para la cuenca de Pincheira, con 7800 m de acortamiento y 1550 m de espesores
sinorogénicos depositados en un lapso de 9,1 + 0,8 Ma, se obtuvo una tasa de
deformacion de 857 + 75 m/Ma y una tasa de sedimentacién de 170 = 15 m/Ma. Esto
indica un aumento en las tasas de sedimentacién en el desarrollo del anticlinal Malargiie
gue en la cuenca de Pincheira, haciéndose mads notable la diferencia al compararlo con
los datos calculados para la cuenca de Malargilie en su totalidad (Silvestro y Kraemer,
2005). Sin embargo, las tasas de deformacidn no presentan un cambio abrupto, sino que
comparten los valores extremos de sus intervalos de confianza.

Trabajos previos han reconocido que, a la latitud del drea de estudio y de forma
contemporanea a la deformacion y sedimentacion de los anticlinales Malargie y Chacay,
se produjo un alzamiento y deformacién en el sector interno de la faja plegada y corrida
(Farias et al., 2008; Tapia et al., 2015). Esto favorece la erosidn del orégeno y produce
una mayor disponibilidad de sedimentos que se pueden acumular en la cuenca de
antepais, lo que explicaria el aumento en las tasas de sedimentacion a partir del
Mioceno tardio, a pesar de que no se produce un aumento considerable en las tasas de
deformacion. El leve aumento en la tasa de deformacidn podria estar vinculado con la
dindmica del crecimiento de la cufia orogénica, cuyos parametros de control podrian
haber sido influenciados por el volcanismo contemporaneo al desarrollo de la faja
plegaday corrida (de la Vega, 2012; May et al., 2018).
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La relacién entre las tasas de deformacidn y sedimentacion es de 5,0 + 2,1 para el
anticlinal Malarglie y 3,03 + 1,30 para el anticlinal Chacay. Al realizar los cdlculos sobre
los datos obtenidos de Silvestro y Kraemer (2005), se obtuvo un valor de 5,0 + 0,9 para
la cuenca de Pincheira y 4,14 + 1,77 para la cuenca de Malarglie. Comparando los
intervalos de confianza, no se obtienen diferencias significativas entre las cifras
obtenidas.
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7. Conclusiones y aportes

A continuacidn, se presentan las conclusiones y aportes de este trabajo:

Se caracterizd la zona de estudio estratigrafica y estructuralmente, y se
confecciond un mapa geoldgico de escala 1: 100.000 de las inmediaciones
de la ciudad de Malargtie.

Se realizé un andlisis detallado de la estructura de la regidn y se generd una
seccién estructural E-O que permitié reconocer un estilo de deformacién de
piel mixta, con un dominio de piel fina en el sector occidental y un dominio
de piel gruesa en el sector oriental.

Se realizé una reconstruccién palinpdstica y se obtuvieron valores de
acortamiento minimo de 15 km (37,5%) consistentes con trabajos previos.

Se propuso una evolucién estructural de la zona de estudio, con un
desarrollo en secuencia desde el sector occidental hacia el sector oriental, y
una cronologia mas detallada para el pulso de deformacién Mioceno.

Se realizaron modelos cinematicos del crecimiento de los anticlinales
ubicados en el sector oriental, y se cuantificd la deformacién de la zona por
medio del cdlculo de tasas de acortamiento y sedimentacién, obteniendo
valores respectivos de 1190 + 255 m/Ma y 238 + 51 m/Ma para el anticlinal
Malarglie y 476 + 102 m/Ma y 157 = 34 m/Ma para el anticlinal Chacay. Al
compararlos con los correspondientes a la cuenca de Pincheira, se evidencia
un aumento en las tasas de sedimentacidn a partir del Mioceno tardio, sin
cambios abruptos para las tasas de deformacién.

Se presentaron evidencias de un pulso de deformacion previo al Mioceno.
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