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Geometria y cinematica de las estructuras que involucran al basa-
mento en la zona del arroyo Tordillo, faja corrida y plegada de
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RESUMEN. El estudio detallado realizado en la zona de los arroyos Tordillo y Blanco, en la faja corrida y plegada de Malargiie,
permitio reconocer una gran variedad de estructuras tectonicas que afectan tanto al basamento como a la cubierta sedimentaria. Con
los datos estructurales relevados e informacion de subsuelo, confeccionamos una seccidn estructural retrodeformable de las estruc-
turas aflorantes y su continuidad en profundidad, e interpretamos su evolucion cinematica. Dos pares anticlinal-sinclinal, que posi-
blemente involucran al basamento, tienen lugar en el sector mas occidental del area de estudio. Estos son transportados sobre una
cufia de basamento, la cual en su avance hacia el antepais genera un pliegue por propagacion de falla en la cubierta sedimentaria.
Cuando el desplazamiento hacia el este de la cufia es obstaculizado, en su extremo se generan dos retrocorrimientos. En este
intrincado marco estructural, el corrimiento que dio origen a la cufia es reactivado como una falla fuera de secuencia. Finalmente un
nuevo corrimiento desarrollado mas al este genera otra escama de basamento que eleva a las estructuras previas. La interpretacion
cinematica permitié calcular los acortamientos tectonicos para cada estadio de la estructuracion asi como visualizar la estrecha
relacion existente entre las estructuras.

Palabras clave: estructuras de basamento, pliegues por propagacion de falla, trishear, cinematica, Mendoza.

ABSTRACT: Geometry and kinematic of the basement-involved structures at the Arroyo Tordillo zone, Malargiie fold-thrust belt,
Mendoza. Detailed studies made at the Tordillo and Blanco streams, in the Malargiie fold-thrust belt, allowed us to recognize a
broad variety of tectonic structures affecting both, basement and cover rocks. Using surface structural data together with sub-surface
information we made a retrodeformable structural cross-section of the outcropping structures and its continuity in deep, and interpreted
the kinematic evolution. Two pairs anticline-syncline, possibly involving basement rocks, occur at the westernmost area. These
structures are carried by an eastward vergent basement wedge that in its movement toward the east produces a fault-propagation fold
in the sedimentary cover. When this slip is obstructed, two basement-involved backthrusts occur at the toe of the wedge. In this
complicated structural setting, the thrust responsible for the basement wedge is reactivated like an out-of-sequence fault. Finally, a
new thrust generated at the east, produce another basement wedge which uplift the previous structures. The kinematic interpretation
presented here allowed the measurement of tectonic shortenings for each structural stage and the understanding of close relationship
between the different structures.

Key words: basement structures, fault-propagation folds, trishear, kinematic, Mendoza.

Introducciéon

Los estudios presentados en este trabajo surgen de un
detallado relevamiento geoldgico y estructural llevado a
cabo en el sector norte de la faja corrida y plegada de
Malargiie, en cercanias de la Cordillera Frontal (Fig. 1), al
centro-oeste de la provincia de Mendoza. La zona anali-
zada corresponde a los alrededores de los arroyos Blanco
y Tordillo, los cuales se unen conformando el rio Blanco,
afluente del rio Diamante.

La faja corrida y plegada de Malargiie, desarrollada en
el ambito de la Cordillera Principal, se caracteriza por in-
volucrar a las rocas del basamento pre-jurasico durante la
deformacién andina (Kozlowski et al. 1993). Existen po-
cos trabajos de detalle sobre la geologia y la estructura de
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esta region. Debemos destacar los relevamientos geoldgicos
realizados por Groeber (1947), Volkheimer (1978) y
Sruoga et al. (2000) en sus respectivas hojas geologicas.
En cuanto a los estudios estructurales, solo se cuenta con
algunos perfiles descriptivos de la geologia de superficie
(Kozlowski y Baldi 1983, Boggetti y Aguerre 1993). Re-
cientemente Turienzo et al. (2005) presentaron un mapa
geologico y estructural de detalle de la zona de los arro-
yos Blanco y Tordillo e hicieron una descripcion e inter-
pretacion preeliminar de las estructuras que alli tienen lu-
gar. El objetivo del presente trabajo es analizar la evolu-
cion cinematica y visualizar la estrecha vinculacion exis-
tente entre las estructuras que afectan al basamento y a la
cubierta sedimentaria. Para tal fin se confeccion6 una sec-
cion estructural retrodeformable a lo largo de un perfil
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Figura 1: Imagen de ubicacion de la zona de estudio, en la cual se muestra ademas la ubicacion de las lineas sismicas 60020 y 60022 y los pozos

exploratorios de YPF: VG x-1, VP x-1, APe x-1 y RD x-1.

oeste-este (Fig. 2a). En esta interpretacion, realizamos una
ajustada reconstruccion de las estructuras aflorantes y de
su continuidad en profundidad con la ayuda de lineas
sismicas y datos de perforaciones situadas al este de la

zona de estudio, en el area del yacimiento Vega Grande
(Fig.1). Las estructuras presentes a lo largo de la seccion
fueron reconstruidas individualmente mediante el progra-
ma Trishear™ (Allmendinger 1998), a excepcion de las
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Figura 2: a) Mapa geologico de la zona del arroyo Tordillo-Los Toscales, en el centro oeste de la provincia de Mendoza. b) Seccion estructural

oeste-este con los datos relevados.

cufias de basamento, y se calcularon los acortamientos
tectonicos resultantes de cada estadio de la estructuracion.

Estratigrafia del area

El substrato pre-jurasico sobre el cual se depositaron las
unidades sedimentarias mesozoicas durante el desarrollo
de la cuenca Neuquina no aflora en el area de estudio. Las
exposiciones mas cercanas de dichas rocas basales se ha-
Ilan algunos kildmetros mas al noreste, en la zona del rio
Diamante. Alli el basamento esta integrado fundamental-
mente por rocas tonaliticas de edad carbonifera (Dessanti
y Caminos 1967) y por granitos y materiales volcanicos y
piroclasticos de composicién basaltica a riolitica, corres-
pondientes al ciclo Choiyoi (Llambias et al. 1993). En el
sector occidental de la region aqui estudiada afloran las
rocas sedimentarias de la Formacion El Freno (Fig. 2a)
por lo cual en dicho sitio el basamento se debe encontrar a
escasa profundidad. Las unidades que conforman la cu-
bierta sedimentaria en el area de estudio (Fig. 2a) son
descriptas en base a nuestras observaciones de campo,
mientras que las denominaciones y edades fueron tomadas
de Sruoga et al. (2000) y las mismas se muestran en un
cuadro estratigrafico simplificado en la figura 3. Los espe-
sores considerados se tomaron de la hoja geoldgica Cerro

Sosneado (Volkheimer 1978) y fueron ajustados mediante
datos propios y de perforacion.

Los niveles estratigraficos mas bajos que se observaron
en el terreno estan conformados por gruesos bancos
conglomeradicos e intercalaciones arenosas, de color
amarillento-anaranjado, correspondientes a la Formacion
El Freno (Hettangiano). Cabe destacar que en ninguno de
los sitios estudiados se observaron los sedimentos de la
Formacion Arroyo Malo, que en la zona del Rio Atuel se
hallan debajo de los conglomerados descriptos. Sobre la
Formacion El Freno se disponen de forma transicional,
areniscas finas con fosiles marinos asignables a la Forma-
cion Puesto Araya (Sinemuriano-Toarciano) y pelitas os-
curas de la Formacién Tres Esquinas (Sinemuriano-
Bajociano). Esta secuencia es coronada por niveles
evaporiticos de la Formacién Téabanos (Calloviano me-
dio), de gran desarrollo en la regién, y en conjunto con-
forman el Grupo Cuyo. Cubriendo estos niveles, se hallan
unas areniscas finas, amarillentas, con grandes estructuras
primarias (dunas), de la Formacién Lotena, la cual da
nombre al grupo homoénimo (Calloviano superior-
Oxfordiano). Escasamente representadas se observan las
calizas gris-azuladas de la Formacion La Manga y el yeso
de la Formacion Auquilco. Un rasgo destacable es el
acuflamiento de todas estas unidades hacia el este, verifi-
cado en el pozo YPF MdN.APe x-1, donde inmediata-
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mente sobre las rocas del basamento se disponen las
sedimentitas de la Formacion Tordillo (Kimmeridgiano).
Los conglomerados rojizos que componen esta formacion
dan inicio a la depositacion del Grupo Mendoza que luego
continua con las pelitas oscuras de la Formacién Vaca
Muerta (Tithoniano-Berriasiano). Un destacado y conti-
nuo banco calcareo, blanco-amarillento, con abundantes
restos fosiles marinos, corresponde a la Formacién
Chachao (Valanginiano). Sobre ésta comienza una espesa
secuencia de pelitas oscuras y calizas gris-azuladas de la
Formacion Agrio (Hauteriviano-Barremiano). Esta ultima
unidad es cubierta por la Formacion Huitrin (Barremiano-
Aptiano), integrada por niveles carbonaticos en su base y
yeso en la parte superior. Finalmente, se encuentran los
sedimentos arenosos y conglomeradicos, color rojo inten-
so, equivalentes al Grupo Neuquén, que aqui son denomi-
nados Formacion Diamante de acuerdo a los trabajos pio-
neros en la region (Groeber 1947). Durante el Terciario se
produjo la intrusion de cuerpos subvolcanicos, diques y
filones capas, de composicidén generalmente andesitica.
En la zona de estudio se reconocen sélo filones, los cuales
se alojan en los sedimentos peliticos de las Formaciones
Tres Esquinas, Vaca Muerta y Agrio (Fig. 2a). Coladas
basalticas e ignimbriticas pleistocenas, estan ampliamente
representadas en la region.

Descripcion de las estructuras

Las estructuras presentes en la zona de estudio se hallan
relacionadas a un importante ascenso regional del basa-
mento. Esta elevacion del substrato pre-jurasico se pone
de manifiesto por el afloramiento de las unidades sedimentarias
del Grupo Cuyo. Estas rocas afloran al oeste de una franja
que va aproximadamente desde el cerro La Brea, al sur
del Rio Atuel, hasta la zona del cerro Malo, al norte del
arroyo Tordillo. Giambiagi et al. (2005) llamaron a este
lineamiento falla La Manga y la interpretaron como pro-
ducto de la reactivacion de estructuras de rift preexistentes.
En los relevamientos de campo realizados no se han halla-
do evidencias diagnoésticas de inversion tectonica, razén
por la cual dicho modelo no es analizado en este trabajo.
Kozlowski (1984) interpreta la segmentacion de este basa-
mento elevado en varios bloques a los que denomina al-
tos. En tal contexto, la zona aqui analizada se ubica sobre
un bloque de basamento que seria la continuacion norte
del que constituye el anticlinorio del rio Atuel y estaria
limitada al oeste por otro bloque conocido como Alto del
Rio Blanco. En este trabajo se prefiere no utilizar el térmi-
no altos para no dar lugar a confusiones de indole
estratigrafico. Por otro lado se ha observado que el basa-
mento participa en el desarrollo de estructuras diversas y
de diferentes magnitudes, mas que como bloques aislados,
por lo cual se hara referencia a las mismas como escamas
de basamento.

En el extremo occidental del area de estudio se obser-
van dos pares anticlinal-sinclinal, que afectan a las rocas
de las Formaciones Tres Esquinas y Tabanos (Fig. 2b).
Estas estructuras han sido mapeadas e interpretadas a par-
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Figura 3: Cuadro estratigrafico simplificado de las unidades aflorantes,
con sus respectivos espesores y edades (de Sruoga et al. 2000).

tir de fotografias aéreas (Fig. 4). En el arroyo Tordillo, se
presentan como un plegamiento suave, sin estar afectados
por las fallas que los generan y con una vergencia no muy
definida hacia el este. Al sur, en el arroyo Blanco, las ca-
pas de las Formaciones El Freno y Puesto Araya se hallan
subverticales a rebatidas y posiblemente afectadas por una
falla buzante al oeste (Fig. 2a), lo cual confirma su
vergencia oriental.

Un poco mas al este se hallan dos anticlinales con
vergencia hacia el oeste, es decir que estan asociados a
retrocorrimientos, que involucran fundamentalmente a las
Formaciones El Freno y Puesto Araya (Fig. 2a y b). La
geometria de ambos es similar, con un limbo frontal corto
y empinado y un limbo trasero de mayor longitud y sua-
vemente buzante (Fig. 4). Los buzamientos medidos en el
pliegue mas occidental son de aproximadamente 5 a 10°
en el flanco posterior y de alrededor de 50° en las capas
frontales. El otro pliegue posee buzamientos aproximados
de 10-15°y 25-30° en sus limbos trasero y frontal respec-
tivamente. En el arroyo Blanco so6lo se reconoce con cla-
ridad un anticlinal, el cual es afectado al menos por uno
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Figura 4: Fotografia aérea en la que se observan dos pares anticlinal-sinclinal con vergencia al este que afectan a las Formaciones Tres Esquinas y
Tabanos. En las rocas de la Formacion El Freno se desarrollan dos anticlinales con vergencia al oeste. Note la geometria de éstos, con limbos

frontales cortos y empinados y limbos traseros extensos y poco buzantes.

de los retrocorrimientos (Fig. 2a). El eje de estos pliegues
inclina con muy bajo angulo hacia el norte.

Siguiendo sobre la linea del perfil hacia el este, se en-
cuentra una zona muy cubierta por rodados modernos,
provenientes de la colada basaltica encauzada entre los
arroyos Tordillo y Blanco. Sin embargo, se han podido
relevar los datos estructurales a lo largo del cauce de am-
bos arroyos, y luego proyectarlos hacia la linea de la sec-
cion este-oeste. Los estratos del Grupo Cuyo comienzan
gradualmente a aumentar de buzamiento, alcanzando las
capas de las Formaciones Tordillo, Vaca Muerta y
Chachao, una inclinacion de 60-70° hacia el este (Figs. 2b
y 5). Las rocas de estas unidades afloran en una marcada
faja, de orientacion norte-sur, que al norte de La Isla pier-
de su alineacion meridiana para volverse aproximadamen-
te noroeste (Fig. 2a). Esto esta relacionado al hundimiento
hacia el norte de una gran estructura que afecta al basa-
mento y practicamente a toda la pila estratigrafica. Esta
estructura con vergencia oriental conjuntamente con los
pliegues asociados a los retrocorrimientos inmediatamente
al oeste, generan un anticlinorio, cuya inclinacién septen-
trional se pone de manifiesto por la nariz estructural que
muestran los disefios de afloramiento de las Formaciones
Tres Esquinas y Tabanos (Fig. 2a). En la quebrada ubica-
da al sudeste del puesto de La Isla, las capas de la For-
macioén Chachao, buzantes 60-70° al este, se hallan prac-
ticamente en contacto con los estratos de la Formacion
Agrio, que inclinan 30-40° al oeste (Figs. 2b y 5). La falla
que alli se localiza también se reconoce al noroeste del
Cerro Guacho, mientras que hacia el sur, donde aumenta la
cota topografica, solo se observa un sinclinal volcado (Fig. 2a).

En el area ubicada entre La Isla y Los Toscales, se en-
cuentra una gran lomada de alineacién meridiana en la
cual afloran principalmente las rocas del Grupo Mendoza

(Fig. 2a). Alli, las calizas y pelitas de la Formacion Agrio
muestran repliegues menores, pero en general conforman
una estructura anticlinal (Fig. 5). Aunque no es visible en
el mapa por razones de escala, los bancos calcareos de la
Formacion Chachao también forman parte de este
anticlinal en el ntcleo de la estructura (Figs. 2b y 5). El
limbo frontal de esta estructura aumenta de buzamiento
hacia el este, desde 70° hasta practicamente verticales. En
el faldeo oriental de esta loma, se observa la Formacion
Huitrin y parte de la Formacién Diamante en posicion in-
vertida (buzantes unos 60° al oeste), montadas sobre los
niveles superiores de la Formacién Diamante, que incli-
nan 80° al este (Fig. 2b). Esta discontinuidad indica clara-
mente la presencia de una falla que situa los niveles
sedimentarios de la Formacion Agrio por encima de las
capas de la Formacion Diamante (Fig. 5). Al sur, en la
zona del Portezuelo de las Minas, esta falla cobra mayor
expresion llegando a sobreelevar los conglomerados de la
Formacion Tordillo (Fig. 2a), y ademas presenta ramifica-
ciones que dan una mayor complejidad a la estructura. Al
este del cerro Guacho, las evidencias de tal fallamiento
son menos claras pudiendo interpretarse que la accion de
esta falla disminuye su intensidad hacia el norte. Final-
mente, los estratos de la Formacion Diamante que en
proximidad de la falla presentan un alto buzamiento al
este, disminuyen considerablemente su inclinacion en la
zona de Los Toscales donde conforman un sinclinal (Fig.
2a) el cual no es analizado en la presente contribucién.

Interpretacion y evolucion cinematica

No se cuenta con datos propios que permitan establecer
un tiempo absoluto para la formacién de las estructuras,
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Figura 5: Fotografia panoramica hacia el sur (interpretada y sin interpretar), de las estructuras ubicadas en el sector oriental del perfil estudiado

(véase explicacion en el texto).

por lo que la cinematica propuesta muestra la secuencia
relativa de deformacioén. La sucesion de eventos aqui pos-
tulada se basa en la reconstruccion geométrica detallada
de las estructuras (Fig. 6) y en la subsiguiente interpreta-
cion de la vinculacion genética entre las mismas. Las pri-
meras estructuras en formarse son los pliegues con
vergencia al este que ocurren en el sector occidental del
area de estudio. Un poco mas al sur, Kozlowski (1984)
interpretd que la deformacion observada en las rocas del
Grupo Cuyo esta asociada al levantamiento de un bloque
de basamento al oeste de la region. Dicho autor correlacion6
el inicio de la deformacién en el sector occidental con las
depositacion de los rodados lustrosos en la base de la For-
macion Agua de la Piedra, en ese entonces considerada de

edad oligocena. Estudios posteriores demostraron que dicha
unidad comenz6 a depositarse en el Mioceno medio, luego
de la fase de compresion Pehuenche y contemporaneamente
al vulcanismo del ciclo Huincan (Combina et al. 1997).
Recientemente Giambiagi et al. (2005) postularon que en
el sector occidental de la faja corrida y plegada de
Malargiie las estructuras de basamento interactuaron con
las rocas de la cubierta entre los 14 y 9 Ma. Siguiendo ta-
les estudios la evolucion estructural aqui interpretada po-
dria haber ocurrido en el intervalo Mioceno medio-tardio.

Las caracteristicas de los pliegues ubicados en el extre-
mo occidental del area de estudio difieren levemente des-
de el arroyo Tordillo al arroyo Blanco, y si bien no se ha
podido establecer la continuidad hacia el sur de ambos
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(véase Fig. 7b).

pares anticlinal-sinclinal, se infieren dos aspectos impor-
tantes. En primer lugar, en el arroyo Blanco, los estratos
volcados de las Formaciones El Freno y Puesto Araya in-
dican claramente una vergencia de las estructuras hacia el
este. En segundo lugar, el hecho de que en el sector aus-
tral afloren los niveles sedimentarios mas antiguos, los
cuales se hallan disturbados por el fallamiento, indica que
las estructuras se hunden hacia el norte. Eso puede expli-
car porqué en el arroyo Tordillo los pliegues en las For-
maciones Tres Esquinas y Tabanos son mas suaves y no
estan cortados por las fallas que les dan origen (fallas cie-
gas). Estas dos son las premisas basicas que se tuvieron en
cuenta para la construccion de la seccion interpretada
(Fig. 6). Es generalmente aceptado que los pliegues desa-
rrollados en la parte superior de los bloques mayores de
basamento despegan en algiin nivel poco competente de la
cubierta sedimentaria, o bien en la interfase entre el
substrato y la cubierta. Siguiendo tal razonamiento,
Turienzo et al. (2005) interpretaron que estos pliegues con
vergencia al este estan desacoplados del basamento (Fig.
7a) y posiblemente se vinculan al empuje proveniente de
estructuras profundas en el sector occidental. Sin embar-
go, en sectores aledafios a la zona de estudio se ha obser-
vado que el basamento esta directamente involucrado en
el desarrollo de estructuras menores. De esta forma, se
puede realizar una interpretacion alternativa de dichos
pliegues en la que participan las rocas del substrato (Fig.
7b). Si se analizan los requerimientos geométricos de
ambas interpretaciones, puede verse el porqué considera-

mos mas razonable aquella con participacion del basa-
mento. Ambas reconstrucciones se realizaron con el pro-
grama Trishear™ y las estructuras se interpretaron como
pliegues por propagacién de fallas ciegas. Los acorta-
mientos necesarios para generar el relieve estructural ob-
servado son practicamente similares en los dos casos. A
igualdad de desplazamiento, en el caso de pliegues de piel
fina (Figura 7a), se requiere una relacién propagacion/
deslizamiento (p/s) baja a fin de que la falla no aflore. En
el primero de los pliegues por ejemplo, se utilizdé un valor
de p/s = 0,5, que le confiere a la estructura un aspecto muy
apretado, y en su limbo posterior quedarian aflorando uni-
dades estratigraficas superiores. Si consideramos la parti-
cipacion del basamento, el punto ciego de las fallas se ini-
cia en niveles mas profundos, dando como resultado una
geometria levemente diferente, pero que se adecua mejor
al aspecto que tales estructuras tienen en el terreno. La
ubicacion de estas fallas en un estadio previo a la defor-
macioén se muestra en la figura 8a. La generacion de tales
estructuras con la participacion del basamento implica un
acortamiento de 1,75 kilometros (Fig. 8b).

Con posterioridad, un importante corrimiento (3) tiene
lugar mas al este en las rocas del basamento, cortando
seccion arriba en la secuencia sedimentaria hasta alcanzar
el yeso de la Formacién Auquilco (Fig. 8c). Sobre ese ni-
vel de despegue se genera una cufla que transmite el des-
plazamiento hacia el este, parte del cual es consumido por
la formacion de un pliegue con vergencia oriental (Fig.
8c). La cuiia se forma por el mecanismo de flexion en fa-
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Figura 7: Pliegues con vergencia al este desarrollados en el sector occi-
dental del area de estudio (véase ubicacion en Fig. 6), interpretados como:
a) Despegando sobre el basamento. b) Involucrando al basamento. Ambas
reconstrucciones se realizaron con el programa Trishear™.

Ila (Suppe 1985) e implica un acortamiento de 2,7 kilo-
metros. El pliegue desarrollado delante de la cufia se inter-
preté como un pliegue por propagacion de falla con geo-
metria trishear, que luego es cortado en su limbo frontal
por una ramificacion de la falla que le dio origen (Fig. 6)
a modo de un atajo (breakthrough de Suppe y Medwedeff
1990). El arrastre en las proximidades de esta falla puede
volcar las capas de la Formacion Huitrin y parte de la
Formacién Diamante colocandolas sobre los estratos con
alto buzamiento hacia el este de la misma Formacion Dia-
mante. Como se ve en la seccion de la figura 6, a nivel de
la superficie este pliegue esta representado principalmente
por la Formacion Agrio y en su nucleo aflora el banco
calcareo de la Formacion Chachao. Sin embargo, unos 3
km mas al sur se observa a la Formacion Tordillo partici-
pando de esta estructura, razon por la cual se establece un
nivel de despegue en las evaporitas de la Formacion
Auquilco. Si bien, no se descarta la posibilidad de un
despegue mas profundo, la longitud de onda de este plie-
gue no permite acomodar facilmente toda la secuencia en
su interior. Luego de un cierto desarrollo de estas estructu-
ras, la cuna de basamento es deformada internamente
mediante retrocorrimientos y fallamiento fuera de secuen-
cia (Figs. 6, 8d y 8e). Esta deformacion puede ser explica-
da conceptualmente mediante el modelo de la cufia critica
(Davis et al. 1983). En dicho modelo cuando el angulo
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entre el despegue basal y la pendiente topografica alcanza
un valor critico, la cufia orogénica se desplaza hacia el
antepais sin sufrir deformacion interna. Cuando la cufia es
subcritica se desarrollan estructuras en el sector interno de
la misma a fin de reestablecer el angulo critico. Este mo-
delo ha sido desarrollado para explicar el desarrollo y
avance de los ordgenos, fundamentalmente de piel fina, a
escala regional. La aplicacion cuantitativa de este modelo
no es adecuada para las estructuras aqui analizadas, co-
rrespondientes solo a un sector de la faja corrida y plega-
da. Por otro lado, el modelo de la cufia en estado critico
asume que todos los materiales en su interior se hallan en
el estado de esfuerzo critico que predice el criterio de
fracturacion de Coulomb (Dahlen y Suppe 1988), desli-
zandose sobre un despegue basal en el cual la friccion
basal se ve reducida en toda su extension (Davis et al.
1983), lo cual es una simplificaciéon. Un punto de vista
alternativo a este modelo se obtiene considerando el em-
plazamiento de los sistemas de corrimiento como un pro-
ceso intermitente e incremental, el cual implica una evolu-
cion en el tiempo y en el espacio de las propiedades
hidroldgicas y mecanicas de las rocas involucradas en la
deformacion (Cello y Nur 1988). Estos autores determina-
ron que existen zonas bien definidas con exceso de pre-
sion de poros, y que las mismas crecen en extensién con
el tiempo hasta alcanzar un area critica sobrepresurizada
la cual da lugar a la fracturacion del bloque de roca. Inme-
diatamente comienzan a actuar procesos de difusion, y
luego de un tiempo la combinaciéon de procesos como pér-
dida de fluidos, depositacion de solutos, disminucion de la
porosidad, compactacién entre otros, incrementan la fric-
cion en el plano de corrimiento. De esta forma comienzan
a formarse estructuras en el sector mas interno, como plie-
gues, retrocorrimientos y fallas fuera de secuencia, mien-
tras que hacia el antepais comienza a desarrollarse una
nueva zona sobrepresurizada (Cello y Nur 1988). Otros
factores que pueden ocasionar una restriccion en el avan-
ce de las estructuras hacia el antepais pueden ser la dismi-
nucion de los horizontes favorables de despegue y la acu-
mulacion de material erosionado en el frente de avance.
En la zona estudiada se observan tanto retrocorrimientos
como fallamiento fuera de secuencia. No se cuenta con
datos que permitan establecer cual de estas estructuras se
desarroll6 en primer término, por lo cual a modo de inter-
pretacion se considera inicialmente la formacion de los
retrocorrimientos (Fig. 8d). La geometria descripta para
estos pliegues de vergencia occidental, con un limbo fron-
tal corto y empinado y un limbo trasero largo y suavemen-
te buzante, ha sido observada en numerosos sitios de la
faja corrida y plegada de Malargiie en donde los retro-
corrimientos afectan a las rocas del basamento (Dimieri y
Nullo 1993, Turienzo y Dimieri 2005a y b). En este trabajo
también se interpreta que los retrocorrimientos involucran
al substrato pre-jurasico (Figs. 6 y 8d) a modo de escamas
que se desprenden de un bloque mayor, dando una confi-
guracion similar a 1o mostrado por Dimieri (1997) para la
zona de Bardas Blancas. Para explicar el desarrollo de
estas estructuras se siguieron las ideas planteadas por
Turienzo y Dimieri (2005a), donde las escamas de basa-
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2,7 km

1,1 km

acortamiento final
10,5 km (41,8)

Figura 8: Evolucion cinematica propuesta para la seccion estructural estudiada (Figs. 2b y 6). a) estadio inicial. b) desarrollo de los pliegues del
sector occidental. ¢) formacion de una cufia de basamento y delante de ella un pliegue en la cubierta. d) generacion de retrocorrimientos. e) fallamiento

fuera de secuencia. f) una nueva cufia de basamento eleva las estructuras previas hasta su cota actual (Fig. 6). La numeracion 1-8, indica la secuencia
de fallamiento.
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mento afectadas por los retrocorrimientos son rotadas
debido al cizallamiento en las rocas infrayacentes. Esto
permite explicar de un modo geométricamente razona-
ble el buzamiento de los flancos traseros de los pliegues
asociados, lo cual no puede obtenerse con el mecanismo
de generacion de las estructuras pop-up (Turienzo y
Dimieri 2005a y b). En la seccion interpretada (Fig. 6)
se muestra que las fallas buzantes al este son ciegas,
generandose delante de ellas pliegues por propagacion
de falla los cuales fueron reconstruidos con geometria
trishear. El desarrollo de estas estructuras con vergencia
al oeste produce un acortamiento de 1,1 km (Fig. 8d).
Una vez formados éstos, se produce la reactivacion del
corrimiento 3 que dio origen a la cuna. Esta es una falla
fuera de secuencia que corta a la misma cufia de basa-
mento y coloca las capas buzantes al este de la Forma-
cién Chachao sobre las capas de la Formacion Agrio en
el limbo occidental del anticlinal formado con anteriori-
dad (Figs. 5, 6 y 8). Para la reconstrucciéon de este
fallamiento también se utilizo el programa Trishear™
con una relaciéon p/s=4, la cual es suficientemente ele-
vada como para permitir la rapida propagacion de la fa-
lla y a la vez permite plegar las unidades superiores has-
ta alcanzar los altos buzamientos que presentan las For-
maciones Tordillo y Chachao (Fig. 6). En la linea de la
seccion esta falla produce un acortamiento de 0,7 km
(Fig. 8e) pero la misma pierde importancia hacia el sur,
donde las capas no son cortadas, observandose en su lu-
gar un sinclinal volcado y que mas al sur se torna nor-
mal (Fig. 2a). Esta disminucién gradual del rechazo de
esta falla hacia el sur coincide con el mayor desarrollo
que presenta el pliegue asociado a la cufia, que en el sec-
tor austral eleva hasta la superficie las capas de la For-
macion Tordillo.

Finalmente y con la ayuda de secciones sismicas 2D,
se pudo detectar la presencia de una gran cufia de basa-
mento, la cual esta asociada a un nuevo corrimiento (8)
(Fig. 6). Se interpreta que ésta es la ultima falla en for-
marse siguiendo una secuencia de propagacion piggyback,
y aunque no se ha observado en el campo, la misma
debe plegar a las estructuras anteriores en los niveles
mas profundos. La informacién sismica conjuntamente
con los datos de tiempo/profundidad del pozo YPF
MdN. VG x-1, ubicado unos kilometros mas al este en
el yacimiento Vega Grande (Fig.1), permitieron estable-
cer la profundidad del contacto basamento-cubierta en el
extremo oriental de la seccion reconstruida (Fig. 6).
También esta informacion permitio establecer un angulo
frontal para la cuna de aproximadamente 40°. El empla-
zamiento de esta cufia implica un acortamiento de 4,25
km (Fig. 8f), transmitiendo el desplazamiento hacia el
antepais, y es la principal responsable de la elevacion de
las estructuras y rocas mas antiguas hasta su cota
topografica actual. Los desplazamientos transmitidos
por las cufas de basamento son consumidos mediante el
desarrollo de diversas estructuras en la cubierta sedimentaria
que tienen lugar mas al este, fuera del area aqui analiza-
da. Con este evento deformacional se alcanza la confi-
guracion final de las estructuras tal como se muestran en
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la seccion interpretada (Fig.6) la cual coincide razona-
blemente con las observaciones de campo. El acorta-
miento total al término del desarrollo estructural inter-
pretado es de 10, 5 km, lo cual equivale a 41,8 %, tanto
para la cubierta como para el basamento. Se debe resal-
tar en este punto la importancia del analisis cinematico y
los respectivos perfiles de acortamiento durante cada
etapa de la estructuracién. Si en vez de realizar tal estu-
dio simplemente se toma la seccion reconstruida de la
figura 6 y se la balancea, se obtendria un acortamiento
mucho menor para los niveles estratigraficos ubicados
sobre la Formacion Auquilco. El hecho de establecer
una evolucioén cinematica tratando de vincular los des-
plazamientos que producen las estructuras de basamento
mayores con la generacién de las estructuras en la cu-
bierta, con la consiguiente similitud en los valores de
acortamiento de ambas unidades estructurales, permite
tener un mayor entendimiento de la génesis de las mis-
mas. Si ademas se realiza una reconstrucciéon geométrica
detallada de las estructuras, con apoyo de datos de su-
perficie y de subsuelo, pueden obtenerse interpretacio-
nes razonables que ayuden al entendimiento cabal del
comportamiento y estilo estructural de la region estudiada.

Conclusiones

El relevamiento detallado de la zona de los arroyos
Blanco y Tordillo permiti6é reconocer una amplia varie-
dad de estructuras que afectan tanto a las rocas del basa-
mento como de la cubierta. Los datos estructurales rele-
vados en el terreno, sumados a datos de perforaciones y
lineas sismicas, posibilitaron la construcciéon de una sec-
cion estructural retrodeformable, de orientacidén este-
oeste. Para obtener la configuracion final de las estructu-
ras tal como se observan en el campo, se interpretd su
evolucion cinematica. Si bien el ordenamiento postulado
es relativo, estudios previos permiten considerar un in-
tervalo Mioceno medio-tardio para el desarrollo estruc-
tural aqui analizado. Las primeras estructuras en formar-
se son dos pares anticlinal-sinclinal que tienen lugar en
el sector mas occidental del area de estudio y que posi-
blemente involucran a las rocas del substrato pre-
jurasico. Un corrimiento generado al este de éstos pro-
duce una cuiia de basamento la cual corta seccion arriba en
la secuencia sedimentaria hasta los niveles evaporiticos de
la Formacion Auquilco. Parte del desplazamiento trans-
mitido a lo largo de tal horizonte de despegue permite la
generacion de un pliegue por propagacion de falla que
afecta a las rocas de la Formacion Tordillo y superiores.
Este pliegue es cortado en su limbo frontal por una ra-
mificacién de la falla, elevando a las rocas del Grupo
Mendoza y poniendo en contacto capas rebatidas de las
Formaciones Huitrin y Diamante sobre estratos norma-
les, con alto buzamiento, de la misma Formacién Dia-
mante. Cuando el avance hacia el antepais de esta cufla
es obstaculizado se generan dos retrocorrimientos, cuya
geometria permite interpretarlos como escamas de basa-
mento generadas en el extremo de la cufia. En este in-
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trincado marco estructural, el corrimiento que dio origen
a la cuna es reactivado como una falla fuera de secuen-
cia. Esta falla eleva las capas buzantes al este de la For-
macién Chachao sobre los estratos de la Formacion
Agrio que conforman el limbo occidental del pliegue
relacionado a la cufia, formado con anterioridad. Final-
mente un nuevo corrimiento desarrollado mas al este
genera otra escama de basamento siendo ésta la princi-
pal responsable de la elevacion de las estructuras y rocas
mas antiguas hasta su cota topografica actual. La inter-
pretacidon cinematica permitio calcular los acortamientos
tecténicos para cada estadio de la estructuracion y el
acortamiento total al término del desarrollo estructural
interpretado, el cual es de 10,5 km (41,8 %) tanto para el
basamento como para la cubierta. Este tipo de estudio
geométrico y cinematico detallado permite tener una vi-
sion mas clara de la vinculacidén genética entre las es-
tructuras y conocer asi con mayor certeza el estilo es-
tructural en la region estudiada.
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