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RESUMEN. Los Andes de la parte central de Neuquén (38º-39ºS), enmarcados en los Andes Centrales Australes (35º-39ºS), han
poseído una cronología de levantamiento similar al resto de los Andes Patagónicos Septentrionales (39º-46ºS) construyéndose a
través de sucesivas fases de alzamiento en el Cretácico medio, Eoceno medio y Mioceno superior. Sin embargo, se han diferenciado
con respecto al resto de los Andes Patagónicos, ubicados hacia el sur, en lo relativo a las distintas fases de relajamiento extensional
que han sufrido, tanto en el Oligoceno superior como en el Plio-Cuaternario. Existen evidencias que sugieren un comportamiento
episódico de la faja plegada y corrida neuquina dado por regímenes tectónicos compresivos seguidos por estadios de extensión
generalizados al menos desde el Cretácico medio. El estudio de dos unidades morfoestructurales desarrolladas entre los 37º y los
39ºS ejemplifican este comportamiento peculiar, el alto de Copahue – Pino Hachado ubicado en la zona limítrofe argentino-chilena
y su extensión hacia el norte en territorio chileno, en la laguna de la Laja, y la fosa de Loncopué en el retroarco. El estudio de la
estructura miocena a cuaternaria y la descripción detallada de la estratigráfía de este sector cordillerano han aportado un nuevo
cuadro de evolución para este sector de los Andes.

Palabras clave: Evolución tectónica, Fosa de Loncopué, Alto de Copahue – Pino Hachado, comportamiento episódico.

ABSTRACT. The Copahue-Pino Hachado high and the Loncopuè trough: An episodic tectonic behaviour, Neuquén Andes (37º-

39ºS). The Andes located in the central Neuquén (38º-39ºS), which belong to the southern Central Andes (35º-39ºS), have recorded
a similar chronology of uplift than the neighbor northern Patagonian Andes (39º-46ºS). Both areas have been formed trough successive
phases of contraction in the Late Cretaceous, Middle Eocene and Late Miocene respectively. However, the Neuquén Andes have
experienced two discrete phases of orogenic relaxation, during the Late Oligocene and Pliocene-Quaternary, which make then
distinctive respect to the area located to the south. Field studies have shown new evidences of an episodic behavior of the fold and
thrust belt in Neuquen, corresponding to compressive phases followed by stages of crustal collapse, at least since the Middle
Cretaceous. The study of two main morphostructural units in the arc and retroarc area at 37º-39ºS, the Alto de Copahue Pino
Hachado, and its continuation to the north in the Chilean Andes (Laguna de la Laja), and the Loncopué trough respectively exemplify
this particular behavior. A structural and a stratigraphic study in those areas have given a new evolutionary framework for the
Neuquén Andes.

Key words: Tectonic evolution, Loncopué trough, Copahue-Pino Hachado block, episodic behavior.

Introducción

Los Andes de Neuquén (36ºS-40ºS) presentan una
serie de características que los diferencian de los An-
des Patagónicos septentrionales, ubicados hacia el sur
(Fig. 1). Por un lado se han formado a través de un
mecanismo de levantamiento similar a los Andes
Patagónicos Septentrionales y Centrales Australes para
el Cretácico Superior inicialmente y luego para el
Mioceno Superior, pero se diferencian de los primeros
en relación a una serie de fases extensionales sufridas
alternadas con los regímenes compresivos. Un alto es-
tructural de orientación nor-noroeste y una depresión
longitudinal de escala regional paralela al frente
andino y conocida como fosa de Loncopué, se han
formado en respuesta a estos mecanismos con-

trastantes a lo largo del Cenozoico.
El presente trabajo se focaliza en los principales ras-

gos estratigráficos y estructurales reconocidos en una
zona ubicada entre los 37º y 39º de latitud sur. Dentro de
la misma se pueden diferenciar dos sectores, uno interno
y otro externo, cuyos límites se encuentran determina-
dos por la configuración de las dos unidades morfoes-
tructurales mencionadas, cuyo estudio ha permitido
avanzar en la comprensión de este segmento de los An-
des Neuquinos.

Metodología

Con el fin de analizar la evolución tectónica cenozoica
del área se han combinado observaciones de campo, aná-
lisis de imágenes satelitales y fotografías aéreas, modelos
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Figura 1: a) Situación regional de los Andes neuquinos en la zona de transición de los Andes Centrales y Andes Patagónicos. b) Elementos tectónicos
principales de los Andes Neuquinos. Nótese el desarrollo regional de las fosas de Loncopué y de Bío Bío-Aluminé, la posición del arco plioceno
superior-pleistoceno inferior, la del arco pleistoceno superior-holoceno, y la extensión del sistema de fallas de Liquiñe – Ofqui (LOFZ) a lo largo de
la traza del frente volcánico actual. Con iniciales se indican los principales centros volcánicos plioceno-pleistocenos: PH: Pino Hachado, PS: Pino
Solo, Bu: Butahuo, Ra: Rahue, Pe: Pelmehue, MLL: Meseta Lonco Luan. En recuadros se indican las áreas con datos de campo.

de elevación digital, líneas sísmicas, información
aeromagnetométrica,  así como también información pu-
blicada por otros autores (Suárez y Emparán 1997, Jordan
et al. 2001, Leonza et al. 2001, Folguera et al. 2004, Ra-
mos y Folguera 2004, García Morabito 2005). El mapeo
de superficie se efectuó a través de trabajos de campo
focalizados en la vertiente oriental de la cordillera
neuquina al sur de los 38ºS y en ambas vertientes
cordilleranas al norte de esta latitud.

El objetivo inicial consistió en la constatación de los
controles estructurales responsables de la geometría de
ciertos rasgos y lineamientos con expresión morfológica
que se observaban en imágenes Landsat en los sectores
internos de los Andes Neuquinos, como así también en la
caracterización desde un punto de vista tectónico y
estratigráfico de la fosa de Loncopué, ubicada en el
retroarco interno y cubierta por productos volcánicos plio-
cuaternarios (Fig. 1).

Ubicación de la zona y marco tectónico

El área de estudio corresponde a un sector transicional
entre los Andes Centrales Australes (33º-38º) y los Andes
Patagónicos Septentrionales (38º-45ºS) (Fig. 1). Esta zona
se ubica entre un dominio al norte compuesto por una cor-
dillera de gran desarrollo tanto en altura, con elevaciones
mayores a 4.000 m., como en amplitud, llegando a los
800 km, y un dominio al sur de los 38ºS, donde las alturas
no superan los 3.000 metros y la amplitud se encuentra en
el rango de los 300 km. El engrosamiento cortical y las
tasas de acortamiento son también contrastantes, pasándo-
se de los 70 km de espesor cortical a los 26ºS (Isacks
1988, Allmendinger et al. 1997, Jordan et al. 1997) a los
42 km a los 39ºS (Martinez et al. 1997, Bohm et al. 2002,
Lüth et al. 2003, Ramos et al. 2004). Otras variaciones
morfológicas latitudinales a gran escala a lo largo de este
segmento de los Andes pueden ser atribuidas a cambios en
la geometría de la zona de Benioff durante los últimos 15
Ma y a las propiedades físicas de la placa subducida
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(Jordan et al. 1983, Folguera et al. 2002, Ramos et al. 2004).
A grandes rasgos los Andes de Neuquén (36º-40ºS) es-

tán formados por una serie de unidades morfoestructurales
de orientación dominante norte-sur, entre las que se desta-
can de oeste a este: a) la Cordillera de la Costa, constitui-
da esencialmente por rocas paleozoicas superiores a estas
latitudes que muestran una deformación polifásica desde
el paleozoico hasta la actualidad, b) la Depresión Central,
cubierta por secuencias fluviales y lacustres plio-
cuaternarias y c) la Cordillera Principal, sobre la que se
implantó el arco volcánico pleistoceno superior –
holoceno, situado a 250 km de la trinchera. El mecanismo
que conllevó al levantamiento de este sistema montañoso
correspondió a la inversión de la cuenca de intraarco de
Cura Mallín entre los 9 y los 8 Ma en el sector interno de
la faja plegada y corrida andina (Suárez y Emparán 1997,
Jordan et al. 2001). En el sector externo se asoció a la in-
versión de estructuras jurásicas inferiores en la faja del
Agrio en el Cretácico Superior y posteriormente en el
Eoceno y Mioceno Superior, para encontrarse fósil en la
actualidad desde un punto de vista compresivo (Fig. 1)
(Zapata et al. 2002). En el sector de retroarco uno de los
rasgos más salientes desde un punto de vista morfológi-
co lo constituye la fosa de Loncopué, una depresión
longitudinal paralela al frente andino que concentra depó-
sitos volcánicos pliocenos a holocenos acumulados en res-
puesta a extensión activa de este sector durante los últi-
mos 5 Ma (Ramos 1977, Muñoz y Stern 1988) y que limi-
ta hacia el este con la faja plegada y corrida del Agrio,
inactiva desde el Mioceno superior (Kozlowski et al.
1996, Zapata et al. 2002). El frente orogénico actual se
sitúa en el retroarco interno al norte de los 38ºS, unos 15
km al oeste de esta fosa (Folguera et al. 2004). Al sur de
esta latitud la zona de deformación neotectónica se ubica
en cambio en la vertiente chilena, y corresponde a un sis-
tema de fallas con dinámica transpresiva dextral (Lavenu
y Cembrano 1999, Melnick et al. 2002) que recorre
axialmente el orógeno andino ejerciendo un control direc-
to en la posición del arco volcánico Pleistoceno superior –
Holoceno. A los 38ºS la zona de deformación actual aban-
dona la vertiente chilena para ingresar con rumbo noreste
en territorio argentino generando una serie de cuencas
transtensivas entre los 37º30’ y los 38º30’S, entre las cua-
les la caldera del Agrio es el mayor depocentro (Fig. 1B)
(Folguera et al. 2003).

Estratigrafía

El basamento pre-mesozoico de los Andes Neuquinos
está conformado por sedimentitas metamorfizadas, asig-
nadas con dudas al Paleozoico tardío, expuestas alrededor
de los 37º15’S en la cordillera del Viento (Zappettini et al.

1986). Esta secuencia es intruida por una serie de cuerpos
del Pérmico y es cubierta discordantemente por volcanitas
permo-triásicas incluídas en la provincia ígnea de Choiyoi
(González Díaz y Nullo 1980).

Una secuencia marina y volcánica de edad jurásica infe-
rior agrupada en la Formación Nacientes del Bío-Bío

aflora en las cercanías de la localidad de Lonquimay, en la
vertiente occidental de la cordillera. En la vertiente orien-
tal aparecen secuencias equivalentes también marinas y de
edad jurásica inferior, agrupadas en el Grupo Cuyo y ex-
puestas en superficie en los sectores internos de la Faja
Plegada y Corrida del Agrio (Leanza et al. 2001). Estas
están cubiertas por sedimentitas del Jurásico medio a su-
perior y secuencias del Cretácico inferior (Ramos 1977).
Alrededor de los 38º30’S sobre la vertiente occidental de
la cordillera aflora el extremo norte del batolito patagónico
compuesto por intrusivos graníticos, los que han sido
datados en edades que varían entre el Triásico y el
Mioceno, registrándose un gran pico de actividad en el
Cretácico superior (Suárez y Emparán 1997). Depósitos
continentales cenozoicos completan el cuadro regional,
predominando dentro del área del presente trabajo y han
sido por ello objeto de una descripción y análisis más de-
tallados. La estratigrafía local puede ser sintetizada de la
siguiente manera (Fig. 2):

a) Volcanitas y sedimentitas continentales del Oligoceno
superior-Mioceno inferior,

b) Rocas volcánicas y volcaniclásticas pliocenas inferiores,
c) Lavas y flujos pirocásticos de estratovolcanes del

Plioceno superior – Pleistoceno inferior ,
d) Rocas volcánicas de retroarco cuaternarias,  produc-

tos de centros eruptivos menores y unidades asociadas.

a) Rocas volcánicas y sedimentitas continentales del

Oligoceno superior – Mioceno inferior

U
Una serie de cuencas de probable origen extensional

(Vergara et al. 1997, Jordan et al. 2001) y oblicuas a la
estructura andina, concentra la mayor parte de los depósi-
tos oligo-miocenos en los Andes neuquinos y sector chile-
no adyacente. La cuenca de Cura Mallín, nombre genéri-
co que recibe esta serie de depocentros hasta cierto punto
diacrónicos, comprende secuencias sedimentarias, volcá-
nicas y volcaniclásticas agrupadas en la formación Cura
Mallín y presenta un amplio desarrollo en los Andes
Neuquinos entre los 36º y 39ºS (Suárez y Emparán, 1995,
Radic et al. 2002). Esta tiene su correlato en las cuencas
de Collón Cura y Ñirihuau ubicadas hacia el sur, las cua-
les ocuparon posiciones en el retroarco para un período
similar. Diversos autores han dividido a esta asociación
desarrollada entre los 36º y los 39ºS en dos miembros,
Miembro Guapitrio principalmente volcánico, y Miembro
Río Pedregoso, principalmente sedimentario (Suárez y
Emparán 1997). Radic et al. (2002) han diferenciado a su
vez dos depocentros con diferentes polaridades, desarro-
llados uno en la vertiente occidental de la cordillera al sur
de los 38ºS y otro en la oriental al norte de esta latitud.
Diversos autores ya habían sugerido sobre la base de estu-
dios estructurales y estratigráficos que la depositación de
las secuencias acumuladas en este depocentro austral estu-
vo controlada en el marco de una cuenca de intraarco de-
sarrollada entre los 18 y 17 Ma como consecuencia de un
régimen tectónico extensional (Nienmeyer y Muñoz 1983,
Suárez y Emparán 1995, 1997, Radic et al. 2002).
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Sobre las secuencias oligo-miocenas se emplazan con
relaciones variables, desde discordantemente a concordan-
temente dependiendo de la localidad, la Formación
Mitrauquén (Suárez y Emparán 1997), representada por
rocas volcánicas y sedimentarias continentales datadas
entre 9 y 8,5 Ma (Suárez y Emparán 1997). Las ignimbritas,
lavas andesíticas y conglomerados que integran esta uni-
dad presentan un buen desarrollo en la margen este del río
Bio-Bio como así también en las nacientes del río
Codihue (Fig 7). En la vertiente oriental de la cordillera,
secuencias con edades equivalentes agrupadas en la For-
mación Tralalhué y Puesto Burgos, presentan discordan-
cias progresivas en las cercanías de estructuras anticlinales de
la Faja Plegada y Corrida del Agrio, debido a lo cual fue-
ron asignadas a sedimentación sinorogénica (Ramos 1998,
Zapata et al. 2002).

b) Rocas volcánicas y volcaniclásticas pliocenas

Se incluyen en esta categoría a una serie de productos
volcánicos que aparecen en la literatura bajo distintas de-
nominaciones formales y que presentan un amplio desa-
rrollo en la alta cordillera entre los 36º y 39ºS, sepultando
la topografía previa así como también los principales ras-

gos estructurales existentes en el área. Los mismos han
sido referidos en otros estudios a la Formación Cola de
Zorro (González y Vergara 1962), como también a la aso-
ciación volcánica de la Precordillera oriental (Suárez y
Emparán 1997).

Esta unidad comprende más de 1.500 m de rocas volcá-
nicas y volcaniclásticas  de importante extensión areal,
con una actitud horizontal a subhorizontal y una tendencia
a conformar extensas mesetas, las cuales se encuentran
localmente modificadas por el basculamiento de bloques.
Litologicamente aparece representada por piroclastos de
granulometría variable, aglomerados volcánicos, conglo-
merados piroclásticos, andesitas y basaltos. Tiene una re-
lación de discordancia angular respecto de las unidades
más antiguas y es cubierta en los sectores orientales por
productos volcánicos más recientes, pertenecientes a es-
trato-volcanes y calderas del alto de Copahue-Pino
Hachado y basaltos monogenéticos de la fosa de Loncopué.
Sobre la base de la descripción de cortes petrográficos en
muestras obtenidas en las nacientes del río Codihue (Fig.
2) se ha podido apreciar un predominio de los basaltos por
sobre las andesitas.

Una serie de dataciones permite asignar a estos produc-
tos al período comprendido entre los 5,5 y 3 Ma circuns-

Figura 3: Estratovolcanes erodados correspondientes a un arco volcánico relíctico desarrollado entre el Plioceno alto y el Pleistoceno inferior.
Nótese en el modelo digital de elevación la posición del arco volcánico pleistoceno superior - holoceno ubicado unos 50 km hacia el oeste, represen-
tado a estas latitudes por los volcanes Llaima, Tolhuaca, Lonquimay y Sierra Nevada. a) Fotografía del cerro Butahuo. b: Fotografía del cerro Pino
Solo. Edades de Muñoz y Stern (1988) (véase ubicación en el modelo digital de elevación).
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cribiéndolos así al Plioceno (Vergara y Munizaga 1974,
Munizaga 1978, Suárez y Emparán 1997). Esta secuencia
volcánica representa enormes volúmenes de material
eruptado en un período muy corto de tiempo en el marco
de un volcanismo de tipo fisural, el cual se infiere a partir
de la eventual ausencia de centros de emisión que pudie-
ran dar lugar a una secuencia ampliamente expandida en
la alta cordillera neuquina como la que aquí se describe.
Abruptas variaciones en los espesores acumulados, estruc-
turas correspondientes a semigrábenes y discontinuidades
sindepositacionales, sugieren un régimen de tipo extensional
para el intervalo de tiempo en que tuvo lugar la acumula-
ción de los productos asignados a esta unidad (Folguera et

al. 2003).

c) Lavas y piroclastitas de estratovolcanes del

Plioceno superior – Pleistoceno inferior

Entre los 37º y 39º de latitud sur una serie de centros
volcánicos entre los que se destacan el cerro Pino Solo,
Butahuo, Rahue y Pelmehue, se alinean con una orienta-
ción dominante nor-noroeste a lo largo del límite con Chi-
le sobre el alto de Copahue – Pino Hachado (Figs. 2 y 3)
(Muñoz y Stern 1989). Se trata de una serie de estratovolcanes
erosionados pertenecientes a un arco volcánico cuya ac-
tividad se concentró entre el Plioceno tardío y el Pleistoceno
temprano (Muñoz y Stern 1988; Lara et al. 2002), defi-
niendo una traza de rumbo nor-noroeste 50 Km hacia el
este de la línea de volcanes pleistoceno superiores -
holocenos. Estos aparatos volcánicos aparecen representa-
dos por cuellos erodados alrededor de los cuales se distri-
buyen en forma periférica secuencias volcánicas con incli-
naciones de entre 5 y 10º (Fig. 3). Estas secuencias suelen
superar los 1.000 m de espesor y se encuentran represen-
tadas por lavas con intercalaciones de aglomerados y
tobas. Las lavas corresponden a basaltos, andesitas y
traquiandesitas con afinidades calcoalcalinas y alcalinas,
siendo las tobas de composición riolítica (Muñoz y Stern
1985, Lara et al. 2002, García Morabito 2005). Una serie
de dataciones sobre estos centros han arrojado edades en-
tre 2,9 ± 0,5 y 1,5 ± 0,2 Ma (Figs. 2 y 3) (Muñoz y Stern
1985, Suárez et al. 1986, Muñoz 1988, Suárez y Emparán
1997, Lara et al. 2002).

d) Volcanitas de retroarco cuaternarias, de centros

eruptivos menores y unidades asociadas

Entre los 37º y los 39ºS el retroarco interno se encuentra
cubierto por productos volcánicos jóvenes cuya distribu-
ción se ajusta con precisión a la configuración de la de-
presión de Loncopué (Figs. 1 y 4). A lo largo de los casi
350 km de longitud norte-sur que presenta esta fosa puede
apreciarse una extensa cubierta de productos volcánicos
emitidos a partir de centenares de centros monogénicos.
Estos centros efusivos pueden distinguirse como peque-
ños conos preservados entre los 36º y 39º de latitud sur y
restringida a una faja de 40 km ancho, en coincidencia
espacial con los límites de la fosa. Los productos efusivos
cuaternarios cubren completamente a las unidades volcá-

nicas pliocenas agrupadas en la Formación Cola de Zorro
en el eje de máxima profundidad de la fosa (Figs. 2 y 4).
Parte de la historia reciente de esta unidad morfotectónica
en particular y de los Andes neuquinos en general pueden
ser comprendidas sobre la base de la caracterización de
estos productos.

Las siguientes unidades pueden ser definidas y diferen-
ciadas dentro de este esquema. Estas aparecen sintetizadas
en la figura 2: Formación Codihue, Basalto Romero, Ba-
salto Avestruz y unidades equivalentes y Formación
Huarenchenque que expresan una secuencia relativa den-
tro de un intervalo de tiempo comprendido entre el
Pleistoceno y el Holoceno. Las secuencias volcánicas
pueden ser diferenciadas como Basalto Romero y Basalto
Avestruz sobre la base de su morfología y posiciones
estratigráficas. Esto permite establecer una secuencia rela-
tiva para los productos que ocupan las posiciones del
retroarco interno, distinguiéndose tres eventos dentro del
Basalto Romero y cinco dentro del Basalto Avestruz (Fig.
4). Litológicamente existe un predominio de los basaltos
olivínicos con tendencia alcalina, los que aparecen confor-
mando el grueso del registro superficial de la fosa, el cual
se complementa con bancos ignimbríticos, depósitos de
caída primarios y retrabajados, y sedimentitas fluviales.
Dataciones K-Ar en coladas correspondientes al extremo
sur de la depresión alrededor de los 39ºS arrojan edades
entre 2,3 ± 0,3 y 0,47 ± 0,2 Ma (Linares y González
1990). Otras edades Ar-Ar en basaltos de la misma unidad
morfoestructural han arrojando valores entre 0,13 ± 0,02 y
0,167 ± 0,005 Ma (Rabassa et al. 1987). Edades entre 1,6
± 0,2 y 0,9 ± 0,3 Ma  fueron obtenidas por Muñoz y Stern
(1985, 1988) para dataciones K-Ar en el área del paso de
Pino Hachado. Una serie de coladas basálticas cubriendo
depósitos fluvioglaciales y niveles de terrazas del
Pleistoceno han sido reconocidas asimismo en las proxi-
midades de la desembocadura del río Codihue (Figs. 2 y 4).

Unidades sedimentarias pleistocenas ocupan los secto-
res orientales de la fosa, pudiéndose identificar entre ellas
a la Formación Codihue (Leanza y Hugo 2001), constitui-
da por depósitos de rodados aterrazados, en un ambiente
glacifluvial, y la Formación Huarenchenque (Fig. 5). Esta
última agrupa una secuencia formada por conglomerados
y areniscas con intercalaciones de ignimbritas y tobas, que
conforman el nivel superior de terrazas del río Agrio. Una
serie de perfiles de detalle permitieron establecer un am-
biente de sedimentación mixto que resultó de la interacción
de un sistema fluvial entrelazado con el volcanismo coetá-
neo a la depositación (Fig. 5).

Estructura

Los Andes Neuquinos registran una evolución tectónica
caracterizada por una alternancia de estadios compresivos
y extensionales. Este trabajo se focaliza en aquellos ras-
gos que surgen como resultado de este singular comporta-
miento. Es así que en la presente sección se describen
desde un punto de vista estructural dos de las principales
unidades morfológicas de los Andes neuquinos a estas la-
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Figura 4: a) Modelo de elevación digital (DEM) con mapa geológico superpuesto correspondiente a «b». Nótese el relieve relativamente alto que
representan la serie de centros eruptivos occidentales, mientras que el sector cubierto por las volcanitas orientales es deprimido. b) Mapa geológico
del sector oriental del área de estudio correspondiente al sector sur de la Fosa de Loncopué. Nótese la secuencia relativa dentro de los productos
volcánicos que constituyen la cubierta superficial de la fosa de Loncopué.

titudes, el alto de Copahue - Pino Hachado (Pesce 1989) y
su extensión hacia el norte en territorio chileno, y la fosa
de Loncopué (Figura 6) (Ramos 1977). Se establece asi-
mismo su relación con los rasgos morofoestructurales de
la vertiente occidental de la cordillera como también con
la configuración estructural presente.

Los productos volcánicos pliocenos presentan un am-
plio desarrollo en la alta cordillera neuquina, sepultando
la topografía previa y una importante parte de los rasgos
estructurales desarrollados en el Mioceno superior, lo

que dificulta buena parte de la interpretación estruc-
tural del área.

El Alto de Copahue – Pino Hachado

Este alto estructural de rumbo noroeste constituye la
divisoria de aguas de la región al sur de los 38ºS y aparece
referido en la literatura como alto de Copahue - Pino
Hachado (Pesce 1989). El mismo tiene expresión morfológica




























