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RESUMEN 
La cuenca Neuquina es una cuenca extensional de tras-arco productora de hidrocarburos, formada en el borde occidental del
Gondwana y abierta al océano Pacífico a lo largo de su margen occidental. Su período extensional triásico tardío a jurásico
temprano se caracteriza por la formación de una serie de depocentros aislados. Los depocentros más septentrionales son los
de Yeguas Muertas - Nieves Negras, Atuel, Valenciana, Malargüe, Palauco y Cara Cura - Reyes. En este trabajo presentamos
modelos de arquitectura de dichos depocentros obtenidos a partir de la integración de estudios geológicos previos con estu-
dios estructurales y estratigráficos nuevos. El depocentro Atuel está caracterizado por dos hemigrábenes de rumbo nornoes-
te con distribución bimodal de fallas nor-noroeste y oeste-noroeste. Los estudios cinemáticos de fallas menores indican una
dirección de extensión máxima nor-noreste a noreste, sugiriendo que el depocentro corresponde a un rift oblicuo. Los depo-
centros Malargüe y Cara Cura - Reyes presentan conjuntos heterogéneos de datos cinemáticos de fallas con un patrón bimo-
dal en los ejes extensionales desarrollado durante un simple período de deformación extensional. En el trabajo evaluamos las
posibles causas para esta heterogeneidad, tales como reactivación de anisotropías, deformación triaxial, múltiples eventos de
deformación y perturbación local del campo de esfuerzos próximo a fallas mayores, y concluimos que estos depocentros fue-
ron generados bajo un régimen de deformación triaxial. El análisis de movimiento de fallas nos permitió derivar información
cinemática para cada depocentro, y a partir de ella inferimos interpretaciones dinámicas para la apertura de la cuenca. Nuestro
modelo sugiere la existencia de una combinación de dos eventos tectónicos superpuestos: una dirección de extensión princi-
pal nor-noroeste producto de la fragmentación del supercontinente de Pangea, y otra dirección de extensión secundaria oes-
te-noroeste a oeste-este relacionada con la interacción de las placas Pacífica y Sudamericana.  
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ABSTRACT: Kinematics of  the opening of  northern sector, Neuquén Basin. The Neuquén Basin is an oil-bearing back-arc extensional
basin, formed in the western edge of  the Gondwana continent and open to the Pacific at its western margin. Its extensional
period, from Late Triassic to Early Jurassic, is characterized by the development of  several isolated depocenters. The northern-
most depocenters correspond to Yeguas Muertas - Nieves Negras, Atuel, Valenciana, Malargüe, Palauco and Cara Cura -
Reyes. By integrating previous geological studies with new structural and stratigraphic studies we present models for the ar-
chitecture of  each depocenter. The extensional structure of  the Atuel depocenter is characterized by two NNW-trending half-
grabens with bimodal distribution of  normal faults inside -NNW and WNW. Kinematic studies of  small-scale extensional
faults show a NNE to NE maximum stretching direction (λ1), suggesting that the Atuel depocenter acted as an oblique rift.
The Malargüe and Cara Cura - Reyes depocenters present kinematically heterogeneous sets of  fault-slip data with bimodal
pattern of  extension axes developed during a single period of  extensional deformation. We evaluated possible causes for this
heterogeneity, such as anisotropy reactivation, triaxial deformation, multiple deformation events, and local perturbation of
stress field close to major faults, and concluded that these depocenters were opened under a triaxial strain field. Fault-slip data
analyses allow us to derive kinematic information for each depocenter, and this is used to achieve dynamic interpretations for
the opening of  the basin. Our model suggests a combination of  two tectonic events, regional NNE extension during the frag-
mentation of  the Pangea supercontinent and NW to W-E extension related to the Pacific and South America plate interac-
tion.

Keywords: Rift, Extensional direction, Paleostresses, Tridimensional deformation, Andes.
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INTRODUCCIÓN 

La cuenca Neuquina se originó en el mar-
gen suroccidental de la placa Sudameri-
cana, entre las latitudes 33º y 41º S, du-
rante el Triásico Tardío al Cretácico Tem-
prano. En planta posee una geometría
triangular y se la divide en dos sectores: el
sector andino ubicado al oeste y afectado
por la deformación cretácico-cenozoica y
el sector del engolfamiento, ubicado al es-
te del anterior. En el sector del engolfa-
miento los depocentros que se desarro-
llaron durante la etapa de extensión co-
rresponden mayormente a hemigrábenes
de rumbo noroeste a oeste-noroeste (Ulia-
na y Biddle 1988, Barrionuevo et al. 2005,
Mosquera y Ramos 2005, Pángaro et al.
2005, Valenzuela et al. 2005, Cristallini et
al. 2006, Barredo et al. 2008, Silvestro y
Zubiri 2008), mientras que el sector andi-
no se caracteriza por la distribución nor-
oeste hasta nor-noreste de sus depocen-
tros (Manceda y Figueroa 1995, Vergani
et al. 1995, Franzese y Spalletti 2001, Pán-
garo et al. 2002, Arregui 2005, Mosquera
y Ramos 2005, Giambiagi et al. 2005,
2008b, Bechis y Giambiagi 2008, Murav-
chik et al. 2008). La etapa inicial de aper-
tura de esta cuenca quedó registrada en
sus depósitos de sinrift temprano, princi-
palmente continentales, volcánicos y piro-
clásticos del Noriano-Sinemuriano, agru-
pados dentro del ciclo pre-Cuyano (Gu-
lisano 1981) o la mesosecuencia pre-Cu-
yo (Legarreta y Gulisano 1989). Estos
depósitos varían en espesor ampliamente
a lo largo de toda la cuenca, pasando des-
de estar ausentes hasta más de 1.000 m, y
presentan marcada geometría de cuña en
corte vertical. Los depocentros que al-
bergaron a los depósitos de sinrift habrí-
an estado separados durante la etapa ex-
tensional y luego se habrían conectado
durante la etapa de climax del rift, desde
el Pliensbachiano al Toarciano. Durante
el período de subsidencia termal, que
abarcó desde el Jurásico Temprano más
tardío hasta el Cretácico Temprano, se
depositaron sedimentos clásticos y car-
bonáticos, marinos y continentales, cuyos
espesores superan los 5.000 m (Legarreta

y Uliana 1996). 
Los depocentros septentrionales del sec-
tor andino, ubicados en la Cordillera Prin-
cipal de Mendoza y región central de Chi-
le, son los depocentros Yeguas Muertas-
Nieves Negras, Atuel, Valenciana, Río
Grande, Palauco, Malargüe, Cordillera del
Viento y Cara Cura - Reyes (Fig. 1) (Guli-
sano y Gutiérrez Pleimling 1994, Man-
ceda y Figueroa 1995, Álvarez et al. 2002,
Giambiagi et al. 2003 a y b, 2005, Llam-
bías et al. 2007). Un rasgo común en casi
todos estos depocentros es la existencia
de un patrón complejo de fallas extensio-
nales, marcado frecuentemente por la bi-
modalidad en el rumbo de dichas estruc-
turas. El objetivo principal de este traba-
jo es realizar un estudio de la cinemática
de apertura triásica tardía-jurásica tem-
prana del sector norte de la cuenca, de
manera tal de dar un contexto cinemáti-
co para el amplio rango de orientación de
las estructuras extensionales. A partir del

estudio cinemático de la deformación se
analizan y discuten direcciones posibles
de los ejes de paleoesfuerzos principales. 

MARCO TECTÓNICO

La cuenca Neuquina se desarrolló sobre
un basamento con anisotropías mecáni-
cas previas, cuya impronta principal fue
producida durante la fase Sanrafaélica (Po-
lanski 1958), de edad pérmica temprana,
y asociada a la formación del orógeno
ubicado en el paleomargen pacífico del
Gondwana (Llambías y Sato 1990, Mpo-
dozis y Kay 1990). Con posterioridad a la
fase sanrafaélica, desde el Pérmico Tar-
dío al Triásico Temprano, se instauró un
régimen extensional con el desarrollo de
un importante magmatismo bimodal, co-
nocido con el nombre de Grupo Choi-
yoi. Este magmatismo posee característi-
cas geoquímicas que muestran una varia-
ción desde arco magmático a un ambien-

Figura 1: a) Distribución areal de la cuenca Neuquina donde se observan los depocentros principales des-
arrollados durante la etapa extensional que abarcó desde fines del Triásico Tardío al Jurásico Temprano.
Los depocentros sombreados en gris son los correspondientes al sector norte de cuenca; b) Mapa simpli-
ficado del sector norte de la cuenca Neuquina, donde se muestran las extensiones de los depocentros más
septentrionales y su ubicación actual con respecto a las unidades morfoestructurales que componen los
Andes. Los recuadros corresponden a los depocentros analizados en este trabajo (modificado de Giambia-
gi et al. 2008b).
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te post-orogénico asociado a un régimen
extensional, probablemente vinculado al
cese de los procesos de subducción (Kay
et al. 1989, Llambías et al. 2003). El perí-
odo extensional continuó durante el Triá-
sico Temprano con la generación de di-
versos sistemas de rift de rumbo nor-
noroeste (Rolleri y Criado 1968, Charrier
1979, Uliana y Biddle 1988), como la
cuenca del Bermejo y la cuenca Cuyana.
A partir del Triásico Tardío alto, durante
la etapa de enfriamiento térmico de estas
cuencas, se habría restaurado la subduc-
ción en el margen occidental de Gond-
wana con un angosto arco magmático y
la presencia de una serie de cuencas ex-
tensionales de retroarco (Charrier 1979,
Uliana y Biddle 1988, Legarreta y Uliana
1991). Una de estas cuencas corresponde
a la cuenca Neuquina cuya apertura estu-
vo asociada a procesos extensionales re-
lacionados a la fragmentación de Gond-
wana, la apertura del océano Atlántico
Sur y a un régimen de subducción con
extensión detrás del arco magmático (Le-
garreta y Uliana 1991, Mpodozis y Ramos
1989). 

METODOLOGÍA

Los depocentros estudiados fueron Ye-
guas Muertas - Nieves Negras, Atuel, Ma-
largüe, Palauco y Cara Cura - Reyes. En
dichos depocentros se integraron estu-
dios nuevos de deformación cenozoica
con estudios previos, tanto estructurales
como estratigráficos. A partir de dicha
integración se reconstruyó la arquitectura
de los mismos, identificando cuando fue
posible la geometría de las fallas exten-
sionales principales, su distribución espa-
cial y su relación con el relleno de la
cuenca. Los depocentros Atuel, Malar-
güe y Cara Cura - Reyes son los que pre-
sentan mejores afloramientos de los de-
pósitos de sinrift, y en ellos se realizó el
análisis cinemático de fallas de rift. Para
realizar la reconstrucción de la arquitec-
tura de los depocentros, se realizó un de-
tallado estudio de las estructuras ándicas,
de manera tal de reconstruir la posición
de los afloramientos donde se tomaron

datos cinemáticos. Cada una de las esta-
ciones de medición fue restituida al mo-
mento previo a la deformación ándica.
Así mismo, la coherencia, o ausencia de
ella, de los datos cinemáticos restaurados
de esta manera, permitió constatar que
las estructuras extensionales se genera-
ron durante la etapa de sinrift triásica-ju-
rásica, y no con posterioridad, durante la
deformación ándica.  
Dentro de cada uno de ellos se identificó
una población de fallas normales y se la
dividió en dos o más subpoblaciones con
cinemática similar. Las conclusiones ci-
nemáticas de los depocentros estudiados,
especialmente Malargüe y Cara Cura, fue-
ron extrapolados al depocentro Palauco,
cuyos depósitos de sinrift no afloran pe-
ro, al igual que los dos otros, presentaría
una distribución bimodal de fallas.
Dentro de cada depocentro se dividieron
las fallas extensionales en fallas de gran y
pequeña escala. Las fallas de gran escala
son aquellas de gran longitud (más de un
kilómetro) e importante desplazamiento
(más de 100 m) que afectan al basamen-
to y pueden corresponder a fallas de bor-
de (fallas maestras) o a bordes de grandes
bloques de basamento (fallas sintéticas o
antitéticas con respecto a la falla maes-
tra). Estas fallas van acompañadas gene-
ralmente de un levantamiento isostático
de la pared basal y ejercen un control de
primer orden sobre la geometría y la se-
dimentación del depocentro. Pueden co-
rresponder a estructuras pre-existentes y
son susceptibles a reactivaciones poste-
riores. Se las puede, a su vez, subdividir
en fallas principales y secundarias depen-
diendo de su control sobre la arquitectu-
ra de la cuenca. Las fallas menores pue-
den afectar o no al basamento, aunque
generalmente no lo hacen. Su orientación
puede ser más compleja que la de las fa-
llas mayores, ya que estas últimas pertur-
ban el campo de esfuerzos adyacente a
ellas y la orientación de fallas menores
próximas. Sin embargo, al no afectar al
basamento de la cuenca, estas fallas no
corresponden a estructuras pre-existen-
tes reactivadas y rara vez son reactivadas
en subsiguientes eventos deformaciona-

les (Homberg et al. 2002), por lo que pue-
den ser útiles para el estudio cinemático
de la deformación (Eyal y Reches 1983). 
El análisis cinemático de fallas, obtenido
a partir de la medición de la  orientación
de los planos de falla y sus vectores de
deslizamiento, es utilizado para obtener
información dinámica o cinemática de la
deformación de una región. De acuerdo
con Twiss y Unruh (1993) y Gapais et al.
(2000) esta información debe ser consi-
derada como deformaciones internas y
rotaciones finitas, obteniéndose a partir
de ellas el tensor de velocidad de defor-
mación. Siguiendo este concepto y utili-
zando la hipótesis cinemática de Marrett
y Allmendinger (1990) se determinó la
orientación y la magnitud relativa de los
ejes principales de velocidad de deforma-
ción obtenidos a partir de las concentra-
ciones máximas de ejes de extensión (T)
y de acortamiento (P) de un gran núme-
ro de datos cinemáticos. Para dicho aná-
lisis se obtuvieron datos de fallas de me-
nor escala y, cuando fue posible, de fallas
de gran escala. A partir de la compara-
ción de los ejes de deformación obteni-
dos para las fallas de distintas escalas se
pudieron obtener conclusiones sobre la
cinemática de apertura y evolución de
cada depocentro, y las posibles causas de
los múltiples sets de fallas. De esta mane-
ras, la simetría del patrón de fallas exten-
sionales es utilizada para inferir los meca-
nismo de su generación (Nieto-Samanie-
go y Alaniz-Alvarez 1997). Si las fallas
menores se pueden aproximar a una de-
formación infinitesimal o incrementos fi-
nitos muy pequeños en la deformación,
la comparación de los ejes P y T obteni-
dos para cada una de las estaciones de
medición nos permitirá deducir deforma-
ciones coaxiales - aquellas donde los ejes
de deformación finitos coinciden con los
ejes de deformación infinitesimales (Me-
ans et al. 1980) - o no coaxiales. Los siste-
mas de deformación coaxiales nos prove-
en de información sobre el estado del
campo de esfuerzos que generó dicha de-
formación, ya que dichos sistemas son
relativamente independientes de las con-
diciones de borde (Tikoff  y Wojtal 1999).



281

De esta manera, en aquellos depocentros
donde se puede aproximar la deforma-
ción como coaxial se podrán hacer inter-
pretaciones sobre la disposición espacial
de los ejes principales de paleoesfuerzos.

EL DEPOCENTRO YEGUAS
MUERTAS - NIEVES NEGRAS

El depocentro Yeguas Muertas - Nieves
Negras se encuentra en territorio chileno,
próximo a la frontera internacional, for-
mando parte de la faja plegada y corrida
del Aconcagua (Fig. 2a). La identificación
de estructuras de rift fue realizada a par-
tir de la integración de estudios estructu-
rales (Giambiagi et al. 2003 a y b, 2005)
con estudios estratigráficos realizados
por Godoy (1993), Alvarez et al. (1997) y
Charrier et al. (2002). La estratigrafía de
rift está caracterizada por una sucesión
jurásica denominada Formación Nieves
Negras por Alvarez et al. (2002). Corres-
ponde a más de 400 metros de pelitas ne-
gras intercaladas con niveles finos de are-
niscas y algunos mudstones nodulares.
Esta sucesión fue interpretada por
Alvarez et al. (1997), desde el punto de
vista paleoambiental, como de ambiente
marino profundo con desarrollo de tur-
biditas. Hacia el techo la sucesión se hace
más carbonática y es portadora de fauna
de amonites correspondientes a la zona
Steinmanni, indicando una edad bathonia-
na-calloviana (Alvarez et al. 1997). La ba-
se de la unidad no aflora, por lo que se in-
fiere un espesor considerablemente mayor.
La ubicación de las fallas normales prin-
cipales más orientales ha sido inferida a
partir de la presencia de fallas inversas de
alto ángulo, de rumbo nor-noroeste, aso-
ciadas a los depósitos del rift (Figs. 2 b y
c). La inversión de estas fallas normales
habría sido la responsable de la genera-
ción de los anticlinales Yeguas Muertas y
Nieves Negras (Alvarez et al. 2002, Giam-
biagi et al. 2003b). Hacia el este no se tie-
nen evidencias directas o indirectas sobre
la presencia de estructuras de rift, por lo
que se interpreta a éstas como las fallas
triásico-jurásicas más orientales. De esta
manera se caracterizó al depocentro co-

mo compuesto por dos hemigrábenes
alineados en sentido nor-noroeste y con
fallas maestras inclinando al oeste (Giam-
biagi et al. 2005). Las dimensiones del de-
pocentro habrían sido 60 km de largo
por 20 km de ancho aproximadamente
(Fig. 2a).

EL DEPOCENTRO ATUEL

El depocentro Atuel corresponde a una
subcuenca de rumbo nor-noroeste, con
falla maestra inclinando al oeste, ubicado
entre los paralelos 34°30´ y 35° S (Fig. 1)
(Manceda y Figueroa 1995), de 70 km de
largo por 25 km de ancho. El relleno del
depocentro consta de depósitos mixtos,
continentales y marinos del Retiano-
Toarciano, agrupados bajo las Forma-
ciones Arroyo Malo, El Freno, Puesto
Araya y Tres Esquinas (véase Lanés et al.
2008 y referencias allí). La integración de
toda la información estratigráfica y es-
tructural previa y la obtenida a partir del
análisis cinemático de fallas extensionales
(véase Bechis et al. 2009) permitió identi-
ficar la ubicación y geometría de las fallas
mayores del rift (Giambiagi et al. 2008 a y
b). A partir de estos estudios se pudo es-
tablecer que el depocentro Atuel estuvo
caracterizado por dos fallas principales,
Alumbre y La Manga, de rumbo nor-nor-
oeste e inclinación al oeste, que controla-
ron el desarrollo de dos hemigrábenes.
Dentro de estos hemigrábenes, habría
existido una distribución de fallas norma-
les coetáneas, de rumbo nor-noroeste y
oeste-noroeste (Bechis y Giambiagi
2008). A partir del análisis cinemático de
fallas menores se estableció una direc-
ción de extensión noreste a nor-noreste
(Bechis y Giambiagi 2008). Dicha exten-
sión habría sido responsable del movi-
miento normal oblicuo de las fallas prin-
cipales nor-noroeste, dando lugar así a la
generación de un rift oblicuo (Bechis et
al. 2007). 

EL DEPOCENTRO
MALARGÜE

El depocentro Malargüe posee una geo-

metría de hemigraben que pasaría hacia
el norte a una de graben (Fig. 3a), con
una falla maestra inclinando al oeste de
rumbo nor-noroeste y dimensiones de 20
km de largo por 10 de ancho aproxima-
damente (Giambiagi et al. 2009). El inicio
del relleno de sinrift corresponde al
Grupo Tronquimalal (Stipanicic 1979).
El mismo está integrado por las Forma-
ciones Chihuido y Llantenes y está cu-
bierto por la Formación Remoredo. La
Formación Chihuido fue estudiada desde
el punto de vista paleoambiental por
Stipanicic (1949), Spalletti y Morel (1992)
y Volkheimer y Papu (1993), quienes re-
levaron perfiles de detalle obteniendo es-
pesores de 320, 190 y 140 metros respec-
tivamente. Spalletti (1997) reinterpretó
los ambientes de sedimentación propues-
tos sugiriendo un ambiente de abanicos
aluviales y ríos entrelazados con interca-
laciones de pelitas negras hacia el techo
que sugieren la instalación de un ambien-
te deltaico-lacustre, con intercalaciones
de rocas piroclásticas. El pasaje hacia la
Formación Llantenes es gradual, colo-
cándose su límite con el desarrollo más
conspicuo de pelitas negras que poseen
abundante flora (Stipanicic 1949, Menén-
dez 1951, Volkheimer y Papu 1993, Ar-
tabe et al. 1998). La Formación Llantenes
está compuesta por pelitas negras con
lentes arenosos y conglomerádicos inter-
calados, los cuales han sido interpretados
por Spalletti (1997) como correspondien-
tes al desarrollo de un paleolago templa-
do con subdeltas y canales de desborde
asociados. Asimismo se han reconocido
niveles conspicuos de brechas andesíticas
(Llambías et al. 2005) y lahares (Spalletti
1997) sugiriendo una actividad volcánica
concomitante con la sedimentación.
Hacia el techo, la unidad se torna más
areno-conglomerádica siendo la presen-
cia de bancos conglomerádicos de más
de dos metros de potencia un indicio del
inicio de la depositación de la Formación
Remoredo (Groeber y Stipanicic 1953).
Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1994)
caracterizaron a esta unidad en el arroyo
Loncoche, donde sus conglomerados se
asientan en discordancia angular sobre
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las volcanitas del Grupo Choiyoi. Según
estos autores la unidad corresponde a de-
pósitos aluviales canalizados y en manto
de pelitas, areniscas y conglomerados con
participación piroclástica y posee una ge-
ometría de cuña.

La edad de la Formación Chihuido ha
sido estimada, mediante el análisis de su
microflora, en triásica superior (Volkhei-
mer y Papu 1993). Asimismo, la edad de
la Formación Llantenes ha sido estableci-
da como triásica superior por Stipanicic

(1949), Menendez (1951) y Stipanicic y
Bonetti (1969), mientras que Artabe et al.
(1998) le asignaron una edad neotriásica
alta e incluyeron a la Formación Chihui-
do en el mismo período, confirmando el
pasaje gradual entre ambas unidades. 
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Figura 2: a) Mapa geo-
lógico simplificado de la
Cordillera Principal entre
los 33º30´ y 35ºS, donde
se resaltan los aflora-
mientos de rift triásico-
jurásicos; b) Mapa geoló-
gico y perfil estructural
del sector norte del de-
pocentro Yeguas Muer-
tas-Nieves Negras en el
paso Piuquenes (modifi-
cado de Giambiagi y
Ramos 2002); c) Mapa
geológico y perfil estruc-
tural del sector sur del
depocentro Yeguas
Muertas-Nieves Negras,
en el paso Río Colinas
(modificado de
Giambiagi et al. 2005).
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Spalletti (1997) propuso que los sedimen-
tos de la Formación Chihuido se deposi-
taron en una etapa de importante subsi-
dencia tectónica y que los de la Forma-
ción Llantenes lo habrían hecho en un
período de atenuamiento de la subsiden-
cia tectónica y un pasaje a la subsidencia
térmica. Sin embargo, los modelos actua-
les de evolución del relleno del rift indi-
can que en un primer momento se pue-
den depositar sistemas aluviales de alta
energía durante los estadíos iniciales del
rift y que el periodo de mayor subsiden-
cia tectónica coincide con el desarrollo
del sistema lacustre, el cual puede evolu-
cionar hacia un sistema deltaico o fluvial
(Cowie et al. 2001, Gawthorphe y Leeder
2001, Withjack et al. 2002). De esta mane-
ra, tanto los sedimentos del Grupo
Tronquimalal como aquellos de la For-

mación Remoredo podrían haberse de-
positado durante la etapa activa del rift. 
El hemigraben-graben de rumbo nor-
noroeste posee internamente fallas ex-
tensionales menores coetáneas de rumbo
nor-noroeste a este-noroeste que afectan
a los depósitos de sinrift de la Formación
Chihuidos (Fig. 4a). En el gráfico de line-
aciones tangenciales (Fig. 4b) y contor-
nos de ejes T (Fig. 4d) se observa una dis-
tribución bimodal de datos cinemáticos.
Las fallas nor-noroeste corresponden a
fallas normales puras, con altos valores
de rake (mayores a 70°), con una direc-
ción de extensión este-noroeste (61°). Las
fallas este-noroeste son fallas normales
puras con dirección de extensión nor-
noroeste (153°). Se observó en los aflora-
mientos que fallas de rumbo nor-noroes-
te cortaban a fallas este-noroeste, y vice-

versa, indicando una misma edad para la
generación de ambas subpoblaciones. Se
infiere de esta manera un patrón bimodal
de fallas con dos direcciones de exten-
sión asociadas, que habrían actuado du-
rante el mismo período extensional. Los
datos cinemáticos de fallas de menor es-
cala  distribuidos en distintas estaciones
de medición a lo largo del depocentro,
permiten inferir además que los estratos
próximos a las fallas principales no su-
frieron rotaciones a partir de ejes vertica-
les.

EL DEPOCENTRO PALAUCO

El depocentro Palauco ha sido estudiado
a partir de la información de subsuelo
analizada en trabajos previos (Giambiagi
et al. 2009), ya que las unidades más anti-
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Figura 3: a) Esquema de fallas previas a la deformación andina del rift triásico-jurásico al sur de la ciudad de Malargüe, donde se muestra la distri-
bución de los depósitos de sinrift obtenido a partir de la integración de estudios geológicos previos, datos de subsuelo y datos de campo. Los pun-
tos corresponden a la ubicación de los pozos analizados. En línea punteada gris se resalta la ubicación de una zona de transferencia ándica, inferida
como reactivada de una falla de transferencia jurásica. El recuadro corresponde al mapa de la figura 3b; b) Mapa geológico de la región comprendi-
da entre los arroyos Loncoche y Tronquimalal, realizado por Llambías et al. (2005), donde se mapearon las estructuras de basamento interpretadas
por Giambiagi et al. (2009) como fallas del rift triásico-jurásico invertidas del depocentro Malargüe.



284 L.  GIAMBIAGI ,  M.  TUNIK,  S.  BARREDO,  F.  BECHIS,  M.  GHIGLIONE,   P.  ALVAREZ Y M.  DROSINA

guas que afloran corresponden al Grupo
Neuquén de edad cretácica. Los depósi-
tos de sinrift están representados por to-
bas porfiríticas, intercaladas con limoar-
cilitas, arcilitas tobáceas, areniscas y con-
glomerados con gran participación piro-
clástica. Dicho relleno ha sido incluido
dentro del Precuyano. Los espesores de
los mismos, atravesados por los pozos,
son muy variables, entre 0 y más de 1.000
m. En el cerro Tricolor, hacia el oeste del
depocentro, donde afloran las secuencias
jurásicas, Lanés y Palma (1998) caracteri-
zaron al Precuyano como compuesto por
tres secciones: una inferior dominada por
depósitos piroclásticos fenoandesíticos
morados, seguido por pelitas lacustres
gris verdosas, calizas y tobas y finalmen-
te piroclastitas dacíticas de color castaño.
Estos autores consideraron a estas rocas
como parte del relleno de depocentros
aislados, sin influencia marina y como
parte del sinriftt con una geometría de
sus depósitos fuertemente cuneiforme.
La interpretación de la ubicación y geo-
metría de las fallas extensionales se llevó
a cabo a partir del análisis de espesores
de sinrift atravesados por los pozos y de
la integración en tres dimensiones de per-
files estructurales balanceados realizados
por Giambiagi et al. (2009). A partir de
esta interpretación se propone aquí que

las fallas extensionales que controlaron la
depositación de los estratos de sinrift po-
seen un rumbo predominante noroeste a
oeste-noroeste (Fig. 3). Sin embargo, fa-
llas extensionales de rumbo nor-noreste
a noreste que, junto a las fallas noroeste a
oeste-noroeste, habrían controlado el es-
pacio de acomodación durante la etapa
extensional. Esta interpretación concuer-
da con los trabajos realizados por Aten-
cio et al. (2008) quienes, a partir de la apli-
cación de técnicas dinámicas de visualiza-
ción de datos sísmicos 3D, distinguieron
la presencia de posibles grábenes o hemi-
grábenes de orientación nor-noreste en el
área de Los Cavaos, ubicada en el sector
occidental de la sierra de Palauco.

EL DEPOCENTRO CARA
CURA - REYES

El relleno de sinrift del depocentro Cara
Cura-Reyes corresponde a una sucesión
de más de 800 m de rocas volcaniclásticas
y clásticas continentales (Miranda 1963)
agrupadas como Precuyano o Sedimen-
titas Precuyanas por Gulisano (1981). Di-
cho ciclo ha sido dividido y caracterizado
por Pángaro et al. (2004) en cuatro sec-
ciones: A, B, C y D, y en su porción su-
perior incluye dentro del ciclo a la For-
mación Remoredo. Según estos autores,

la sección A del ciclo Precuyano está
compuesta por brechas y autobrechas de
composición andesítica intercaladas con
coladas de igual composición. El Precu-
yano B está constituido por ortobrechas
resultantes de flujos granulares y parabre-
chas matriz sostén resultantes de flujos
densos, coladas basálticas de texturas
porfiroides e ignimbritas que en conjun-
to alcanzan un espesor de 400 metros.
En la sección inferior de este nivel se ha-
llaron restos de plantas de edad jurásica
inferior (Pángaro et al. 2004) y trazas fó-
siles tipo endichnia en pelitas finamente la-
minadas producidas en cuerpos de agua
someros y muy localizados resultantes
del endicamiento de cursos de agua. Se
estima que los flujos removilizaron mate-
rial volcánico pobremente consolidado
en un relieve acentuado por la geometría
de los hemigrábenes. El precuyano C in-
cluye domos riolíticos que algunas veces
intruyen la secuencia del Precuyano B, di-
ques y coladas riolíticas y riodacíticas (Pán-
garo et al. 2004). Por encima siguen va-
ques y paraconglomerados matriz sostén
generados en flujos densos que removili-
zaron los materiales volcánicos y orto-
conglomerados clasto sostén levemente
canalizados asociados a las colas fluidas
de dichos flujos. El precuyano D está
constituido por una serie de ortoconglo-

Figura 4: Datos cinemáticos del
depocentro Malargüe en proyeccio-
nes estereográficas, hemisferio in-
ferior. a) Planos de fallas y estrías;
b) Diagrama de lineaciones tan-
genciales construido a partir de los
polos de los planos de falla y la
tangente al círculo máximo que
contiene dicho polo y la orienta-
ción de las estrías. Las flechas in-
dican el movimiento de cizalla del
bloque del labio bajo sobre el pla-
no de falla; c) Ejes de extensión T
(cuadrado negro) y de acortamien-
to P (círculo gris) y orientación de
ejes cinemáticos obtenidos a través
del programa FaultKinWinFull
1.2.2 (Allmendinger 2001); d)
Diagrama de contornos de 1% de
área de los ejes T; e) Subpoblación
de fallas con dirección de exten-
sión este-noroeste; f)
Subpoblación de fallas con direc-
ción de extensión noroeste.
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merados, vaques, areniscas y pelitas que
alternan con coladas basálticas e ignim-
britas, encontrándose estos últimos sub-
ordinados con respecto a los clásticos. El
ciclo Precuyano culmina con una serie de
pelitas y tufitas rojizas, areniscas, conglo-
merados y brechas de origen fluvial-alu-
vial distal asignadas a la Formación Re-
moredo, las cuales se encuentran interca-
ladas con coladas basálticas y tobas de ca-
ída. Las facies fluviales corresponderían a
sistemas entrelazados arenosos de alta si-
nuosidad con buen desarrollo de plani-
cies de inundación. La presencia de nive-
les de pelitas negras y de chalazolitas per-
mite interpretar que se formaban cuer-
pos de aguas someros y estancos en estas
planicies, concomitantes con el desarro-
llo de volcanismo activo. 
El depocentro está caracterizado por un
sistema de fallas normales de rumbo es-
te-noreste e inclinación al sud-sudeste y
en menor proporción por fallas oeste-
noroeste e inclinación al sud-sudoeste
(Fig. 5), cuyo rechazo no supera en nin-
gún caso los 200 metros y que limitan

bloques discretos. En estos últimos fue
medido un gran número de fallas de pe-
queña escala (n=281) con una amplia dis-
persión de rumbos y dos máximos en Az
79° y Az 127°. El estudio cinemático de
fallas mayores (fallas A-E) consistió en
estimar la orientación de los ejes de de-
formación principales a partir de la
orientación de los ejes de acortamiento y
extensión (P y T) de planos estriados ubi-
cados sobre las mismas (Fig. 5). En dicho
análisis se observan dos direcciones de
extensión, nor-noroeste a noroeste y nor-
este. Para las fallas principales A y B, el
análisis cinemático de planos de cizalla
arrojó una dirección de extensión nores-
te; mientras que para las fallas C, D y E la
dirección de extensión obtenida fue nor-
te a nor-noroeste (Fig. 5). De esta mane-
ra se pueden caracterizar a las fallas A, B
y C como normales oblicuas y a las D y
E como normales. Debido a que las fallas
afectan rocas que forman parte de las
distintas secciones del Precuyo, A, B, C y
D (sensu Pángaro et al. 2004), se puede
proponer una ausencia de rotación signi-

ficativa del campo de esfuerzos a lo largo
del período de sinrift. 
Para el estudio cinemático de fallas me-
nores se utilizó el procedimiento de con-
torno de Kamb y la distribución estadís-
tica de Bingham promediándose los ejes
principales de deformación (ejes P y T)
(Fig. 6). Se caracterizó así un sistema de
cuatro modas de ejes T ortorómbicas y
simétricas que indicarían dos direcciones
de extensión coetáneas, una nor-noreste
a noreste y otra nor-noroeste. Para des-
cartar variaciones cinemáticas locales por
movimiento de fallas mayores, se discri-
minaron los datos cinemáticos según su
ubicación areal (ver estaciones Fig. 5) y
temporal (para Precuyo B, C, D y For-
mación Remoredo) (Fig. 7). Los datos
obtenidos indican dos direcciones de ex-
tensión superpuestas (NNE a NE y
NNO a NO) en la mayoría de las estacio-
nes de medición, y permitieron descartar
rotaciones de bloques a partir de ejes ver-
ticales durante la etapa de sinrift.
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Figura 5: Imagen satelital de la sierra de Cara Cura y mapa de afloramientos del ciclo Precuyano realizado por Pángaro et al. (2004), donde se ma-
pearon las principales fallas normales del rift triásico-jurásico. Cada falla ha sido analizada desde el punto de vista cinemático a partir de la medi-
ción de planos de cizalla asociados al movimiento de las mismas. Utilizando el programa FaultKinWinFull 1.2.2 (Allmendinger 2001) se obtuvieron
las direcciones de extensión a partir de la distribución de ejes P y T. Proyecciones estereográficas, hemisferio inferior.
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DISCUSIÓN 

Población bimodal de fallas norma-
les: marco teórico
En el estudio de la geometría de un rift es
común encontrar una población bimodal
de fallas principales, pudiéndose agrupar
familias de fallas dentro de al menos dos
subpoblaciones con distinto rumbo. Exis-
ten varias posibles causas, tanto dinámi-
cas como cinemáticas para este patrón
bimodal, de manera tal que distinguir en-
tre ellas es muy importante para el estu-
dio geométrico y cinemático del rift.
Dentro de las posibles causas dinámicas
se encuentran: (i) rift polifásico, (ii) rift
con control de debilidades litosféricas,
(iii) perturbación de esfuerzos cerca de
fallas principales, y (iv) permutación de
esfuerzos principales. Un rift polifásico
es aquel donde existen dos o más fases de
extensión y una rotación del campo de
esfuerzos entre fases. Esto puede produ-
cir una subpoblación de fallas generada
durante el primer episodio de apertura
del rift y otra subpoblación de fallas, con
distinto rumbo, producto de la rotación
del campo de esfuerzos externo, y de
edad posterior a la subpoblación anterior. 
Por otro lado la presencia de una corteza
inferior y/o un manto litosférico debilita-
dos con anterioridad a los esfuerzos ex-
tensionales puede generar un rift con
control de debilidades litosféricas, donde
el campo de esfuerzos actuante es el re-
sultado del campo de esfuerzos regional
y del campo local producto de la exten-

sión litosférica (Zoback 1992). En este
tipo de rift la debilidad previa puede lo-
calizar el eje de la cuenca e inducir una rá-
pida extensión y adelgazamiento de la li-
tósfera (Bellahsen et al. 2006). Las varia-
ciones, tanto topográficas como en el es-
pesor y la densidad litosférica, que indu-
cen un rápido adelgazamiento, pueden
asimismo generar un campo de esfuerzos
local del sistema de rift, perpendicular a
la zona de mayor adelgazamiento. El
campo de esfuerzo sobreimpuesto al re-
gional cambiará la orientación de magni-
tud de este último. De esta manera el pa-
trón de fallas normales variará a lo largo
del tiempo, tal como ocurre con un rift
polifásico. Sin embargo, el patrón de fa-
llas resultantes cuando existe control de
debilidades litosféricas será más comple-
jo, ya que el campo de esfuerzos resultan-
te variará con el tiempo gradualmente.
Otra reorientación en el esfuerzo, pero a
escala más local, puede darse cuando dos
o más fallas están presentes en un volu-
men de rocas y se mueven simultánea-
mente produciendo una perturbación de
esfuerzos cerca de fallas principales (Ro-
berts 1996, Maerten 2000, Gupta y Scholz
2000). Los modelos numéricos de Dupin
et al. (1993) demostraron que bajo condi-
ciones de esfuerzos andersonianos la re-
lación Wallace-Bott entre las estrías ob-
servadas y el esfuerzo de cizalla es válida.
Cuando las fallas se interceptan o cuando
la distancia entre ellas está dentro del ran-
go de perturbación del campo de esfuer-
zos, pueden existir variaciones en las di-

recciones de desplazamiento sobre un
mismo plano de falla. En este caso el pa-
trón bimodal de fallas se restringirá areal-
mente a las zonas próximas a las fallas
principales y no abarcará la totalidad del
depocentro. 
La permutación de esfuerzos principales
es otra causa de bimodalidad en el patrón
de fallas normales. Cuando la magnitud
del esfuerzo principal intermedio σ2 au-
menta o disminuye, aproximándose su
valor a σ1 y σ3 respectivamente, puede
producirse una permutación de ejes σ2/
σ3 o σ1/σ2. A lo largo de la evolución
del rift puede existir la siguiente permu-
tación que dará lugar a sistemas de fallas
más complejos. Si σ2 disminuye hasta va-
lores cercanos a σ3, puede existir exten-
sión multidireccional caracterizada por
permutaciones σ2/σ3. En este caso los
sets de fallas normales serán ortogonales
entre sí.
Dentro de las causas cinemáticas se en-
cuentran: (a) rift con reactivación de de-
bilidades corticales, y (b) deformación
tridimensional durante la apertura de la
cuenca. Al primero se lo puede clasificar
como un rift ortogonal con reactivación
de planos de debilidad o rift oblicuo con
reactivación de planos de debilidad. El
grado de resistencia a la reactivación de la
fábrica con respecto a la resistencia de la
roca intacta, junto con la orientación de
la fábrica, serán los controles principales
entre los dos tipos de rift (Morley et al.
2004). Ambos presentan una distribución
bimodal o polimodal de fallas; sin embar-

Figura 6: Análisis cinemático de falla menores (desplazamiento < 10 m) del depocentro Cara Cura-Reyes, en el sector de la sierra de Cara Cura, en
proyecciones estereográfica, hemisferio inferior. a) Planos de fallas y estrías (n=281); b) Lineaciones tangenciales; c) ejes T (cuadrados) y P (círcu-
los); d) contornos de Kamb de ejes T utilizando el programa FaultKinWinFull 1.2.2 (Allmendinger 2001),
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go en un rift ortogonal con reactivación
de planos de debilidad las fallas principa-
les son perpendiculares a la dirección de
extensión, mientras que en un rift obli-
cuo las fallas principales son oblicuas a la
dirección de extensión. En ambos casos,
la interacción de planos de fallas puede
producir un patrón de estrías múltiples
bajo un mismo régimen de esfuerzos (Nie-
to-Samaniego y Alaniz-Alvarez 1997).
El fallamiento en respuesta a una defor-
mación tridimensional bajo un régimen
de deformación poliaxial (o triaxial ver-
dadero) donde el esfuerzo principal inter-
medio influye sobre el desarrollo de las
fallas, puede producir un patrón de al
menos cuatro sets de fallas distribuidas
de manera ortorómbica y simétrica con
respecto a las direcciones de deforma-
ción principales (Reches 1978, Krantz
1988, Healy et al. 2006) (Fig. 8). En este
caso el movimiento de partículas no se
producirá únicamente sobre el plano que
forman la dirección de extensión máxima
δ1 y la mínima δ3, sino que se producirá

en las tres dimensiones con deformación
no rotacional. Bajo estas condiciones las
dos direcciones de extensión medidas no
coinciden con los ejes principales de de-
formación. Según los modelos de desli-
zamiento de Reches (1978) y del eje im-
par de Krantz (1988), la bisectriz del án-
gulo agudo entre las dos direcciones de
extensión corresponde a la dirección de
máxima extensión (Fig. 9). 

Población bimodal de fallas normales
en el sector norte de la cuenca Neu-
quina
Los datos obtenidos a partir de los análi-
sis cinemáticos de fallas de pequeña y
gran escala en los depocentros Atuel, Ma-
largüe y Cara Cura-Reyes permiten infe-
rir que la bimodalidad en el patrón de fa-
llas extensionales del sector norte de la
cuenca Neuquina estuvo condicionado
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Figura 7: Estaciones de medición (ver
ubicación en Figura 5) del depocentro
Cara Cura-Reyes, en el sector de la sie-
rra de Cara Cura, donde se observan los
planos y estrías de fallas y las direccio-
nes de extensión obtenidas a partir de
los ejes P y T (proyección estereográfi-
ca, hemisferio inferior). Obsérvese la bi-
modalidad en los patrones de ejes T en
cada una de las estaciones.

Figura 8: Bloque diagrama y red estereográfica de fallas ortorrómbicas simétricas producto de la
deformación tridimensional. Las fallas se desarrollan en cuatro sets simétricamente dispuestos
con respecto a los ejes principales de deformación (modificado de Krantz 1988).



288 L.  GIAMBIAGI ,  M.  TUNIK,  S.  BARREDO,  F.  BECHIS,  M.  GHIGLIONE,   P.  ALVAREZ Y M.  DROSINA

por la presencia de debilidades corticales
pre-existentes en el basamento cristalino
y por el régimen tectónico imperante du-
rante el período extensional de la cuenca.
La presencia de estructuras de rumbo
nor-noroeste en el basamento habría con-
dicionado la ubicación y el rumbo de las
fallas maestras de los depocentros más
septentrionales, Atuel y Yeguas Muertas-
Nieves Negras, cuya apertura estaría ca-
racterizada como un rift oblicuo con re-
activación de planos de debilidad corti-
cal. 
El análisis cinemático de los depocentros
Malargüe y Cara Cura-Reyes permite pro-
poner que durante la etapa de extensión
estos depocentros se habrían desarrolla-
do a partir de una deformación tridimen-
sional, con dos direcciones de extensión
coetáneas cuyos ejes no coincidirían con
los ejes de paleoesfuerzos. En el depo-
centro Malargüe estas direcciones serían
noreste y nor-noroeste, y en el depocen-
tro Cara Cura-Reyes serían nor-noreste y
nor-noroeste. Para descifrar el significa-
do de este sistema ortorómbico de ejes
de deformación utilizamos una modifica-
ción de la aproximación propuesta por el
modelo cinemático del eje impar (odd-axis
model) de Krantz (1988). Dicho modelo
sugiere que la geometría de fallas es fun-
ción de la razón entre los principales ejes
de deformación, y especialmente el valor
relativo del eje intermedio δ2. Este mode-
lo permite la determinación de las magni-
tudes relativas de los ejes de deformación
principales a partir de la obtención del
valor del escalar k, que describe la razón
entre el eje de extensión intermedio y la
dirección de extensión mínima (k = δy /
δz). Nuestra modificación utiliza los valo-
res de P y T en lugar de los polos de fa-
llas y sus estrías para facilitar el manejo
de una gran cantidad de datos cinemáti-
cos, ya que dichos ejes se ubican sobre el
plano que forman el polo de la falla y la
dirección de las estrías, a un ángulo de
45° con respecto al polo (Fig. 9a).
Los valores obtenidos del análisis cine-
mático del depocentro Malargüe (Fig. 9b)
indican una dirección de extensión máxi-
ma (δx) horizontal, de rumbo nor-nores-

te (17°), una dirección de extensión inter-
media (δy) horizontal, de rumbo oeste-
noroeste (287°), y una dirección de ex-
tensión mínima (δz) vertical, con δz posi-
tivo (compresional) y δy y δx negativos
(extensionales), y un valor de -0.48 para k
(k = δy / δz). Estos resultados permiten
interpretar a la extensión del depocentro
como tridimensional. 
El análisis cinemático de fallas menores
del depocentro Cara Cura-Reyes (Fig. 9c)
indica, al igual que el depocentro Malar-
güe, una dirección de extensión máxima
(δx) horizontal, de rumbo nor-noreste
(190°), una dirección de extensión inter-
media (δy) horizontal, de rumbo oeste-
noroeste, y una dirección de extensión
mínima (δz) vertical, con δz positivo (com-
presional) y δy y δx negativos (extensio-
nales), y un valor de -0.23 para k.

Interpretación dinámica de datos ci-
nemáticos
Una estimación de la orientación del cam-

po de esfuerzos imperante durante la eta-
pa extensional inicial de la cuenca Neu-
quina es crucial para entender los proce-
sos tectónicos que permitieron el des-
arrollo de las principales estructuras de
dicha cuenca. La interpretación de los da-
tos cinemáticos obtenidos en los depo-
centros Atuel, Malargüe y Cara Cura-Re-
yes permite comprender la cinemática de
apertura del sector norte de la cuenca. 
La no uniformidad en la distribución del
campo de deformación en el sector nor-
te de la cuenca Neuquina podría estar re-
flejando: (i) una distribución no unifor-
me en el campo de esfuerzos imperante
durante la apertura, (ii) variaciones en las
propiedades mecánicas de la corteza, o
(iii) una disminución en el valor relativo
del σ2 con respecto a los otros dos ejes
principales de esfuerzos.
Para realizar interpretaciones dinámicas
del campo de esfuerzos durante la etapa
extensional de la cuenca es necesario pre-
suponer que los vectores de deslizamien-

Figura 9: a) Modelo
de eje impar de Krantz
(1988), que permite
determinar a partir de
la medición del ángulo
la magnitud relativa de
los ejes principales de
deformación. Nuestra
modificación del mo-
delo de eje impar que
permite obtener el án-
gulo   a partir de la
concentración de ejes
P y T; b) Cálculo de la
dirección de máxima
extensión para el de-
pocentro Malargüe,
aplicando el modelo
cinemático de eje im-
par modificado; c)
Cálculo de la dirección
de máxima extensión
para el depocentro
Cara Cura-Reyes, apli-
cando el modelo cine-
mático de eje impar
modificado.
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to medidos de las fallas extensionales
sean considerados como paralelos al vec-
tor de máximo esfuerzo de cizalla (Hipó-
tesis de Wallace-Bott). Para ello es nece-
sario asumir que: (a) el tensor de esfuer-
zos fue homogéneo y constante dentro
del depocentro estudiado durante la eta-
pa de extensión estudiada, (b) existió un
paralelismo entre vectores de cizalla y
deslizamiento,  (c) no existió interferen-
cia entre fallas mayores, (d) la vorticidad
fue cero dentro de cada depocentro -de-
formación coaxial - y (e) la deformación
se acomodó exclusivamente a través de
movimiento de fallas (Carey y Brunier
1974, Michael 1984, Marrett y Allmen-
dinger 1990, Twiss et al. 1991, Dupin et al.
1993, Twiss y Unruh 1998, Gapais et al.
2000, Pascal 2002, Blenkinsop 2006). Es-
tas presuposiciones permiten estimar la
orientación y el valor relativo de los vec-
tores de esfuerzos principales. Por lo tan-
to, si se infieren estas condiciones se pue-
de interpretar, como una aproximación,
que las direcciones principales de paleo-
esfuerzos (σ1, σ2, σ3) coinciden con las
direcciones principales de deformación
(δx, δy, δz).
El depocentro Atuel no cumpliría con
todos estos supuestos ya que al ser un rift
oblicuo su vorticidad no fue cero y el
gran desplazamiento registrado en las
dos fallas principales estaría perturbando
el campo de esfuerzos internos (ver Dis-
cusión en Bechis et al. 2009, este volu-
men). Como se comprobó a partir del es-
tudio cinemático de fallas menores, los
bancos habrían sufrido rotación horaria a
partir del movimiento normal oblicuo si-
nestral de las fallas mayores. Sin embar-
go, en los depocentros Malargüe y Cara
Cura-Reyes la simetría de fallas normales
ortorrómbica estaría indicando una de-
formación con vorticidad casi nula, y las
fallas mayores cuyos rechazos no superan
los 300 m no habrían interactuado entre
sí. En estos depocentros se interpreta
que las direcciones de paleoesfuerzos no
diferirían significativamente de las direc-
ciones principales de deformación. De
esta manera se puede interpretar al cam-
po de esfuerzos imperante durante la eta-

pa extensional del sector norte de la
cuenca Neuquina con una dirección de
esfuerzos mínimos σ3 nor-noreste y una
intermedia σ2 oeste-noroeste (Fig. 10).
Para explicar la deformación tridimensio-
nal a partir de dos direcciones de exten-
sión, se propone aquí que el valor relati-
vo de σ2 con respecto a los otros dos
ejes principales de esfuerzos habría esta-
do disminuido por procesos tectónicos
relacionados a la interacción de las placas
Sudamericana y Pacífica.

CONCLUSIONES

La apertura del sector septentrional de la
cuenca Neuquina presenta diversas parti-
cularidades en la cinemática de la exten-
sión de cada depocentro. Los más sep-
tentrionales, Yeguas Muertas-Nieves Ne-
gras y Atuel, presentan la característica
distintiva de tener una falla maestra de
orientación nor-noroeste, interpretada
como producto de reactivación de una
estructura previa, sugiriendo un origen
como rift oblicuo con control de debili-
dades corticales previas con una direc-

ción de extensión nor-noreste. Los depo-
centros Malargüe, Palauco y Cara Cura-
Reyes poseen un patrón de fallas orto-
rómbicas simétricas con respecto a la di-
rección de extensión principal nor-nores-
te y otra secundaria de rumbo nor-nor-
oeste a noroeste, que indicarían una ex-
tensión bajo un campo de deformación
tridimensional. 
A pesar de la disparidad entre los distin-
tos campos de deformación obtenidos
para los depocentros más septentriona-
les, Nieves Negras-Yeguas Muertas y
Atuel, y los depocentros surmendocinos,
Malargüe, Palauco y Cara Cura-Reyes, se
infiere que el campo de esfuerzos actuan-
te durante la etapa extensional de la cuen-
ca fue constante y uniforme y la direc-
ción de los esfuerzos mínimos habría si-
do nor-noreste.
Se propone como hipótesis que la defor-
mación tridimensional del sector norte
de la cuenca Neuquina podría ser la con-
secuencia de una dirección regional de
extensión nor-noreste, responsable de la
apertura de la cuenca, y otra oeste-nor-
oeste a oeste-este que podría estar rela-
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Figura 10: Resultados cinemáticos
obtenidos para el sector norte de la
cuenca Neuquina. Se observan dos
direcciones de extensión, nor-noreste
y oeste-noroeste interpretadas como
producto de una dirección de paleo-
esfuerzos mínimos ( 3) nor-noreste y
dirección de paleoesfuerzos interme-
dia ( 2) disminuida en su valor relati-
vo con respecto a los valores de  1 y
3, de rumbo oeste-noroeste. 
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cionada a procesos de subducción con
extensión detrás del arco.
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