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RESUMEN 

Se presentan los resultados de una primera etapa de trabajo en la Formación Tordillo en el sudoeste de Mendoza. Esta uni-
dad, asignada al Kimeridgiano, representa una continentalización de la cuenca Neuquina, y consiste principalmente en depó-
sitos fluviales con depósitos eólicos y de barreal asociados. A partir de la reconstrucción de las variaciones de espesor de esta
unidad, de la presencia de fallas normales sinsedimentarias que la afectan y del estudio de procedencia de areniscas en dos
localidades que indica un aporte sedimentario desde ambos márgenes de la cuenca, se sugiere que la Formación Tordillo se
depositó en el sudoeste de Mendoza durante un período extensional, en forma semejante a lo observado en la región del cerro
Aconcagua y en la Sexta Región de Chile.
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ABSTRACT: Extensional tectonic evidences in the Upper Jurassic (Kimmeridgian) in south-western Mendoza province.This contribution presents
the results of a first stage of a study of the Tordillo Formation in southwestern Mendoza province. This unit, assigned to the
Kimmeridgian, represents a continentalization of the Neuquén Basin. It consists mainly of fluvial deposits associated with
eolian and playa lake deposits. The reconstruction of the thickness variations of this unit, the presence of synsedimentary
normal faults and a provenance study in sandstones from two localities, which shows that sediment supply came from both
margins of the basin, suggest that the Tordillo Formation was deposited during an extensional period, in a similar way to
what is observed in the Cerro Aconcagua area and in the Sexta Region in Chile.
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INTRODUCCIÓN 

El objetivo de esta contribución es pre-
sentar de evidencias que sugieren un con-
trol tectónico extensional en la deposita-
ción de la Formación Tordillo en el sud-
oeste de Mendoza. La Formación Tor-
dillo, que fue asignada al Kimeridgiano
sobre la base de sus relaciones estratigrá-
ficas (Legarreta y Uliana 1999), represen-
ta un episodio de continentalización de la
cuenca Neuquina. Se encuentra integrada
por una espesa sucesión de areniscas
rojas y verdes con intercalaciones de con-
glomerados y fangolitas, acumulados en
sistemas fluviales asociados a campos eó-
licos y depresiones de tipo barreal (Lega-
rreta y Uliana 1999). El área de estudio
(Fig. 1) se encuentra en el sudoeste de la
provincia de Mendoza entre 34º15' y

35º15' S y 69º30 y 70º15' O. En esta
región, los afloramientos de la Forma-
ción Tordillo se encuentran en la Cor-
dillera Principal. Esta formación también
fue reconocida en subsuelo en la región
pedemontana.
Si bien el marco tectónico del sur de
Mendoza ha sido ampliamente estudiado
para el Mesozoico, diversos interrogantes
aún quedan sin resolver para el Kimerid-
giano. A partir del Pérmico tardío y du-
rante el Triásico temprano la región se
encontraba sometida a extensión acom-
pañada por la importante actividad mag-
mática del Grupo Choiyoi y asociada a
un período de subducción muy lenta o
nula (Ramos 1993). Durante el resto del
Triásico y hasta el Jurásico temprano
continuó el régimen extensional, lo que
dio lugar a cuencas con geometría de

hemigraben como la cuenca Cuyana y
los depocentros tempranos de la cuenca
Neuquina (Kokogian et al. 1993; Lega-
rreta y Uliana 1999). En cuanto al Jurá-
sico tardío, la continentalización de la
cuenca Neuquina registrada por los de-
pósitos evaporíticos de la Formación Au-
quilco y las areniscas rojas de la Forma-
ción Tordillo, asimismo como la discor-
dancia angular observada entre ambas
unidades en algunas localidades, llevó a
que los primeros estudios sugirieran una
fase orogénica araucana inmediatamente
anterior o durante la depositación de la
Formación Tordillo (Burckhardt 1900,
Groeber 1918, Stipanicic y Rodrigo 1970,
Davidson y Vicente 1973). Posterior-
mente se ha propuesto un régimen ex-
tensional para el Kimeridgiano en las re-
giones del cerro Aconcagua y del río
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Palomares, al norte del área de estudio
(Sanguinetti y Ramos 1993, Cegarra y
Ramos 1996, Giambiagi et al. 2003).
Hacia el oeste, en territorio chileno, la
existencia de extensión en el retroarco
durante el Jurásico tardío está bien docu-
mentada para una franja de más de 1.000
km entre 21º y 36º S (Charrier 2007,
Charrier et al. 2007). Sin embargo, varios
autores sostienen que en Mendoza la ext-
ensión deja de ser activa durante el Ju-
rásico medio, con excepción del mencio-
nado sector del Aconcagua (Legarreta y
Gulisano 1989, Legarreta y Uliana 1991,
Gulisano y Gutiérrez Pleimling 1995,

Manceda y Figueroa 1995, Ramos 1999,
Legarreta y Uliana 1999, Howell et al.
2005). Posteriormente, en el Cretácico
Tardío comienzan a observarse eviden-
cias de la estructuración compresiva que
dio comienzo al levantamiento de los
Andes en la provincia de Neuquén (Ra-
mos 1999).
En este trabajo se presentan los resulta-
dos de una primera etapa de estudio de la
Formación Tordillo en el sur de Men-
doza. Se realizó una reconstrucción de
las variaciones de espesor de esta unidad
a partir de observaciones propias, datos
publicados por otros autores y perfora-

ciones realizadas por YPF. Se realizaron
reconocimientos de campo que permitie-
ron observar la presencia de fallas nor-
males sin-sedimentarias, y se llevó a cabo
un estudio de procedencia en areniscas
en dos localidades ubicadas en el centro
de la cuenca kimeridgiana.

RECONSTRUCCIÓN
DE ESPESORES

A partir de la recopilación de datos publi-
cados (Gerth 1925, Stipanicic 1965, Da-
idson y Vicente 1973, Llambías y Palacios
1979, Legarreta y Kozlowski 1984, Zu-

Evidencias de tectónica extensional en el Jurásico Tardío… 

Figura 1: Ubicación del área de estu-
dio y localidades mencionadas en el
texto. El recuadro indica la ubicación
de la figura 2.



biri 2002, Kim 2003, Broens y Pereira
2005, Nullo et al. 2005, Sruoga et al.
2005), información de perforaciones rea-
lizadas por YPF y observaciones propias
se reconstruyeron las variaciones de
espesor de la Formación Tordillo en el
área de estudio (Figs. 1 y 2). Los datos en
el sector cordillerano son insuficientes
para una reconstrucción isopáquica de
esta unidad, debido a la discontinuidad
de los afloramientos y a la difícil accesibi-
lidad de muchas localidades.
La reconstrucción de espesores realizada
permitió observar un brusco cambio de
espesor en la región de los arroyos La
Manga y Blanco; los datos disponibles
muestran que en una distancia de aproxi-
madamente 10 km, el espesor aumenta
hacia el oeste de 120 m (pozo YPF.Md.
NADS.x-1) a más de 700 m registrados al
norte del codo del arroyo Blanco (Fig. 1).
Más al norte, entre el río Diamante y las
nacientes del Borbollón (Fig. 1) el espe-
sor varía también hacia el oeste de 100 a
1.000 m en poco más de 20 km. Estos
aumentos del espesor se encuentran su-
perpuestos al lineamiento Borbollón-La
Manga (Fig. 1), propuesto por Giambiagi
et al. (2008) como la falla maestra del
depocentro Atuel del rift triásico tardío -
jurásico temprano.
En el sudoeste de la zona de estudio, en-
tre el río Tordillo y el paso de Las Damas
(Fig. 1), se observa un aumento de espe-
sor hacia el oeste de 2.700 m en menos
de 15 km. En este sector la Formación
Tordillo se encuentra intercalada con vol-
canitas de la Formación Río Damas
(Sruoga et al. 2005), unidad que según
Charrier et al. (2007) se depositó en una
cuenca extensional con actividad volcáni-
ca localmente intensa. A esta latitud la
cuenca se encuentra seccionada en el sec-
tor de Portezuelo Ancho por el "Alto o
Dorsal del río Tordillo" (Legarreta y
Koslowzki 1984, Fig. 1). Esta estructura
fue interpretada como un horst jurásico
temprano por Legarreta y Uliana (1999,
su figura 3). Legarreta y Gulisano (1989)
sostuvieron que se trataba de una zona
tectónicamente activa durante el Kime-
ridgiano, en la que la actividad del zócalo

ejerció un control sobre la composición
de las facies y la geometría de las unida-
des.
En el sector pedemontano y en las estri-
baciones orientales de la Cordillera Prin-
cipal, donde se cuenta con datos de per-
foraciones, se pudo confeccionar el mapa
isopáquico presentado en la figura 2.
Puede observarse la presencia de peque-
ños depocentros de disposición NNO
que alcanzan espesores de entre 70 y 120
metros, limitados por sectores elevados,
en los que la Formación Tordillo se apo-
ya directamente sobre el basamento. La
orientación de estos depocentros coinci-
de con la de las fallas mayores reconoci-
das en el episodio extensional triásico-
jurásico a la misma latitud (fallas La Man-
ga y Alumbre, Giambiagi et al. 2008, su
figura 5). Se interpreta estos depocentros
kimeridgianos como grábenes o hemi-
grábenes de 10-20 km de ancho asocia-
dos a la cuenca principal.
En resumen, se observa una clara rela-
ción entre las estructuras extensionales
triásicas tardías-jurásicas tempranas y el
aumento de espesor de la Formación

Tordillo, lo que sugiere que estas estruc-
turas podrían haberse reactivado durante
la depositación de esta unidad, de mane-
ra semejante a lo sugerido por Charrier
(2007) para la Formación Río Damas en
territorio chileno. A esto se suma la pre-
sencia de depocentros de igual orienta-
ción en el sector oriental de la cuenca
(Fig. 2) en los que no se observaron de-
pósitos jurásicos tempranos. En las na-
cientes del río Tunuyán, más al norte del
área estudiada, Pángaro et al. (1996) habí-
an observado notables cambios de espe-
sor de la Formación Tordillo en las dife-
rentes láminas de corrimiento, los que
atribuyeron a un tectónica extensional
durante el Kimeridgiano. De esta mane-
ra, la extensión kimeridgiana observada
en este trabajo, confirma las interpreta-
ciones previas y permite afirmar que ha-
bría afectado un área mayor que la jurási-
ca temprana.

Fallas normales sinsedimentarias

En un reconocimiento preliminar de
campo, se observó la presencia de fallas
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Figura 2: Mapa isopáqui-
co de la Formación
Tordillo en el sector
pedemontano del sudoes-
te de Mendoza (véase
ubicación en la Fig. 1).
Los puntos indican espe-
sores según datos de per-
foraciones de YPF.
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normales de mediana escala (metros a
decenas de metros de desplazamiento)
que afectan a la Formación Tordillo. En
el arroyo Colorado, al este del cerro
Calabozo (Fig. 1) se observó una serie de
fallas normales escalonadas con inclina-
ción al este y estratos de crecimiento que
se acuñan hacia el oeste (Figs 3 y 4). Se
interpreta que las fallas observadas son
estructuras menores asociadas a una falla
normal mayor ubicada hacia el este, con
inclinación al oeste. En el arroyo Pinchei-
ra (35º25'S, 69º53'O), inmediatamente al
sur del área de estudio, se observó la pre-
sencia de fallas normales que afectan a las
areniscas de la Formación Tordillo per-
diendo su rechazo hacia arriba hasta des-
aparecer dentro de la misma unidad (Fig.
5). Por lo tanto, las características de las
fallas normales encontradas sugieren que
podrían haber sido contemporáneas con
la sedimentación de la Formación Tor-
dillo.
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Figura 3: Estratos de crecimiento en Arroyo Colorado, vista al norte (ubicación en la figura 1). El recuadro muestra la ubicación de la figura 4.

Figura 4: Fallas norma-
les en Arroyo Colorado,
vista al norte (ubicación
en las figuras 1 y 3).



ESTUDIO DE
PROCEDENCIA

Se analizaron al microscopio petrográfi-
co muestras procedentes de dos seccio-
nes ubicadas en la zona central de la
cuenca kimeridgiana: cerro Amarillo y río
Borbollón (Fig. 1). La sección de cerro
Amarillo fue descripta en detalle por
Kim (2003). En dicha sección se registró
un espesor parcial de 580 m, ya que la ba-
se de la Formación Tordillo no se en-
cuentra expuesta en esta localidad. El
perfil se encuentra compuesto por are-
niscas, pelitas y conglomerados deposita-
dos en un ambiente fluvial entrelazado o
anastomosado, con intercalaciones de
areniscas eólicas. La sección de río Bor-
bollón presenta un espesor de 1.060 m.
En esta sección la sucesión es predomi-
nantemente arenosa, con intercalaciones
pelíticas, y se interpreta que su ambiente
de depositación corresponde a un siste-
ma fluvial entrelazado arenoso distal.
Se estudiaron cuatro muestras de Cerro
Amarillo y seis de Río Borbollón, con-
tando al menos 300 clastos en cada
muestra mediante el método Gazzi-Dic-
kinson (Gazzi 1966, Dickinson 1970,
Ingersoll et al. 1984). Se identificaron los
siguientes componentes modales: cuarzo
monocristalino, cuarzo policristalino, fel-
despato potásico, plagioclasa, fragmentos
líticos volcánicos ácidos, líticos volcáni-
cos intermedios y básicos, líticos plutóni-
cos y metamórficos, y líticos sedimenta-
rios (Cuadro 1). Se identificaron escasos
clastos accesorios de minerales pesados,
opacos y micas, los cuales no fueron teni-
dos en cuenta para el análisis de proce-
dencia de acuerdo con lo sugerido por
varios autores (Dickinson y Suczek 1979,
Ingersoll et al. 1993).
La mayoría de las muestras estudiadas
caen en el campo de "arco magmático"
en los diagramas de Dickinson et al.
(1983) (Fig. 6). Esto se debe a la abun-
dancia de fragmentos líticos, sobre todo
de origen volcánico, encontrados en las
muestras. Sin embargo, al observar la
composición de estos fragmentos líticos
volcánicos, puede verse la presencia de

dos tipos distintos (Cuadro 1). En gene-
ral predominan los fragmentos de volca-

nitas ácidas, salvo en dos muestras del río
Borbollón, que presentan cantidades
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Qm 30,8 24,7 26,3 35,9 28,0 25,5 34,2 43,2 31,7 21,6
Qp 1,8 1,2 2,3 1,5 0,6 1,3 0,0 0,0 0,5 0,8
QQtt 3322,,66 2255,,99 2288,,66 3377,,44 2288,,66 2266,,88 3344,,22 4433,,22 3322,,22 2222,,44
Fk 17,2 35,6 15,2 10,5 45,6 36,1 41,7 27,7 20,4 21,9
Fp 12,8 9,4 10,2 9,3 7,8 5,4 10,0 6,3 15,1 19,3
FF 3300 4455 2255,,44 1199,,88 5533,,44 4411,,55 5511,,77 3344,,00 3355,,55 4411,,22
Lva 34,4 15,6 28,4 23,9 6,5 9,6 6,6 5,5 9,8 7,1
Lvb 0,6 2,1 6,8 6,4 2,3 8,3 1,9 6,3 17,3 18,2
Lpym 1,5 1,1 2,9 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ls 0,0 1,5 4,4 5,2 3,3 10,9 2,8 5,8 3,1 8,2
LL 3366,,55 2200,,33 4422,,55 3399,,99 1122,,11 2288,,88 1111,,33 1177,,66 3300,,22 3333,,55
aacccc 00,,99 88,,88 33,,55 22,,99 55,,99 22,,99 22,,88 55,,22 22,,11 22,,99
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
LLtt 3388,,33 2211,,55 4444,,88 4411,,44 1122,,77 3300,,11 1111,,33 1177,,66 3300,,77 3344,,33
LLtt--LLss 3388,,33 2200,,00 4400,,44 3366,,22 99,,44 1199,,22 88,,55 1111,,88 2277,,66 2266,,11

Localidad Cerro Amarillo Río Borbollón
Muestra Jt1 Jt2 Jt3 Jt4 BO3 BO4 BO9 BO21 BO22 BO5

CUADRO 1: Composición de los diferentes clastos.

Componentes reconocidos: Qm= cuarzo monocristalino, Qp= cuarzo policristalino, Qt= cuarzo
total (Qm+Qp), Fk= feldespato potásico, Fp= plagioclasas, F= feldespatos totales (Fk+Fp),
Lva= fragmentos líticos volcánicos ácidos, Lvb= fragmentos líticos volcánicos intermedios y
básicos, Lpym= fragmentos líticos plutónicos y metamórficos, Ls= fragmentos líticos sedimenta-
rios, L= fragmentos líticos (Lva+Lvb+Lpym+Ls), acc= minerales accesorios.

Figura 5: Fallas normales en Arroyo Pincheira (35º25'S, 69º53'O), vista al este. Obsérvese como
las fallas pierden desplazamiento dentro de la Formación Tordillo y son cubiertas por bancos
continuos.
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aproximadamente semejantes de volcani-
tas ácidas y volcanitas intermedias a bási-
cas, y en otras dos, en las que predomi-
nan las volcanitas intermedias a básicas.
Las volcanitas jurásicas de la Formación
Río Damas, que afloran actualmente a lo
largo del límite internacional argentino-
chileno y que corresponden al magmatis-
mo de retroarco contemporáneo con la
Formación Tordillo, presentan una com-
posición predominantemente andesítica
(Thiele 1980, Sruoga et al. 2005, Charrier
et al. 2007). Por lo tanto, los fragmentos
de volcanitas ácidas deben provenir de
una fuente distinta. En los afloramientos
más orientales de esta unidad, donde se
encuentran facies proximales, se ha seña-
lado la presencia en conglomerados de
un aporte desde el este del basamento del
Grupo Choiyoi (Legarreta et al. 1993, Lo
Forte 1996). Este aporte se encuentra re-
presentado por volcanitas ácidas de com-
posición riolítica (asociación volcánica
del Grupo Choiyoi, Llambías et al. 1993),
de manera que puede vincularse a los

componentes observados en las muestras
estudiadas. Por lo tanto, en el caso parti-
cular de la Formación Tordillo, el diagra-
ma de procedencia de Dickinson et al.
(1983) no reflejaría correctamente la
fuente de sedimentos en la mayoría de los
casos. La presencia de basamento volcá-
nico generaría un aporte clástico que
contribuye a que las muestras se ubiquen
en el campo de arco magmático. Por otro
lado, tres de las muestras de la sección de
río Borbollón caen en el campo de "basa-
mento elevado", lo que confirma la pre-
sencia de una fuente de sedimentos de
este origen.
La figura 7 ilustra para cada muestra la
proporción de componentes asignados a
fuentes de retroarco de la Formación Río
Damas y las del basamento del Grupo
Choiyoi. Se asignaron a una procedencia
de basamento los fragmentos líticos áci-
dos, los fragmentos líticos plutónicos y
metamórficos y el feldespato potásico; y
a una procedencia de retroarco los frag-
mentos líticos volcánicos intermedios y

básicos y las plagioclasas. En el caso de
cerro Amarillo, en todas las muestras
analizadas los componentes asignados al
basamento superan en más del doble a
los asignados al retroarco. Lo mismo
ocurre con las muestras correspondien-
tes a la sección inferior del perfil de río
Borbollón (800 m de espesor) mientras
que en la sección superior (260 m), se en-
cuentran proporciones semejantes de
componentes de basamento y retroarco.
Esto indica que el aporte clástico del ba-
samento habría llegado hasta posiciones
de centro de cuenca  durante la deposita-
ción de la Formación Tordillo.
A este estudio de las areniscas de la For-
mación Tordillo se suman las observacio-
nes de  composición de conglomerados
intercalados en esta unidad en localidades
ubicadas en ambos márgenes de la cuen-
ca kimeridgiana. En el arroyo La Manga,
ubicado en el margen oriental (Fig. 1), los
conglomerados se encuentran compues-
tos por clastos de granitos, riolitas y me-
tamorfitas, lo que refleja el aporte del
Grupo Choiyoi y de rocas metamórficas
paleozoicas. En el río Tordillo, ubicado
en el margen occidental (Fig. 1), los con-
glomerados se encuentran integrados ex-
clusivamente por andesitas de la Forma-
ción Río Damas.
Por lo tanto, la presencia de un importan-
te aporte clástico derivado del Grupo
Choiyoi en las localidades de centro de
cuenca de la Formación Tordillo implica
la existencia de una región elevada ubica-
da hacia el este, donde afloraría el basa-
mento. Teniendo en cuenta lo conocido
para regiones cercanas al área de estudio
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Figura 6: Diagrama de Dickinson de
las muestras estudiadas (véase discu-
sión en el texto).

Figura 7: Proporción de componentes asignados al retroarco y al basamento en las localidades estudiadas. Vol: Volcanitas de retroarco, Bas: Basamento.



como las del norte de Mendoza y la Sexta
Región de Chile a esta latitud, se explica
esta configuración paleogeográfica me-
diante la presencia de un sistema exten-
sional.

CONCLUSIONES

Se presentan los resultados preliminares
de una primera etapa de estudio de la
Formación Tordillo en el sur de Men-
doza. La reconstrucción de espesores de
esta unidad permitió observar fuertes va-
riaciones localizadas sobre las estructuras
extensionales del rift jurásico temprano,
así como depocentros aislados en el ac-
tual sector pedemontano con igual orien-
tación que estas estructuras. Se describie-
ron fallas directas sinsedimentarias de
mesoescala en dos de las localidades rele-
vadas. El estudio de procedencia en otras
dos localidades permitió determinar un
importante aporte del basamento en sec-
tores de centro de cuenca, lo que implica
la presencia de un importante sector ele-
vado al este de la cuenca kimeridgiana.
Todo lo expuesto sugiere que la For-
mación Tordillo fue depositada en el sur
de Mendoza durante un período exten-
sional, en forma semejante a lo observa-
do en el norte de Mendoza y en la Sexta
Región de Chile. Las evidencias encon-
tradas hasta el momento indican una
posible reactivación de las fallas norma-
les jurásicas inferiores durante el Kime-
ridgiano y la generación de fallas nuevas
ubicadas al este del sistema de rift triási-
co tardío - jurásico temprano.
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