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RESUMEN

Se construyeron dos secciones balanceadas, sustentadas por datos de campo y subsuelo, en el frente de deformacion de la faja
plegada y corrida del Agrio norte (~37°40’S). El sistema de corrimientos Las Yeseras origin6 estructuras de primer orden en subsuelo,
elevando el basamento ~2.3 km, mediante fallas que se insertan en evaporitas jurasicas y cretacicas (Formaciones Auquilco y Huitrin)
creando zonas triangulares. Pliegues de segundo orden en la cubierta sedimentaria tienen longitudes de onda de ~4-5 km y despegue
basal en la Formacion Auquilco. Los anticlinales Veta Neuquén y San Eduardo tienen vergencia al oeste y rumbo N-S, mientras que
los anticlinales Maitenes y Las Viseras tienen rumbo NNO, vergencia al oeste y este respectivamente, y se hallan transportados por
corrimientos que cortan su limbo frontal. La posible presencia de fallas normales heredadas en el basamento controlaria la localiza-
cion, rumbo y vergencia de los corrimientos que originaron los anticlinales Maitenes y Las Viseras. Pliegues de tercer orden tienen
longitudes de onda de ~2.5 km y despegue en pelitas cretacicas (Miembro Pilmatué). El plegamiento por deslizamiento flexural de
capas con diferente competencia origin6 corrimientos menores que acomodan la deformacion en los limbos y charnelas. Las secuen-
cias del Cretacico Tardio-Oligoceno en el sinclinal frontal estan desplazadas por tres fallas normales listricas, de rumbo NE-SO y bu-
zamiento al NO, que se unen a un despegue en la Formacion Huitrin. Este sistema extensional se habria formado por deslizamiento
gravitacional inducido por el incremento de pendiente al levantarse el Dorso de los Chihuidos.

Palabras clave: anticlinales transportados, fallas de acomodacién del plegamiento, fallas normales gravitacionales, corrimientos de
piel gruesa

ABSTRACT

Structural analysis of the deformation front at the northern Agrio fold and thrust belt (37°40’S - 70°W), Neuquén Basin.
Two balanced cross-sections, supported by surface and subsurface data, were built in the deformation front of the northern Agrio fold

and thrust belt (~37°40’S). The Las Yeseras thrust system originated first order structures at depth, rising ~2.3 km the basement, by
means of faults inserted on jurassic and cretaceous evaporites (Auquilco and Huitrin Formations) creating triangle zones. Second
order folds in the sedimentary cover have ~4-5 km wavelengths and basal detachment on the Auquilco Formation. The Veta Neuquén
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and San Eduardo anticlines have west-vergence and N-S trend, while the Maitenes and Las Viseras anticlines have NNW trend, west

and east vergence respectively, and both are transported by thrusts that cut their forelimbs. The possible presence of inherited normal

faults in the basement would control the location, trend and vergence of thrust originating the Maitenes and Las Viseras anticlines.

Third order folds have ~2.5 km wavelengths and a detachment on cretaceous shales (Pilmatué Member). Flexural slip folding of layers

with different competence originated minor fold-accommodation thrusts in the limbs and hinges. Late Cretaceous-Oligocene sequen-

ces in the frontal syncline are displaced by three listric normal faults, of NE-SW trend and dipping to the NW, that join to a decollement

on the Huitrin Formation. This extensional system would be formed by gravitational gliding induced by the increasing slope caused by

the uplift of the Dorso de los Chihuidos.

Keywords: transported anticlines, fold-accommodation faults, gravitational normal faults, thick-skinned thrusts

INTRODUCCION

La faja plegada y corrida del Agrio se extiende aproxima-
damente 160 km en direccion NS y posee un ancho de ~60
km, desarrollado entre las localidades de Zapala y Chos Malal
en el sector centro-oeste de la provincia del Neuquén (Fig.
1a). En esta region se hallan expuestas principalmente las
sucesiones sedimentarias jurasicas y cretacicas que relle—-
naron la Cuenca Neuquina, deformadas por esfuerzos com-
presivos episédicamente a partir del Cretacico Tardio durante
la orogenia Andina (e.g. Cobbold y Rossello 2003, Ramos y
Folguera 2005, Kietzmann y Folguera 2020). La faja plega-
da y corrida del Agrio presenta una zona interna (occidental),
dominada por estructuras de gran escala que involucran al
basamento, y una zona externa (oriental) con deforrmacion
predominantemente de piel fina y participacién subordinada
del basamento (Zapata y Folguera 2005, Zamora Valcarce et
al. 2006a, 2009). En el segmento norte de esta faja, aproxi-
madamente entre los 37°20’ y 37°50’ de latitud sur (Fig. 1b),
distintos investigadores han realizado secciones regionales
que ilustran las principales estructuras que conforman tanto la
zona interna como la externa. En algunas de estas secciones
las estructuras de piel gruesa (de primer orden) son interpre-
tadas como fallas normales invertidas (e.g. Zamora Valcarce
et al. 2011, Rojas Vera et al. 2015) mientras que en otras se
las consideran elevadas y desplazadas por corrimientos for-
mados durante la compresion andina (e.g. Minniti et al. 1986,
Nocioni 1996, Lebinson et al. 2015, 2018, 2020, Aramendia et
al. 2019, Turienzo et al. 2020).

El area de estudio se ubica en la zona externa de la faja
plegada y corrida del Agrio, entre los 37°30’ y 37°44’ de latitud
sur, limitada al oeste por la ruta nacional 40 y al este por el
Cerro Villegas (Fig. 1b). En diferentes sectores de esta re-
gion de la faja plegada existen estudios estructurales de deta-
lle, pero no se ha llevado a cabo ningun estudio regional que
integre las distintas estructuras que caracterizan este frente

de deformacion. Entre las contribuciones previas se pueden
mencionar algunos informes inéditos para empresas de hi-
drocarburos (e.g. Cristallini y Allmendinger 2000, Turienzo et
al. 2016) y publicaciones referidas a estructuras especificas
como las expuestas en la zona del anticlinal Huitrin (Lyons
1987), la deformacién de los depdsitos cenozoicos alrededor
del Cerro Villegas (Zamora Valcarce y Fantin 2005), las fa-
llas normales en la zona de tension Las Salinas (Plotek et al.
2018), los pliegues de vergencia occidental en la zona de San
Eduardo (Lebinson et al. 2020) y la geometria en subsuelo del
sistema de corrimientos Las Yeseras y Pampa Tril (Turienzo
et al. 2020). El objetivo principal de esta investigacion es ca-
racterizar el estilo estructural del frente de deformacion andi-
no en el segmento norte de la faja plegada y corrida del Agrio,
esencialmente a partir del mapeo detallado, la medicion de
los pliegues y fallas aflorantes y su integracion con la informa-
cion de subsuelo disponible. El relevamiento de campo permi-
tié diferenciar pliegues con rumbos, vergencias y longitudes
de onda variables, en base a lo cual es posible reconstruir su
geometria en subsuelo a partir de distintos niveles de despe-
gue dentro de la cubierta sedimentaria creando pliegues de
segundo y tercer orden. Un objetivo particular de este trabajo
es analizar el abrupto cambio de vergencia entre los anticlina-
les Maitenes y Las Viseras, dos pliegues de segundo orden
trasladados por corrimientos en sentidos opuestos, y evaluar
si su desarrollo estuvo influenciado por posibles estructuras
previas de rift infrayacentes. Por otro lado, se midieron di-
versas fallas menores, formadas en respuesta al plegamiento
(fold-accommodation faults, Mitra 2002), que permiten exa-
minar las variaciones locales de la deformacién en diferentes
posiciones estructurales de pliegues de tercer orden como el
anticlinal Rio Neuquén. Adicionalmente, se describen e inter-
pretan una serie de fallas normales reconocidas en campo y
en dos lineas sismicas 2D, despegadas en niveles evaporiti-
cos someros, comparables con las fallas que forman la zona
de tension Las Salinas (Ramos 1981, Plotek et al. 2018) pero
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con diferente orientacion. Se presentan dos secciones es-
tructurales balanceadas para caracterizar el estilo estructural,
estimar los acortamientos tectonicos y cuantificar la partici-
pacion de estructuras de basamento infrayacentes, en esta
region de la faja plegada y corrida del Agrio. Finalmente, se
analizan distintos elementos del sistema petrolero en el area
para evaluar el potencial prospectivo de un anticlinal inter-
pretado en subsuelo. El sector relevado es atravesado por el
rio Neuquén lo cual, sumado a la heterogeneidad litologica,
la diversidad y complejidad de las estructuras y la muy baja
cobertura vegetal, da origen a espectaculares exposiciones.
Tales caracteristicas hacen de esta region un sitio ideal para
la observacion y estudio en campo de las estructuras tecté-
nicas en el ambito de la faja plegada y corrida de la Cuenca
Neuquina.

MARCO TECTONOESTRATIGRAFICO

El inicio de la Cuenca Neuquina se produjo durante un
régimen tectonico extensional asociado al desmembramiento
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de Gondwana, el cual generd un sistema de rifts que evo-
lucionaron diacronicamente de norte a sur entre el Tridsico
Tardio y el Jurasico Temprano (Vergani et al. 1995, Franzese
y Spalletti 2001, D’Elia et al. 2020). Los depocentros aislados
iniciales fueron rellenados por heterogéneas sucesiones de
sinrift genéricamente conocidas como ciclo Precuyano (e.g.
Carbone et al. 2011), las cuales a lo largo de la cuenca inclu-
yen algunos sectores dominados por depdsitos continentales
y otros por depdsitos marinos, con y sin participacion de rocas
volcanicas (D’Elia et al. 2020). En el norte neuquino estas
rocas afloran en la Cordillera del Viento (Fig. 1b), donde se-
cuencias dominantemente volcanicas, de composicion basica
y acida, yacen en discordancia sobre un substrato paleozoico
(Llambias et al. 2007, Zappettini et al. 2018). La arquitectu-
ra de estos sistemas extensionales, al norte de la Dorsal de
Huincul, esta conformada principalmente por hemigrabenes
de polaridad variable, asociados a fallas normales con rumbo
dominante NO que en algunos sitios varian a NNO y ONO
(Vergani et al. 1995, Cristallini et al. 2009, Giambiagi et al.
2009, Pangaro et al. 2011, Bechis et al. 2014). La acumula-
cion de sedimentos en la Cuenca Neuquina entre el Jurasico
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Figura 1. a) Localizacién de la faja plegada y corrida del Agrio (FPCA) al norte de la Dorsal de Huincul, provincia del Neuquén; b) Imagen satelital
(tomada de Google Earth) mostrando la ubicacion del drea de estudio, en la zona externa de la faja plegada y corrida del Agrio.
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y el Cretacico Temprano estuvo principalmente controlada
por subsidencia térmica, en combinacion con cambios eus-
taticos y levantamiento localizado en la region de la Dorsal
de Huincul, que dieron lugar a numerosos ciclos marinos
transgresivos-regresivos vinculados a periodos de conexién y
desconexioén con el océano Pacifico (Legarreta y Uliana 1991,
Howell et al. 2005). En este contexto se depositaron rocas de
origen marino y continental, las cuales componen los Grupos
Cuyo, Lotena, Mendoza y Bajada del Agrio, que seran descrip-
tas brevemente considerando sus caracteristicas en la region
de estudio (Fig. 1b). El Grupo Cuyo comienza con bancos de
calizas que son sucedidos por una potente secuencia pelitica
de la Formacién Los Molles y culmina con un delgado nivel
evaporitico de la Formacion Tabanos (Arregui et al. 2011a). El
Grupo Lotena contiene rocas sedimentarias clasticas, carbo-
naticas y evaporiticas de las Formaciones Lotena, La Manga
y Auquilco respectivamente (Arregui et al. 2011b). Estos dos
grupos afloran en el flanco oriental de la Cordillera del Viento,
en Las Yeseras y en Rahueco (Fig. 1b), contorneando a las
principales estructuras de piel gruesa de la region. El Grupo
Mendoza esta integrado por depdsitos clasticos rojizos y ver-
dosos de la Formacion Tordillo (Spalletti et al. 2011a), pelitas
negras y calizas de la Formacion Vaca Muerta (Kietzmann et
al. 2016), rocas silicoclasticas y carbonaticas de la Formacién
Mulichinco (Schwarz et al. 2011) y por una espesa, compleja
y heterogénea secuencia marina-continental de la Formacion
Agrio (Spalletti et al. 2011b, Pazos et al. 2020). La Formacion
Mulichinco es la unidad mas antigua que aflora en el area rele-
vaday se encuentra en el nucleo de los principales anticlinales,
rodeada por la Formacion Agrio (Fig. 2). Esta ultima formacion
se divide clasicamente en tres miembros. EI Miembro Pilma-
tué es de origen marino y contiene principalmente pelitas, con
calizas y areniscas subordinadas. Localmente en la zona ma-
peada este miembro contiene un potente nivel de areniscas fi-
nas, masivas, denominadas Capas de San Eduardo (Zavala et
al. 2011) y un paquete de calizas arrecifales informalmente de-
nominada Caliza Escondida (Zavala et al. 2014), que solo aflo-
ra en el nucleo del anticlinal Rio Neuquén (Fig. 3). EI Miembro
Avilé esta formado mayormente por areniscas de origen fluvial
y edlico, y algunos niveles finos intercalados de origen lacus-
tre (Veiga et al. 2011). EI Miembro Agua de la Mula en esta
region contiene predominantemente sedimentitas de grano
fino, y carbonatos subordinados, de origen marino (Spalletti et
al. 2011b). Esta sucesion es coronada por bancos de calizas
del Miembro Chorreado, litoestratigraficamente definida como
parte de la Formacion Huitrin, pero que desde el punto de vis-
ta de la estratigrafia secuencial se incluye en la parte superior
del Grupo Mendoza (e.g. Leanza 2003, Pazos et al. 2020). El
Grupo Bajada del Agrio incluye a la Formacién Huitrin, la cual
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contiene areniscas, evaporitas y calizas, que evidencian la co-
nexion final entre la Cuenca Neuquina y el océano Pacifico,
y a la Formacion Rayoso cuyos depdsitos clasticos rojizos,
principalmente fangolitas y areniscas, representan la conti-
nentalizacion del area (Leanza 2003). La Formacién Huitrin se
preserva en el nucleo de los principales sinclinales mientras
que la Formaciéon Rayoso se halla bien expuesta en una fran-
ja subparalela a la ruta provincial 9 (Fig. 2). La acumulacion
de sedimentos continentales continué en el Cretacico Tardio
con el Grupo Neuquén, marcando la evolucion de la cuenca
a un estadio de antepais como consecuencia del inicio de la
tecténica com—presional andina (Ramos y Folguera 2005, Tu-
nik et al. 2010, Fennell et al. 2020) y el crecimiento del arco
magmatico (Fuentes y Horton 2020). En el area de estudio
afloran las Formaciones Candeleros, Huincul, Cerro Lisandro,
Portezuelo y Plotier, que en general contienen conglomera-
dos, areniscas y arcilitas rojizas en proporciones variables,
expuestas principalmente en el sector oriental del mapa (Fig.
2). Estas rocas son cubiertas por el Grupo Malargie, el cual
incluye calizas fosiliferas que representan la primera ingresion
marina atlantica a fines del Cretacico, causada probablemente
por una combinacion del ascenso global del nivel del mar (Ba-
rrio 1990), la carga tecténica de la faja plegada (Aguirre Urreta
et al. 2011) y la subsidencia dinamica (Gianni et al. 2018). El
magmatismo entre el Cretacico Tardio y el Eoceno produjo ro-
cas volcanicas y subvolcanicas andesiticas (Zamora Valcarce
et al. 20064, lannelli et al. 2020), representadas al oeste de la
zona de estudio por las intrusiones de los cerros Mayal, Cay-
cayen y Naunauco (Fig. 1b). La sedimentacién paledgena dio
lugar a delgadas y discontinuas secuencias de conglomera-
dos, areniscas y arcilitas con aporte piroclastico, en las que
se hallé un resto de mamifero asignado al Oligoceno (Garrido
et al. 2012). En el area de estudio dichos depdsitos sobreya-
cen al Grupo Malargue en el flanco occidental del sinclinal del
cerro Villegas, y son cubiertos por potentes sucesiones vol-
canicas y volcaniclasticas nedgenas (Fig. 2). Estas secuen-
cias volcanicas estan mayormente compuestas por coladas
de basaltos olivinicos con edades “°Ar/**Ar de 17-18 Ma en la
region de Huantraico (Dyhr et al. 2013) y ~15 Ma en el cerro
Villegas (Kay y Copeland 2006). En la region de Tralalhué,
al sudoeste del cerro Naunauco (Fig. 1b), afloran conglome-
rados sinorogénicos, asignados al Mioceno medio-tardio, vin-
culados a la contraccién nedgena en la faja plegada y corrida
del Agrio (Ramos 1998, Zapata et al. 2002, Zamora Valcarce
et al. 2006a, 2009, 2011). Finalmente, la actividad magmatica
durante el Cuaternario originé las coladas basalticas, domos
rioliticos a andesiticos y depdsitos piroclasticos en los alre-
dedores del volcan Tromen (Galland et al. 2007), al norte del
area de estudio (Fig. 1b).
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Figura 2. Mapa Geoldgico de la zona relevada elaborado en base a datos propios (buzamientos simplificados por razones de escala), excepto para
las unidades cenozoicas en el sector del cerro Villegas (basado en Ramos 1981 y Garrido et al. 2012) y las fallas normales al este del cerro Rayoso
(basado en Cristallini y Allmendinger 2000).
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Figura 3. a) Vista al sur de la zona de Charnela del anticlinal Pampa de Naunauco (37°36'25”S — 70°07°56"0); b) Fotografia panoramica que muestra
las principales estructuras en el sector norte del area de estudio, donde se destacan los anticlinales Maitenes y Las Viseras que poseen vergencia
opuesta (37°38'20”S — 70°01’42”0). c) Detalle del nucleo del anticlinal Rio Neuquén donde aflora el Miembro Pilmatué.

ESTRUCTURAS RELEVADAS

A lo largo de sucesivas campafias se adquirieron nume-
rosos datos estructurales, incluyendo principalmente rumbo y
buzamiento de los planos de estratificacién y fallas, los cuales
fueron volcados sobre una imagen satelital de alta resolucion
para confeccionar un mapa geologico detallado del area de
estudio (Fig. 2). En este relevamiento se busco especialmen-
te caracterizar geométricamente los pliegues presentes, a
partir del reconocimiento y medicion de su rumbo, vergen-
cia, longitud de onda y unidades estratigraficas involucradas.
También se reconocieron corrimientos, mayores y menores,
y fallas normales, y en todos los casos donde fue posible se
midieron indicadores cinematicos (estrias y escalones) para
corroborar su sentido de desplazamiento.

Anticlinal Pampa de Naunauco

Este anticlinal tiene un rumbo NS, que cambia a NNO en
su extremo sur, y expone en su nucleo al Miembro Pilmatué
de la Formacion Agrio (Fig. 2). Posee un eje buzante hacia
el sur, y en esa direccion se observa su charnela muy sua-
ve y redondeada remarcada por los bancos carbonaticos del
Miembro Chorreado (Fig. 3a). En el flanco oriental se midie-

ron buzamientos entre 25° y 50° al SE mientras que en el
flanco occidental alcanza inclinaciones de hasta 77° O, de-
finiendo asi su vergencia hacia el oeste. El anticlinal Pampa
de Naunauco tiene una longitud de onda de 4.3 km, medida
entre los dos sinclinales aledaros (Fig. 2). Estos sinclinales
alojan en su nucleo a la Formacion Huitrin y también tienen
ejes que inclinan hacia el sur, donde afloran la Formacion
Rayoso y el Grupo Neuquén. El anticlinal se extiende apro-
ximadamente unos 10 km a lo largo del rumbo, aunque esta
longitud es parcial pues al norte se encuentra truncado por el
retrocorrimiento Maitenes.

Anticlinal Maitenes

El anticlinal Maitenes es uno de los pliegues mas signi-
ficativos de la region mapeada ya que en su nucleo aflora
la Formacién Mulichinco, elevada hasta una cota de ~1780
msnm, creando un rasgo topografico sobresaliente respecto a
los ~800 msnm que tiene el adyacente valle del rio Neuquén
(Fig. 3b). Este pliegue se extiende por aproximadamente 15
km con un rumbo NNO (N25°0) y su eje inclina de manera
pronunciada al sur, donde aflora el Miembro Pilmatué rodean-
do a la Formacion Mulichinco (Fig. 2). En su extremo norte,
fuera del area del mapa, en el nlcleo del anticlinal se halla ex-
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Figura 4. a) Fotografia panoramica que muestra los principales pliegues en el sector sur del area de estudio (37°38'20”S — 70°01’42”0); b) Vista obli-
cua del anticlinal Las Viseras cabalgado hacia el este sobre el flanco occidental del anticlinal Rio Neuguén; c) Estratos del Miembro Pilmatué, buzantes
al este, montados sobre la Formacién Huitrin buzante al oeste (37°39'31”S — 70°02’01”0); d) Zona de falla asociada al corrimiento Las Viseras; e)
Plano de falla con estrias y escalones, medido en evaporitas de la Formacién Huitrin (el estereograma ilustra los datos relevados).
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puesta parcialmente la Formacion Vaca Muerta (Lebinson et
al. 2018, 2020). El flanco oriental presenta buzamientos entre
15° y 30° E mientras que el flanco occidental es subvertical,
con buzamientos de hasta 86° O. El anticlinal Maitenes tiene
vergencia hacia el oeste y en su limbo frontal esta localmente
cortado por un retrocorrimiento que lo traslada parcialmente
sobre el sinclinal-anticlinal Pampa de Naunauco (Fig. 2). En
el sector sur del pliegue, estratos verticales e incluso algu-
nas capas invertidas de la Formacion Mulichinco se hallan
cabalgadas sobre estratos verticales de la parte superior del
Miembro Pilmatué, estando ausente la secuencia basal de
esta unidad. Al estar el pliegue cortado por la falla no es po-
sible medir exactamente su longitud de onda, pero el ancho
maximo mapeado es de aproximadamente 5 km. En el flanco
trasero del anticlinal, cerca del rio Neuquén, se observa un re-
trocorrimiento menor dentro del Miembro Pilmatué que gene-
ra una repeticion de bancos y un aumento de los buzamientos
en el bloque de techo (Fig. 2).

Anticlinal Las Viseras

Este anticlinal tiene un rumbo NNO (N20°O) y una clara
vergencia hacia el este, con buzamientos de 30°-35° O en el
flanco trasero y de 65°-75° E en el delantero (Fig. 2). Tiene
una extension de 15 km a lo largo del rumbo y su eje buzante
en dos direcciones, aunque se hunde de forma mas pronun-
ciada hacia el sur formando en el mapa una destacada nariz
anticlinal delineada por las Formaciones Agrio y Huitrin. El
anticlinal Las Viseras esta cortado por un corrimiento NNO
en su limbo frontal, el cual lo eleva y transporta sobre el flan-
co occidental del anticlinal Rio Neuquén ubicado inmediata-
mente hacia el este (Fig. 3b-c). La longitud de onda minima
estimada para este anticlinal midiendo su maximo ancho de
afloramiento hasta el corrimiento, es de aproximadamente 4
km. Al sur del rio Neuquén es posible observar esta configu-
racion de un anticlinal cabalgado sobre otro anticlinal, donde
el excelente nivel de exposicion otorga una vista unica de una
de las estructuras mas espectaculares de toda la faja plegada
y corrida neuquina (Fig. 4a). En el nucleo del anticlinal Las
Viseras se distinguen con claridad las capas mas gruesas de
la Formacién Mulichinco, rodeadas por pelitas negras de la
seccion basal del Miembro Pilmatué, y coronando el pliegue
los bancos arenosos que componen las Capas de San Eduar-
do (Fig. 4b). Se debe destacar que en las vistas oblicuas al
rumbo de la estructura el limbo frontal del anticlinal aparenta
estar en posicion invertida (Figs. 3b y 4a-b), pero al medirlo
y observarlo en detalle en un corte perpendicular al rumbo
es posible verificar que se encuentra en posicion normal y
buzante 65° hacia el este (Fig. 4c). El mayor desplazamiento
del corrimiento ocurre en la parte central del pliegue, donde
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la Formacion Mulichinco es cabalgada sobre la Formacion
Huitrin (Fig. 4b), mientras que hacia los extremos la unidad
cabalgada es el Miembro Pilmatué (Fig. 4c). La zona de falla
tiene un ancho variable, de unos pocos metros, inclina hacia
el oeste, y se desarrolla sobre los niveles evaporiticos de la
Formacion Huitrin que forman el limbo occidental del anticli-
nal subyacente (Fig. 4d). La baja competencia de estas eva-
poritas dificulta la preservacion de indicadores cinematicos, a
pesar de lo cual se observaron y midieron algunas superficies
con estrias y escalones que corroboran el corrimiento buzan-
te aproximadamente 50° OSO con su bloque de techo ascen-
dido hacia el este (Fig. 4e).

Anticlinal Rio Neuquén

Es un pliegue continuo a lo largo del rumbo (~17 km), con
una orientacion NNO (N15°-20° O), dispuesto subparalelo al
rio Neuquén y a los anticlinales Maitenes y Las Viseras (Fig.
2). El anticlinal Rio Neuquén tiene una longitud de onda de 2
a 2.5 km, medida entre los dos sinclinales ubicados al este y
oeste. El sinclinal Ventanita, denominado asi por un llamativo
rasgo erosivo en estratos verticales del Miembro Chorreado
cerca de su nucleo, se observa unicamente en la region norte
ya que en el sector sur ha sido sobrecorrido por el anticlinal
Las Viseras. La unidad mas antigua involucrada en la zona in-
terna del anticlinal Rio Neuquén es el Miembro Pilmatué (Fig.
3b-c), y en sus flancos se midieron buzamientos de ~20° O
y ~50° E que indican una vergencia hacia el este (Fig. 2). El
eje del anticlinal presenta un hundimiento mas marcado en su
extremo sur, donde afloran el Miembro Agua de la Mula y la
Formacion Huitrin formando una charnela suave y redondea-
da (Fig. 5a). En una vista mas detallada del flanco occiden-
tal, cerca de la zona de charnela, los estratos del Miembro
Agua de Mula muestran desplazamientos de algunos metros,
afectados por corrimientos menores (Fig. 5b). Estos corri-
mientos cortan con bajo angulo a los planos de estratificacion
(~15°-30°) y no evidencian continuidad en profundidad, sino
que despegan en diferentes intervalos peliticos dentro del
mismo flanco del anticlinal. En la parte superior del Miembro
Agua de la Mula se observa un fuerte plegamiento, con algu-
nos bancos localmente fallados, marcadamente asimétrico,
con vergencia al este (Fig. 5c¢). Estos repliegues se localizan
en el bloque de piso del corrimiento Las Viseras, muy cer-
ca de la zona de falla, y podrian haberse originado durante
el mismo evento de deformacion. En otro corte natural ge-
nerado por el rio se tiene una de las vistas mas atractivas
del anticlinal Rio Neuquén, caracterizado por una charnela
redondeada, con bancos competentes del Miembro Pilma-
tué fallados y repetidos en su nucleo (Fig. 5d). El retrocorri-
miento observado en la zona interna del anticlinal despega
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Figura 5. Vistas hacia el sur del anticlinal Rio Neuquén (37°38°20”S — 70°01°42”0): a) Miembro Agua de la Mula plegado; b-c) Corrimientos menores
y repliegues en el limbo occidental; d) Miembro Pilmatué plegado (37°37°31”S — 70°02°27”0); e) Retrocorrimiento que repite los bancos competentes
en el nucleo; f) Retrocorrimientos menores en el flanco occidental (37°38'16”S — 70°01°59”0).
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Figura 6. a-b) Fotografias hacia el sur del anticlinal Veta Neuquén, con el Miembro Pilmatué en el nucleo (37°34'09”S — 70°01°23”0); c) Vista al
norte de los pliegues menores en la zona de transicion entre los anticlinales Veta Neuquén y San Eduardo (37°34’36”S — 70°01°33”0); d) Sinclinal
de arrastre en el bloque de piso de un retrocorrimiento menor; €) Plano de falla con estrias y escalones (el estereograma ilustra los datos relevados).
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en los niveles finos infrayacentes, corta con muy bajo angulo
a la estratificacion, y desplaza mas de 100m hacia el oeste
a las capas arenosas y carbonaticas que forman la seccién
superior del Miembro Pilmatué (Fig. 5e). El desplazamiento
transmitido por este retrocorrimiento se distribuye mediante
numerosos retrocorrimientos menores que afectan a las ca-
pas suprayacentes en el flanco occidental del anticlinal (Fig.
5f). Si bien en esta vista el anticlinal Rio Neuquén aparenta
una leve vergencia hacia el oeste, los buzamientos medidos
en el flanco oriental, que se incrementan gradualmente hacia
el tope de la Formacién Agrio hasta alcanzar una posicion
vertical, indican que el pliegue esta volcado hacia el este. La
génesis del retrocorrimiento en la charnela de este anticlinal,
asi como oftras fallas menores asociadas al plegamiento, se
analizara mas adelante.

Anticlinal San Eduardo

Este anticlinal se caracteriza por un rumbo N-S y una cla-
ra vergencia hacia el oeste, corroborada por los bajos buza-
mientos en su limbo trasero y buzamientos de hasta 75° O en
el limbo frontal (Fig. 2). Se extiende aproximadamente 8 km
a lo largo del rumbo, con su eje buzante tanto al norte como
al sur, y tiene una longitud de onda de 5 km. La Formacién
Mulichinco aflora en el nucleo de este pliegue. En el flanco
oriental se relevaron dos retrocorrimientos menores que des-
plazan y repiten unos pocos metros algunos bancos dentro
del Miembro Pilmatué y al Miembro Avilé (Fig. 2). El retroco-
rrimiento principal responsable de la formacion de este anticli-
nal no aflora, y junto con las fallas asociadas a otros pliegues
de vergencia occidental en el sector norte del area de estudio
forman el sistema de retrocorrimientos San Eduardo (Lebin-
son et al. 2020).

Anticlinal Veta Neuquén

Al igual que el pliegue anterior, el anticlinal Veta Neuquén
tiene un rumbo N-S y vergencia hacia el oeste, con un flanco
oriental buzante 25°-30° E y un flanco occidental que inclina
54° O (Fig. 2). Posee una longitud de onda de 4 km y se ex-
tiende unos 7 km a lo largo del rumbo, con su eje buzante de
forma pronunciada hacia el sur formando una notable nariz
anticlinal. Desde el punto de vista geomorfologico puede ca-
racterizarse como un anticlinal desventrado, en el cual su nu-
cleo presenta menores elevaciones que los flancos a causa
de los materiales mas friables aflorantes en su zona interna
(Fig. 6a). Su charnela es amplia y redondeada, exponiendo
las sucesiones mas finas del Miembro Pilmatué (Fig. 6b).
Las unidades superiores de la Formacion Agrio en el flanco
oriental aforan de manera ininterrumpida hacia el norte, por
mas 12 km, hasta la mina San Eduardo (Fig. 2). Este flanco
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compartido por los anticlinales Veta Neuquén y San Eduardo
permite inferir que ambas estructuras podrian haber forma-
do un mismo tren de plegamiento, fragmentado y desplazado
diferencialmente mediante una zona de transferencia. En la
region de la culminacion sur del anticlinal San Eduardo y la
culminacién norte del anticlinal Veta Neuquén, las rocas del
Miembro Pilmatué se encuentran intensamente deformadas
configurando un sinclinal y un anticlinal de escala decamé-
trica (Fig. 6¢). Adicionalmente, el limbo oriental del anticlinal
es cortado por un retrocorrimiento que genera un pequefio
sinclinal de arrastre en su bloque de piso (Fig. 6d). En esa
zona de falla se midieron superficies con estrias y escalones
que indican el desplazamiento del bloque de techo hacia el
oeste, con un movimiento dominantemente inverso (Fig. 6e).

Hacia el este del anticlinal Veta Neuquén, aflora la For-
macion Huitrin afectada por corrimientos y pliegues relativa-
mente menores, con longitudes de onda de aproximadamen-
te 200-300 m (Fig. 2), e internamente presenta estructuras
aun menores (no diferenciables a la escala del mapa). Esta
significativa deformacién diferencial dentro de la Formacion
Huitrin, muy comun en toda la faja plegada y corrida de la
Cuenca Neuquina, se debe fundamentalmente a la presencia
de evaporitas que favorecen el desacople de las suprayacen-
tes capas carbonaticas.

Anticlinal Puesto Pino

Se trata de un pliegue de rumbo N-S, con una longitud
de onda de aproximadamente 2 km, desarrollado al noroeste
de la Balsa Huitrin que cruza el rio Neuquén (Fig. 2). Tiene
una extension de 4 km a lo largo del rumbo y eje doblemente
buzante. La unidad mas antigua expuesta en su zona inter-
na es el Miembro Agua de la Mula. Presenta una marcada
vergencia hacia el oeste, con buzamientos de 40° E en el
limbo trasero y 80° O en el limbo frontal, que llega a inver-
tirse en las capas de la Formacién Huitrin (Fig. 2). Sobre el
flanco oriental del anticlinal Puesto Pino, al este de la ruta
provincial 9, se observan dos retrocorrimientos menores, de
rumbo aproximado N-S, que repiten estratos dentro la Forma-
cion Rayoso (Fig. 7a). Los despegues dentro de esta unidad
se ven favorecidos por la presencia de algunos niveles de
evaporitas y espesas sucesiones de fangolitas. Sobre uno de
estos retrocorrimientos se aprecia el plegamiento de los es-
tratos cabalgados, formando la culminacién sur del bloque de
techo (Fig. 7b), posiblemente relacionado a la presencia de
una rampa lateral (Boyer y Elliott 1982). Hacia el sur de estas
estructuras se encuentra el anticlinal del cerro Rayoso (Figs.
2y 4a), un pliegue muy importante que se extiende mas alla
del area de nuestro trabajo y que ha sido estudiado en detalle
por Cristallini y Allmendinger (2000).
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Sistema de fallas normales del cerro Villegas
En una amplia region al sur del cerro Villegas se observa
un sistema de fallas con rumbo NE-SO (Figs. 1b y 2), llama-
tivas por el significativo desplazamiento horizontal aparente
que afecta a las distintas unidades del Grupo Neuquén (Ra-

mos 1981). La localizacion de estas fallas en el frente de de-
formacion de la faja plegada y corrida del Agrio, coexistiendo
con estructuras compresivas como el anticlinal Ranquiles y
corrimientos menores asociados, conllevé a que en algunos
mapas sean cartografiadas como fallas inversas con inclina-
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Figura 7. a) Imagen de detalle (de Google Earth) indicando los retrocorrimientos menores que repiten niveles de la Formacién Rayoso en el flanco
oriental del anticlinal Puesto Pino (localizacién en Figura 2); b) Vista frontal de niveles repetidos, plegados en el bloque de techo sobre una rampa
lateral (37°37°55”S — 69°58'59”0); c) Imagen de detalle (de Google Earth) mostrando dos fallas normales relevadas al sudoeste del cerro Villegas
(localizacion en Fig. 2). Los estereogramas contienen las superficies de falla medidas y su posicion rotada de acuerdo al plano de estratificacion

(explicacion en el texto); d) Fotografia de la falla principal (F1) que buza al NO y pone en contacto al Grupo Malargiie con la Formacién Huincul
(37°37'28”S — 69°57°'42"0).
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ciones principalmente al sudeste (Ramos 1981, Zamora y
Fantin 2005). En la zona estudiada se presentan tres fallas
principales y una falla menor antitética en las que, mediante
datos de campo e interpretacion de dos lineas sismicas que
se describiran mas adelante, fue posible reconocer su carac-
ter extensional y por lo tanto mapearlas como fallas normales
(Figs. 1by 2). Las dos fallas de mas al sur se extienden hasta
el faldeo oriental del cerro Rayoso, donde fueron medidas en
campo y cartografiadas por Cristallini y Allmendinger (2000)
como fallas normales con planos buzantes al noroeste. En
este trabajo, analizaremos la expresion de dichas fallas en
subsuelo. Las otras dos fallas, al norte del rio Neuquén, se
prolongan hasta el sector sudoeste del sinclinal cerro Villegas
(Fig. 2). La falla principal en ese sector produce un despla-
zamiento horizontal aparente mayor a 2 km de las unidades
superiores del Grupo Neuquén y del Grupo Malargle. En esa
zona de falla se midieron dos superficies con estrias, cuyas
orientaciones son N50°E/62°NO, pitch 70°SO, y N48°E/56°-
NO, pitch 62°SO (Fig. 7c, falla 1). En el bloque de techo de
esta falla se observan estratos de las Formaciones Portezue-
lo-Plotier y del Grupo Malargtie, con buzamientos de aproxi-
madamente 30°-35° E, mientras que en el bloque de piso se
encuentran las Formaciones Candeleros y Huincul (Fig. 7d),
con buzamientos de 17° E. El intervalo estratigrafico ausente
por accién de esta falla normal, entre la base del Grupo Ma-
larguie y el techo de la Formacion Candeleros, es de aproxi-
madamente 900 m. Considerando la falla que buza 62°NO,
este desplazamiento vertical implica un desplazamiento so-
bre el plano de 1019 m en la direccion de buzamiento. Final-
mente, teniendo en cuenta el pitch de las estrias (70°S0O), se
puede estimar un desplazamiento horizontal de aproximada-
mente 370 m en la direccion paralela al rumbo. La segunda
falla tiene un desplazamiento relativamente menor y se re-
suelve dentro del mismo Grupo Neuquén (Fig. 7c, falla 2). Se
midieron dos superficies de falla, sin indicadores cinematicos,
cuyas orientaciones son N20°E/75°SE y N32°E/80°SE. En
el bloque de piso de la falla se encuentran las Formaciones
Huincul y Cerro Lisandro (su seccién basal), buzantes 20°E, y
en el bloque de techo de encuentra la Formacion Portezuelo
buzante 43° E. Un poco mas al norte esta falla pone en con-
tacto al Grupo Malargie con la Formacion Cerro Lisandro,
generando la omisién de las Formaciones Portezuelo-Plotier
(Fig. 2), lo cual permite inferir una disminucion gradual del
rechazo en esa direccion. Para analizar el angulo de corte
original de las fallas 1y 2, los planos medidos en campo fue-
ron rotados en la red estereografica equiareal en funcion de
la orientacion de los estratos medidos en el bloque de piso
(llevandolos a la horizontal). De tal forma es posible visuali-
zar que ambas fallas presentan un angulo de corte respecto
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al bloque de piso de aproximadamente 60°-75°, buzantes en
direcciones opuestas, en una configuracion tipica de fallas
normales conjugadas (Fig. 7c, estereogramas insertos). Las
unicas estrias medidas sobre la falla 1 evidencian un movi-
miento directo dominante, pero con una componente subordi-
nada de desplazamiento de rumbo izquierdo. Esta cinematica
de las fallas NE-SO, con magnitudes de rechazo como las
calculadas para la falla 1, combinadas con el plegamiento con
rumbo N-S que bascula ~20°-30° hacia el este todo el sector,
generarian el desplazamiento horizontal aparente observado
en el mapa e imagenes (Figs. 2y 7c).

Corrimientos menores asociados al
plegamiento

Ademas de las grandes estructuras mapeadas, que inclu-
yen los pliegues y fallas de escala kilométrica descriptos en
los parrafos precedentes, afloran en la zona de estudio nume-
rosos corrimientos menores de escala métrica. Si bien este
tipo de estructuras menores ocurren en diferentes zonas del
area relevada, alguna de las cuales ya han sido menciona-
das, en esta seccion se analizaran particularmente una serie
de corrimientos que afectan localmente a bancos de las For-
maciones Agrio y Huitrin en el sinclinal Ventanita y en distin-
tos sectores del anticlinal Rio Neuquén (Fig. 2). Durante el
desarrollo de estos pliegues apretados, con longitud de onda
relativamente corta (~2.5 km), se pueden formar fallas secun-
darias que acomodan la deformacion (fold-accommodation
faults, Mitra 2002), tanto en los flancos como en las zonas de
charnela (Fig. 8a). Si bien Mitra (2002) describe varios tipos
comunes de fallas de acomodacion del plegamiento, analiza-
remos unicamente los casos bien expuestos y documentados
en la zona de estudio.

En el ndcleo del sinclinal Ventanita (Fig. 2), el contacto
entre las Formaciones Agrio y Huitrin se encuentra desplaza-
do por un retrocorrimiento que repite los bancos carbonaticos
del Miembro Chorreado (Fig. 8b). Esta falla se desprende de
los niveles peliticos del Miembro Agua de la Mula, que ac-
tian como despegue basal y, aunque no se observa com-
pletamente debido al nivel de exposicién, podria conectarse
a un despegue superior en las evaporitas de la Formacién
Huitrin. Como la fotografia (Fig. 8b) es aproximadamente pa-
ralela al rumbo del retrocorrimiento (Fig. 2), la estructura apa-
renta estar compuesta por dos fallas inversas con vergencias
opuestas en flancos distintos del sinclinal. Sin embargo, la
configuraciéon observada se trata de las culminaciones late-
rales de los bancos cabalgados por una falla situada en el
flanco occidental del pliegue (Fig. 2). Las caracteristicas des-
criptas permiten considerar que esta falla se origind como un
corrimiento hacia afuera del sinclinal (out-of-syncline thrust).
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Estas fallas secundarias se generan en respuesta a la falta
de espacio al incrementarse la curvatura en el nucleo del sin-
clinal, propagandose hacia alguno de los flancos, y pueden
transferir su desplazamiento a los planos de estratificacion
o bien perderlo por deformacién penetrativa en las unidades
incompetentes (Mitra 2002). Las distintas unidades plegadas
sufren un cizallamiento diferencial que es compensado con la
formacioén de un corrimiento, el cual incrementa su desplaza-
miento secuencia arriba (Fig. 8a). Este tipo de deformacion
ocurre en pliegues desarrollados mediante un mecanismo de
deslizamiento flexural (flexural slip) favorecido, como en el
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ejemplo observado (Fig. 8b), por el fuerte contraste de com-
petencia de las calizas con las pelitas infrayacentes y las eva-
poritas suprayacentes.

Uno de los ejemplos mas llamativos de falla de acomo-
dacion del plegamiento es sin dudas el retrocorrimiento que
duplica los niveles competentes del Miembro Pilmatué en la
zona de charnela del anticlinal Rio Neuquén (Fig. 8c). El des-
pegue basal de esta falla se ubica dentro de las secuencias
de pelitas, finamente laminadas, expuestas en el nucleo del
anticlinal. El retrocorrimiento corta con un angulo de ~30° a
un primer nivel competente formado por areniscas y calizas.
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Figura 8. a). Esquema (no a escala) de una secuencia multicapa plegada por deslizamiento flexural con diferentes tipos de fallas menores de acomo-
dacion del plegamiento (modificada de Mitra 2002); b) Vista oblicua del corrimiento hacia afuera del sinclinal en el limbo oeste del sinclinal Ventanita
(37°33'50”S — 70°04'51”0)); c) Cufia de corrimiento en la charnela del anticlinal Rio Neuquén repitiendo los intervalos mas competentes dentro
del Miembro Pilmatué (37°37°46”S — 70°02'46”0). El estereograma muestra los planos con indicadores cinematicos medidos en la zona de falla

(37°38'14”S — 70°01’50”0). (37°37°28”S — 69°57°'42"0).
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En distintas capas del bloque de piso cortadas por la falla
se midieron superficies pulidas con estrias y escalones. Los
planos relevados tienen rumbos N-S y N35°0O, con buzamien-
tos entre 20° y 45° hacia el este y noreste respectivamente,
y los indicadores cinematicos revelan un movimiento inverso
dominante con desplazamiento del bloque de techo al oeste
(Fig. 8c). Hacia los niveles superiores el angulo de corte de
la falla disminuye y el desplazamiento se resuelve mediante
dos ramificaciones. Una de estas superficies de falla corta se-
cuencia arriba atravesando un nivel pelitico y desplazando al
segundo nivel competente, mientras que otra ramificacion es
paralela a la estratificacion y la deformacion transmitida gene-
ra los pequefios retrocorrimientos en el flanco occidental del
anticlinal (Fig. 5d-f). La geometria del primer nivel competente
repetido, formando un pliegue por flexion de falla en el nidcleo
del anticlinal, corresponde a una estructura de acomodamien-
to denominada por Mitra (2002) como cufia de corrimiento
en la charnela (hinge wedge thrust) (Fig. 8a). Durante el ple-
gamiento mediante deslizamiento flexural, con cizallamiento
dirigido de los flancos hacia la charnela, es comun que se
produzcan corrimientos que cortan las unidades competentes
y se conecten de forma paralela a la estratificacion dentro de
las unidades menos competentes (Mitra 2002). El desarro-
llo de la cufia de corrimiento en la charnela del anticlinal Rio
Neuquén, se vio favorecido por la heterogeneidad litolégica
del Miembro Pilmatué alternando secuencias de competencia
fuertemente contrastante.

Las cuias de corrimiento también pueden ocurrir en los lim-
bos del pliegue (limb wedge thrust, Fig. 8a), por deformacion
diferencial de capas adyacentes con distintas competencias
(Mitra 2002). Las unidades mas resistentes son atravesadas
por corrimientos, los cuales pueden cortar secuencia arriba y
perder gradualmente desplazamiento o pueden formar plie-
gues por flexién de falla, mientras que las unidades menos
competentes pueden sufrir deformacion interna o transferir la
deformacion a lo largo de los planos de estratificacion. En los
pliegues formados por deslizamiento flexural los corrimientos
secundarios en los limbos generalmente tienen una vergencia
que es concordante con el sentido de cizallamiento en cada
flanco, donde las capas mas externas de la secuencia ple-
gada se mueven en direccién hacia la charnela (Mitra 2002).
Los corrimientos menores que afectan al Miembro Agua de la
Mula en el limbo occidental del anticlinal Rio Neuquén tienen
vergencia hacia el este, es decir en direccion hacia la charnela
del pliegue (Fig. 5a-b). En el limbo oriental de este anticlinal,
los bancos carbonaticos del Miembro Chorreado estan dupli-
cados formando una cufia de corrimiento con vergencia hacia
el oeste (Fig. 9a). Algunos niveles mas delgados infrayacen-
tes que también forman parte de la cuna de corrimiento, se
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encuentran a su vez desplazados por otro corrimiento menor,
pero con vergencia opuesta (Fig. 9b). Numerosos bancos de
calizas con espesores entre 30 y 50 cm, intercalados en suce-
siones peliticas, estan afectados por pequefios corrimientos
y retrocorrimientos que producen desplazamientos de aproxi-
madamente 0.5 a 2 m (Fig. 9 c-e). Todas las superficies de fa-
lla medidas estan rellenas con calcita, presentan muy buenos
indicadores cinematicos y cortan con bajo angulo a los planos
de estratificacion. El flanco oriental del anticlinal Rio Neuquén
en este sitio es subvertical, con algunas capas incluso en po-
sicion invertida (Fig. 9). De acuerdo a nuestra interpretacion,
las fallas menores se habrian formado en las etapas iniciales
del plegamiento y fueron posteriormente rotadas junto con los
estratos. Esto permite explicar los buzamientos elevados y
sentido de desplazamiento directo en los planos de falla me-
didos en afloramiento, pero que al corregirlos y rotarlos en
funcion de la orientacion del estrato se disponen con bajos
buzamientos y sentido de desplazamiento inverso (Fig. 9f).
Estas fallas tienen rumbo NNO, similar a la orientacion del
anticlinal Rio Neuquén, y predominan los planos buzantes al
este y bloque de techo cabalgado al oeste (retrocorrimientos).

INTERPRETACION SiSMICA DE LA ZONA
FRONTAL

Para analizar la configuracion en subsuelo de las estruc-
turas que forman el frente de deformacion de la faja plegada
y corrida del Agrio se interpretaron dos lineas sismicas que
atraviesan el sector oriental del area relevada (Figs. 1b y 2).
La unica perforacion industrial de hidrocarburos en el area es
el pozo YPF.Nq.PDN.x-1, que se sitia unos 10 km hacia el
oeste de las lineas sismicas, por lo tanto no hay informacion
disponible que permita ajustar los horizontes ni convertir a
profundidad los datos sismicos. A pesar de esto, las lineas
sismicas 2D permiten una clara visualizacion de la estruc-
tura-estratigrafia y el conocimiento de la geologia del sector
favorecido por los excelentes afloramientos, contribuyeron a
lograr una adecuada relacion de escala (tiempo vs profun-
didad) que permita evaluar la geometria de las principales
estructuras subyacentes (Figs. 10 y 11). Para establecer di-
cha relacion se considerd fundamentalmente el espesor total
del Grupo Mendoza, que en esta region alcanza aproxima-
damente 2500 m, obtenido de la sumatoria de espesores de
las formaciones que lo componen cuya potencia se conoce
por mediciones de campo y pozos exploratorios aledafios.
Esta secuencia se observa con claridad en la linea sismica
formando un amplio sinclinal, con muy poca deformacién in-
terna, debajo del cerro Villegas (Fig. 11). La base del Grupo
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Figura 9. a). Banco del Miembro Chorreado formando una cuiia de corrimiento en el limbo (limb wedge thrust en Fig. 8a), en el flanco oriental del anti-
clinal Rio Neuquén37°38'38”S — 70°00'59”0); b-e) Fotografias de detalle de bancos subverticales repetidos por fallas menores; f) Estereogramas con
los planos de falla e indicadores cinematicos con su orientacion medida en campo y con su orientacién luego de rotarlos considerando el buzamiento
del estrato que los contiene (explicacién en el texto).
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Mendoza se identifica por un fuerte contraste de reflectividad
respecto al Grupo Lotena, mientras que el techo se reconoce
también por un cambio en el aspecto de los reflectores y por
la deformacién interna que presenta la Formacion Huitrin al
constituir un nivel de despegue regional. En base a estos pa-
rametros, las lineas sismicas se modificaron verticalmente de
tal modo que el intervalo asignado al Grupo Mendoza alcance
un tamano equivalente a 2500 m segun la escala horizontal
(que es un dato conocido porque las lineas estan georeferen-
ciadas).

Linea sismica A (SJ-HV89-260)

Esta linea sismica tiene una orientacion ONO-ESE y se
extiende por aproximadamente 7 km desde el flanco trasero
del anticlinal Veta Neuquén hasta el faldeo occidental del ce-
rro Villegas (Fig. 2). Los reflectores mas superficiales tienen
una inclinacién de ~20° E, en concordancia con los datos de
campo, y corresponden a las Formaciones Candeleros, Huin-
cul y Cerro Lisandro aflorantes en ese sector (Fig. 10). La
continuidad de estos reflectores se encuentra interrumpida
por una zona de falla, cuya localizacién coincide con la Falla
1 relevada en superficie desplazando al Grupo Malarguie (Fig.
7c). En la linea sismica se observa que la zona de falla inclina
hacia el oeste y que presenta una geometria listrica, cortando
con alto angulo los reflectores superficiales y gradualmente
con menor angulo a los reflectores mas profundos (Fig. 10).
En su tramo basal la falla tiende a paralelizarse a los reflec-
tores uniéndose a una zona de despegue que interpretamos
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corresponderia a las evaporitas de la Formacién Huitrin. Sin
embargo, también es posible que este despegue o una su-
perficie secundaria de despegue se emplacen en niveles in-
competentes dentro de la Formacion Rayoso, cuya distincion
exacta en este sector deformado de la linea sismica es poco
clara. Las distintas formaciones del Grupo Neuquén en el blo-
que de techo de esta zona de falla se encuentran desplaza-
dos hacia abajo respecto a su posicion en el bloque de piso,
donde todas las secuencias de espesor regional conocido
se ubican en una zona de menor deformacién justo debajo
del sinclinal cerro Villegas (Fig. 10). Las caracteristicas es-
tructurales descriptas en subsuelo, en concordancia con los
datos medidos en afloramiento, indican que se trata de un
sistema de fallas normales unidas a un despegue somero en
niveles incompetentes dentro del Grupo Bajada del Agrio. La
inclinacion actual de toda esta estructura hacia el este, inclu-
yendo los reflectores del bloque de piso, indica que fue rota-
da posteriormente durante del desarrollo de las estructuras
compresivas infrayacentes (Fig. 10). Una de estas estructu-
ras interpretadas es un anticlinal que involucra las secuencias
del Grupo Mendoza, limitado en ambos flancos por zonas de
falla que producen intensa deformacion. El truncamiento de
algunos reflectores en la parte basal es interpretado como
una rampa de piso y por lo tanto el pliegue tendria una ver-
gencia dominante al este. La falla con vergencia occidental
en el bloque de techo es un retrocorrimiento secundario, el
cual origina una configuracién estructural de tipo pop-up. En
los niveles mas superficiales (~1 s TWT) se aprecia una fuer-
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Figura 11. Linea sismica B (SJ-HV89-126), en tiempo TWT, sin interpretar e interpretada, en el frente de deformacién (localizacién en Figs. 1by 2).

te angularidad entre los reflectores que inclinan al este y los
reflectores subhorizontales infrayacentes, formando una zona
triangular que se emplaza a lo largo de la Formacion Huitrin
(Fig. 10). La deformacion transmitida hacia el este a lo largo
del despegue permite generar algunas repeticiones internas
en la Formacion Huitrin, las cuales originan una suave anti-
forma interpretada como un pequefo sistema duplex. En la
zona mas profunda (~4 s TWT) la calidad del dato sismico es
muy deficiente. Se reconoce un paquete de reflectores, con
relativa continuidad lateral y paralelismo, que podria corres-
ponder al Grupo Cuyo. Estas secuencias se ubican debajo de
los niveles con alta reflectividad asignados al Grupo Lotena,
y ambas unidades muestran un marcado ascenso hacia el
oeste revelando el desarrollo de un alto estructural. Algunas
discontinuidades de los reflectores en este sector elevado se
interpretan como ramificaciones de un corrimiento que involu-
cra al basamento. Debajo del Grupo Cuyo, los reflectores son
mas difusos y discontinuos, con algunas variaciones angula-
res internas. Teniendo en cuenta que en los sectores menos

deformados de la Cuenca Neuquina se reconocen depdsitos
de sinrift, asociados a fallas normales, es posible inferir (con
alto grado de incertidumbre) la existencia de alguna de estas
secuencias y estructuras precuyanas en la regién profunda
de la linea sismica.

Linea sismica B (SJ-HV89-126)

Esta linea sismica tiene una orientacién aproximada O-E
y una gran longitud, pero para los objetivos de este trabajo
se utilizé unicamente su porcién occidental (~16 km), la cual
abarca parte del area relevada en superficie, incluyendo la
falla normal ubicada mas al este (Fig. 1b). El rasgo mas so-
bresaliente es un amplio sinclinal de primer orden que forman
los Grupos Lotena y Mendoza, suavemente plegados entre
el alto estructural observado en el extremo occidental de la
linea sismica y el basamento elevado en el borde oriental
vinculado al Dorso de los Chihuidos (Fig. 11). Reflectores le-
vemente desplazados dentro de estas secuencias permiten
interpretar algunos corrimientos y retrocorrimientos de piel
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fina, pero no se reconoce ningun pliegue importante asocia-
do. En los niveles mas profundos del sector occidental (~3.3
s TWT), se observan reflectores buzantes al este dispues-
tos sobre reflectores subhorizontales del Grupo Lotena. Esta
configuracion es interpretada como una pequefa cufia de
basamento, formada por un corrimiento que se horizontaliza
en las evaporitas de la Formacién Auquilco, cuyo desplaza-
miento es compensado por corrimientos bidireccionales en
las unidades suprayacentes a modo de una incipiente zona
triangular (Fig. 11). Algunos reflectores mas marcados dentro
del Grupo Mendoza, en el flanco oeste del sinclinal, se inte-
rrumpen abruptamente y son desplazados en dos sectores de
intensa deformacion considerados zonas de falla. Estas fallas
inclinan hacia el oeste y cortan a los reflectores buzantes al
este, por lo cual es posible interpretarlas como fallas fuera de
secuencia, al menos posteriores al plegamiento generado por
la zona triangular infrayacente. Ninguna de las dos fallas atra-
viesa a los reflectores suprayacentes (Formaciones Rayoso y
Candeleros), ya que se unen a un nivel de despegue somero
dentro de la Formacion Huitrin. En la linea sismica se observa
con claridad una segunda zona triangular que involucra una
parte de las Formaciones Agrio y Huitrin, donde los reflecto-
res buzantes al este en el bloque de techo son cabalgados y
desplazados sobre reflectores subhorizontales en el bloque
de piso (Fig. 11). El desplazamiento transmitido sobre el des-
pegue puede ser en parte consumido mediante deformacion
interna y estructuras menores en las rocas incompetentes y
en parte puede ser transferido sobre el despegue tanto hacia
el oeste como hacia el este para generar estructuras fuera del
area de estudio. En el extremo occidental de la linea sismica,
cerca de la superficie, hay una zona de ruido (sin informa-
cion clara) probablemente relacionada al plegamiento apre-
tado y los altos buzamientos medidos en el anticlinal Puesto
Pino. Las sucesiones mas superficiales afectadas por la zona
triangular forman el flanco occidental del sinclinal del cerro
Villegas. Adicionalmente, en el nucleo del sinclinal Villegas se
observa una zona de intensa deformacion que inclina hacia
el oeste. En el bloque de techo de esta zona los reflectores
del Grupo Neuquén y Malargie inclinan al este, y muestran
un desplazamiento hacia abajo respecto a su ubicacion en el
bloque de piso donde inclinan con bajo angulo hacia el oeste
(Fig. 11). Tales caracteristicas permiten interpretar una zona
de fallamiento directo que se une a un despegue basal en las
secuencias altamente deformadas del Grupo Bajada del Agrio
(Formacion Huitrin y/o Formacion Rayoso). Un poco mas al
este, se observa otro sector muy deformado que en superficie
coincide con un espacio en blanco sin dato sismico. Del lado
oriental de este sector aflora la Formacion Candeleros en po-
sicion subhorizontal, mientras que del lado occidental aflora
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la Formacion Portezuelo y la Formaciéon Candeleros se ha-
lla descendida significativamente (Fig. 11). Esta deformacion
revela la existencia de otra importante zona de fallamiento
directo que no afecta a las unidades situadas por debajo de
la Formacioén Huitrin. Las dos zonas de fallamiento extensio-
nal observadas en la sismica se corresponden con las fallas
normales aflorantes con rumbo NO (Figs. 1b y 2), medidas
y relevadas por Cristallini y Allmendinger (2000) al este del
cerro Rayoso.

SECCIONES BALANCEADAS

En base a las estructuras descriptas y relevadas en su-
perficie (Fig. 2) y las estructuras interpretadas en subsuelo en
la zona frontal (Figs. 10 y 11), se construyeron dos secciones
estructurales balanceadas de orientacion E-O y aproxima-
damente ~25 km de longitud (Figs. 12 y 13). Las secciones
fueron restituidas mediante el método de conservacién de
la longitud de lineas (e.g. Dahlstrom 1969, Woodward et al.
1989), el cual permite testear con relativa facilidad la viabili-
dad geométrica de las reconstrucciones, la coherencia en el
desplazamiento de las principales fallas interpretadas y cal-
cular los acortamientos tecténicos. Un aspecto fundamental
para la correcta interpretacion de las secciones es el cono-
cimiento de los espesores de las unidades involucradas en
la deformacion. En esta region existen numerosos trabajos
estratigraficos acerca de la mayoria de las formaciones de
la Cuenca Neuquina, abundantes pozos exploratorios en la
zona circundante, y adicionalmente se cuenta con datos de
columnas estratigraficas relevadas de algunas unidades aflo-
rantes (Turienzo et al. 2016). En el extremo oriental de am-
bas secciones todas las unidades se disponen con escasa
deformacion, por lo cual en dicho sector se ubicé la linea de
fijacion (pin line). Desde ese sector hacia el oeste las unida-
des fueron reconstruidas considerando su espesor constante,
pues en general no evidencian variaciones significativas en la
distancia analizada, excepto para la Formacién Tordillo que
aumenta gradualmente su potencia en esa direccién. Se debe
aclarar que las secuencias de sinrift ilustradas son esquema-
ticas e inferidas conceptualmente con su geometria de cufia
caracteristica, pues en el area no hay datos que corroboren
su presencia, caracteristicas, ni sus variaciones de espesor,
tal como se reconoce en otros sectores de la cuenca (e.g.
Vergani et al. 1995, Cristallini et al. 2009, Carbone et al. 2011).

Seccién Norte (A-A’)
En el extremo occidental de esta seccidon se encuentran
los anticlinales Pampa de Naunauco y Maitenes, con longi-
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Figura 12. Seccion estructural A-A’ interpretada y balanceada, en la zona externa de la faja plegada y corrida del Agrio (localizaciéon en Figura 2). La
configuracion reconstruida incluye: estructuras de primer orden formadas en el basamento por el sistema de corrimientos Las Yeseras; pliegues de
segundo orden despegados en la Formacion Auquilco (tope de Grupo Lotena), con vergencia al oeste, destacandose el anticlinal Maitenes cortado
por un retrocorrimiento en su limbo frontal; pliegues de tercer orden con despegue en el Miembro Pilmatué, y fallas normales listricas con despegue
basal en la Formacién Huitrin y que afectan a las secuencias del Cretacico Tardio-Cenozoico.

tudes de onda de 4-5 km y vergencia al oeste (Fig. 12). El
pozo YPF.Nq.PDN.x-1 (Pampa de Naunauco) permitié ajustar
todas las formaciones del Grupo Mendoza involucradas en el
plegamiento, con la Formacion Mulichinco elevada casi hasta
la superficie, la Formacién Vaca Muerta buzante en el limbo
frontal y parcialmente engrosada por fallamiento y culminando
en la Formacion Tordillo. Ambos anticlinales son interpretados
como pliegues por propagacion de falla, con un despegue ba-

sal en las evaporitas jurasicas del Grupo Lotena (Formacién
Auquilco), y son considerados estructuras de segundo orden.
El anticlinal Maitenes adicionalmente es cortado en su limbo
frontal por un retrocorrimiento, que lo cabalga parcialmen-
te sobre el anticlinal Pampa de Naunauco. El anticlinal Rio
Neuquén, con una longitud de onda menor a los anteriores,
es interpretado como un pliegue de tercer orden formado por
corrimientos que despegan en la seccion pelitica basal del
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hacia el este por un corrimiento en su limbo frontal.

Miembro Pilmatué (Fig. 12). Hacia el este, el anticlinal Veta
Neuquén es otro pliegue de segundo orden, con despegue
inferior en la Formacion Auquilco y vergencia occidental. El
limbo frontal de este anticlinal tiene un buzamiento moderado,
originando un pliegue relativamente abierto que en este caso
es reconstruido con forma de cufia como la parte delantera
de un pliegue por flexion de falla. EI despegue superior de
esta estructura se ubica en la base del Miembro Pilmatué y
por lo tanto su desplazamiento hacia el oeste permite formar
el anticlinal Rio Neuquén, infiriéndose que ambos pliegues

estan genéticamente relacionados. Los afloramientos de los
Grupos Mendoza y Bajada del Agrio en la parte oeste de la
seccion, incluso considerando su ubicacion en los sitios me-
nos deformados como los nucleos sinclinales, se encuen-
tran considerablemente elevados respecto a su posicion en
subsuelo debajo del sinclinal cerro Villegas (Fig. 12). Com-
parando la diferencia de profundidad a la cual se encuentra
la base del Grupo Mendoza en ambos sectores, se calculd
un relieve estructural total de ~2.3 km atribuido al desarrollo
de estructuras de piel gruesa (1° orden). Esta deformacién
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se interpreté mediante dos corrimientos que involucran al ba-
samento (sistema de corrimientos Las Yeseras), los cuales
originan un bloque occidental elevado 1.2 km respecto a un
bloque central que a su vez esta elevado 1.1 km respecto al
bloque oriental. El corrimiento occidental inicialmente se une
al despegue en las evaporitas al tope del Grupo Lotena, ge-
nerando una pequefia cufia cuyo desplazamiento transmitido
contribuye parcialmente a la formacion del retrocorrimiento y
anticlinal Veta Neuquén. Una ramificacion del corrimiento cor-
ta posteriormente a la cufia y el pliegue suprayacente. Esta
falla que corta secuencia arriba se une a un despegue some-
ro en las evaporitas de la Formacion Huitrin y origina la zona
triangular que se observa en la linea sismica (Fig. 10). Adicio-
nalmente se interpreta una falla menor que se desprende ha-
cia la superficie y pone en contacto a la Formacién Huitrin con
el techo de la Formacion Rayoso (Fig. 12). Este fallamiento
permite explicar el reducido ancho de afloramiento de la For-
macién Rayoso en la linea de la seccion, comparado con su
potente desarrollo inmediatamente al sur de la misma (Fig.
2). El corrimiento ubicado mas al este, forma una escama de
basamento (bloque centro), la cual se inserta en la superfi-
cie de despegue en las evaporitas jurasicas. En la seccién
interpretada, este despegue actuaria como un techo pasivo
sobre la cuia infrayacente y en consecuencia la deformacién
transferida por la estructura de piel gruesa (1° orden) es aco-
modada mediante fallas y pliegues en el Grupo Mendoza (Fig.
12). El desarrollo de esta zona triangular, junto a la que forma
la cufia del corrimiento occidental, produce el basculamiento
hacia el este de todas las unidades y estructuras suprayacen-
tes. En superficie esta deformacién plegé a las secuencias
del Cretacico Tardio-Cenozoico, asi como también al siste-
ma de fallas directas que las afectan, que forman el flanco
occidental del sinclinal del cerro Villegas. La restitucion de
la seccidén A-A interpretada indica un acortamiento maximo
de 6 km (19.5 %), estimados a la base del Grupo Mendoza,
que representa la deformacioén involucrada en el desarrollo
de todas las estructuras de piel fina por encima de la Forma-
cion Auquilco. Por debajo de dicha unidad, se determind un
acortamiento maximo de 4.75 km (16%) para las estructuras
de piel gruesa (Fig. 12). Esta diferencia implica que parte del
acortamiento necesario para formar los pliegues de segundo
orden proviene del sector interno de la faja plegada y corrida
del Agrio, fuera de la seccion.

Seccion Sur (B-B’)

El anticlinal Pampa de Naunauco en el extremo occidental
de la secciéon B-B’ es interpretado de igual modo que en la
seccion de mas al norte, pero con un desarrollo mucho menor
debido a que el pliegue se hunde en direccién al sur (Fig. 13).
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El anticlinal Las Viseras, de vergencia al este, es reconstruido
en dos etapas. Inicialmente se forma un pliegue por flexién
de falla de segundo orden, con un despegue basal en la For-
macion Auquilco y uno superior en el Miembro Pilmatué. El
desplazamiento transmitido sobre el despegue superior dio
origen al anticlinal Rio Neuquén, de tercer orden, reconstrui-
do como un pliegue por propagacion de falla volcado hacia
el este. En una segunda etapa se ramifica una nueva falla
desde la zona de rampa (Fig. 13), transportando al anticli-
nal Las Viseras por encima del flanco occidental del anticlinal
Rio Neuquén tal como se observa en afloramiento (Fig. 4). El
anticlinal Puesto Pino es otro pliegue con longitud de onda
muy corta, reconstruido como una estructura de tercer orden
con despegue basal en el Miembro Pilmatué, volcado hacia
el oeste. Para generar esta estructura se infiere en subsuelo
un pliegue por flexién de falla de segundo orden, que coincide
en el rumbo con el anticlinal del cerro Rayoso y podria ser
la culminacion norte de dicho pliegue. Todos los pliegues en
la seccion B-B’, involucrando a los Grupos Mendoza y Ba-
jada del Agrio, estan elevados también ~2.3 km respecto a
la posicion de dichas unidades en extremo oriental del perfil
(Fig. 13). Esta deformacion se interpreta mediante un sistema
de corrimientos de piel gruesa (estructuras de 1° orden), que
forma un bloque de basamento oeste y un bloque centro as-
cendidos aproximadamente 1.5 km y 0.8 km respectivamen-
te. Al igual que en la seccion norte, el corrimiento inferior se
inserta en la Formacion Auquilco y origina una suave cufia
cuyo desplazamiento es acomodado mediante corrimientos y
retrocorrimientos en el Grupo Mendoza suprayacente. Estas
estructuras son posteriormente cortadas por dos corrimien-
tos fuera de secuencia, inferidos en la linea sismica por el
desplazamiento de los reflectores buzantes al este, que se
insertan en las evaporitas de la Formacion Huitrin creando
una zona triangular (Fig. 11). La deformacion sobre esta zona
triangular produce el basculamiento hacia el este de las uni-
dades del Cretacico Tardio-Cenozoico ubicadas en el bloque
de techo del sistema de fallas normales del cerro Villegas
(Fig. 13). A diferencia de la seccion A, el plegamiento no afec-
té a las unidades en el bloque de piso de las fallas directas,
las cuales se encuentran buzando hacia el oeste y formando
el limbo oriental del sinclinal frontal. La restitucién de la sec-
cion B-B’ interpretada indica un acortamiento maximo de 6.3
km (20.3 %) para las estructuras de piel fina por encima de la
Formacion Auquilco y de aproximadamente 4.5 km (15.4%)
para las estructuras de piel gruesa infrayacentes (Fig. 13).
Nuevamente, dicha diferencia implica que parte de la defor-
macién que genero las estructuras de segundo orden en la
seccion fue originada en el sector interno de la faja plegada y
corrida del Agrio.
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DISCUSION

Las estructuras descriptas e interpretadas en el area de
estudio demuestran que el frente de deformacion en este
sector de la faja plegada y corrida del Agrio esta compuesto
por pliegues de distinta longitud de onda, rumbo y vergencia,
corrimientos y retrocorrimientos en la cubierta sedimentaria y
en el basamento, y fallas normales que afectan a las unida-
des mas someras (Fig. 14). Para comprender esta compleja
configuracién estructural se pondran a consideracion algunas
caracteristicas observadas que, analizadas y comparadas en
un contexto mas regional, dan sustento a las interpretaciones
presentadas en este trabajo.
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Desarrollo de los anticlinales Maitenes y Las
Viseras

Estos dos anticlinales son los pliegues de piel fina de ma-
yor longitud de onda, relieve estructural, extension a lo largo
del rumbo y desplazamiento, aflorantes en la zona de estudio.
Ambas estructuras son interpretadas inicialmente formando
un pliegue relacionado a falla convencional, por propagacion
de falla el anticlinal Maitenes y por flexion de falla el anticlinal
Las Viseras. Los dos anticlinales fueron posteriormente corta-
dos y desplazados por una falla en su flanco delantero, por lo
cual puede considerarselos como pliegues transportados
(Suppe y Medwedeff 1990, Mitra 1990). Este estilo de plie-
gues transportados es relativamente frecuente y ocurre en
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Figura 14. Esquema con las principales estructuras en la zona externa de la faja plegada y corrida del Agrio estudiadas en este trabajo (sector atra-
vesado por el rio Neuquén) y su ubicacion relativa respecto a las estructuras aledafias estudiadas por distintos autores (ver Discusién en el texto).
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otros sectores de la faja plegada y corrida neuquina, por
ejemplo el anticlinal Las Maquinas (Sanchez et al. 2015), el
anticlinal cerro Pitrén (Lebinson et al. 2015), el anticlinal Pichi
Mula (Zamora Valcarce y Zapata 2015), el anticlinal Chos
Malal (Frias Sabas et al. 2021), entre otros. Los anticlinales
Maitenes y Las Viseras son pliegues de segundo orden, con
un despegue basal en la Formacién Auquilco e involucrando
a los Grupos Mendoza y Bajada del Agrio, y el desplazamien-
to para su formacion podria provenir del sector interno de la
faja plegada. Esto es consistente con la diferencia de acorta-
miento entre las secuencias infra y suprayacentes a dicho
despegue determinada en las secciones balanceadas A-A'y
B-B’ (Figs. 12 y 13). A partir de modelos analogos desarrolla-
dos en laboratorio, Lebinson et al. (2020) demostraron que
los pliegues de segundo orden relacionados al sistema de re-
trocorrimientos San Eduardo, el cual incluye todos los anticli-
nales de vergencia occidental en el sector norte del area de
estudio (Fig. 14), estarian genéticamente vinculados a estruc-
turas de primer orden (involucrando al basamento) en la zona
interna. Estas estructuras de piel gruesa forman un importan-
te alto estructural al oeste del cerro Naunauco, entre la Loma
del Manzano y Tres Chorros (Fig. 1b). En algunas secciones
estructurales este alto se interpreta mediante una gran cufa
formada por la inversion de fallas normales heredadas de la
etapa de rift (Zamora Valcarce et al. 2011, Rojas Vera et al.
2015), mientras que en otras reconstrucciones se consideran
dos cufias superpuestas formadas por corrimientos (Lebinson
el al. 2018, Aramendia et al. 2019). Independientemente del
mecanismo, en todas estas reconstrucciones se interpreta
que las estructuras de piel gruesa transfieren deformacion a
la cubierta sedimentaria generando asi estructuras de piel
fina hacia el antepais. La deformacion en la zona interna de la
faja plegada y corrida del Agrio tuvo lugar principalmente du-
rante dos etapas fuertemente compresivas, la primera entre
el Cretacico Tardio y el Eoceno, y la segunda durante el Mio-
ceno medio-tardio (Cobbold y Rossello 2003, Ramos y Fol-
guera 2005, Zapata y Folguera 2005, Zamora Valcarce et al.
2006, 2009, 2011, Rojas Vera et al. 2015). Si bien ambos
eventos contribuyeron al desarrollo de las estructuras de piel
gruesa occidentales y las posibles estructuras de piel fina vin-
culadas, las reconstrucciones cinematicas sugieren que la
maxima expansion hacia el este ocurriria en la ultima etapa
de deformacion debido a la formacion de una segunda cufia o
escama de basamento infrayacente en la zona interna (Lebin-
son el al. 2018, Aramendia et al. 2019). Este desplazamiento
transferido hacia la zona externa habria contribuido al desa-
rrollo de los anticlinales de piel fina en el sector oeste de las
secciones interpretadas (Figs. 12y 13). Una de las caracteris-
ticas mas llamativas de los anticlinales Maitenes y Las Vise-
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ras es que se encuentran alineados, con un marcado rumbo
NNO, y con vergencias opuestas (Fig. 2). El rumbo de estos
pliegues se aparta de la orientacion dominante N-S que ca-
racteriza a la mayoria de las estructuras andinas que forman
la faja plegada y corrida neuquina (e.g. Ramos 1981, Zamora
Valcarce et al. 2009, Rojas Vera et al. 2015, Sanchez et al.
2015, Lebinson et al. 2018, Turienzo et al. 2018). En la zona
central del mapa, donde ambos pliegues se encuentran, se
observa una quebrada con orientacion ONO similar a otros
lineamientos de la region como el lineamiento Cortaderas
(Fig. 14). El lineamiento Cortaderas (e.g. Ramos 1981, Cob-
bold y Rossello 2003) se ubica entre el extremo norte del Dor-
so de los Chihuidos y la culminacién sur del sinclinal de Huan-
traico (Fig. 1b), y en base a informacién de subsuelo fue
recientemente interpretado como una falla extensional previa
reactivada parcialmente y actuando como una zona de trans-
ferencia durante la deformacion compresiva en el frente de la
faja plegada (Turienzo et al. 2020). Por otro lado, la disposi-
cion NNO de los anticlinales y ONO del lineamiento que los
separa, coincide con las orientaciones reconocidas en sub-
suelo y superficie para las fallas normales que formaron los
diferentes depocentros durante la apertura de la Cuenca Neu-
quina (e.g. Cristallini et al. 2009, Giambiagi et al. 2009, Pan-
garo et al. 2011, Bechis et al. 2014). Esto sugiere la posible
presencia de estructuras extensionales preexistentes en el
basamento que hayan influenciado el posterior desarrollo de
los anticlinales Maitenes y Las Viseras en la cubierta sedi-
mentaria (Fig. 14). Existen multiples mecanismos y grados de
interaccion entre las estructuras extensionales y compresivas
(Coward et al. 1991). El modo mas sencillo que podria consi-
derarse es que directamente los pliegues observados sean
producto de la inversién de la falla normal en el basamento,
propagada hacia la superficie. Este tipo de estructuras se re-
conoce en la region de la Dorsal de Huincul, donde forman
amplios pliegues fuertemente asimétricos y con longitudes de
onda que rondan los 8-10 km (e.g. Vergani et al. 1995, Fantin
et al. 2011, Grimaldi y Dorobek 2011). Algunas estructuras de
piel gruesa de la zona interna de la faja plegada del Agrio,
como el anticlinal del cerro Mocho, con un ancho de ~15 kmy
orientacion NNO, han sido interpretadas como formadas por
la inversion, al menos parcialmente, de fallas normales pre-
vias (Zapata y Folguera 2005, Zamora Valcarce et al. 2009,
Rojas Vera et al. 2015). Sin embargo, los anticlinales Maite-
nes y Las Viseras son apretados, con longitudes de onda de
~4-5 km (Fig. 2), cabalgados y transportados sobre unidades
sedimentarias someras (corrimiento Las Viseras, Fig. 4), ca-
racteristicas mas compatibles con el estilo de las estructuras
de piel fina andinas. Otro modo de interaccion entre corri-
mientos en la cubierta sedimentaria y fallas normales en el
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basamento, ha sido documentado en distintos orégenos del
mundo donde la presencia de estructuras extensionales pre-
vias produce importantes perturbaciones mecanicas en las
superficies de despegue que controlan la localizacion y orien-
tacion de las rampas (e.g. Coward et al. 1991, Scisciani 2009,
Torres Carbonell et al. 2017). En la zona estudiada no existe
informacion de subsuelo para corroborar la geometria infraya-
cente, pero este ultimo mecanismo descripto se ajusta a las
condiciones geoldgicas de esta region y permite explicar las
estructuras observadas en superficie. En la interpretacion de
la seccién norte se infiere una falla normal buzante al este,
muy levemente invertida pero lo suficiente para alterar el des-
pegue en la Formacion Auquilco, desde donde nacen los re-
trocorrimientos que forman el anticlinal Maitenes (Fig. 12). En
la seccion sur se interpreta una falla normal buzante al oeste,
también muy poco invertida, sobre la cual se nuclea el corri-
miento que origina el anticlinal Las Viseras (Fig. 13). Estas
fallas normales NNO, buzantes en sentidos opuestos, po-
drian haber formado dos hemigrabenes de polaridad contra-
ria. Por otro lado, el lineamiento ONO que los separa, podria
también corresponder a una falla normal preexistente pero
cuya extension y direccion de inclinacion se desconoce. Du-
rante la deformacion compresiva, esta estructura ONO actua-
ria como una zona de transferencia entre los anticlinales de
vergencia opuesta. La interpretacion presentada sugiere que
en este sector la arquitectura en el basamento determina la
ubicacion, rumbo y vergencia de los corrimientos y anticlina-
les de segundo orden en las secuencias sedimentarias supra-
yacentes (Fig. 14). Un mecanismo de deformacion compara-
ble podria tener lugar un poco mas al norte, en la Loma Tilhué,
controlando el desarrollo de los anticlinales que poseen un
marcado rumbo NNO (Sanchez et al. 2015, Lebinson et al.
2018).

Desarrollo del sistema de corrimientos en el
basamento

La participacion del basamento en la deformacién en la
zona externa de la faja plegada y corrida neuquina tiene su
maxima expresion al este del volcan Tromen (Fig. 1b), con-
formando amplios pliegues de primer orden como los anticli-
nales Las Yeseras y Pampa Tril (e.g. Vifies 1989, Kozlowski
et al. 1996, Nocioni 1996, Allmendinger et al. 2004, Zamora
Valcarce y Zapata 2005, Rojas Vera et al. 2015, Sagripanti
et al. 2015, Sanchez et al. 2018, Turienzo et al. 2018). Estas
estructuras de piel gruesa tienen un rumbo N-S, asociadas
al desarrollo de los sistemas de corrimientos Las Yeseras y
Pampa Tril, y presentan un marcado hundimiento hacia el sur
parcialmente afectado por fallas previas de rumbo ONO que
actian como zonas de transferencia (Turienzo et al. 2020).
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Las fallas que involucran al basamento en las secciones inter-
pretadas (Figs. 12 y 13) marcan un quiebre estructural en el
frente de deformacion de la faja plegada del Agrio, denomina-
do por Ramos (1981) dislocacién de Curaco (Fig. 1b), y cons-
tituyen la continuacion austral del sistema de corrimientos Las
Yeseras (Fig. 14). Comparando la posicion de algunos niveles
de referencia a ambos lados de las fallas es posible cuantificar
el relieve estructural (desplazamiento vertical), que brinda una
idea de la magnitud de la deformacion de piel gruesa. Este
parametro es especialmente importante pues, a diferencia del
acortamiento o desplazamiento horizontal, es independiente
de la complejidad y angulo de buzamiento de la o las fallas in-
terpretadas. EI maximo relieve estructural del basamento aso-
ciado a este sistema de corrimientos se encuentra en las sec-
ciones aqui interpretadas (~2.3 km, Figs. 12 y 13) y disminuye
gradualmente hacia el norte hasta un desplazamiento vertical
de ~1 km en la zona de Las Yeseras del Tromen, donde for-
ma un notable monoclinal que se reconoce tanto en superficie
como en lineas sismicas (Turienzo et al. 2018, 2020). Hacia el
sur del rio Neuquén no hay estudios estructurales que hayan
cuantificado este parametro, pero la observacion preliminar de
una linea sismica a la latitud del cerro Rayoso muestra una
participacion del basamento sustancialmente menor. La defor-
macion de piel gruesa en el frente de deformacion de la faja
plegada y corrida del Agrio recobra importancia hacia el sur,
fuera del area de estudio. A los 38°S (~30 km), se reconoce un
levantamiento de ~1.5 km (Zamora Valcarce y Zapata 2015),
mientras que a los 38°20’S (~68km) se estimo un levantamien-
to de ~1.7 km (Irastorza et al. 2019).

El emplazamiento del sistema de corrimientos Las Yese-
ras, incluyendo sus ramificaciones y zonas triangulares, pliega
a los Grupos Neuquén y Malargule e incluso a los depositos
del Oligoceno (Figs. 12 y 13). En base a las relaciones es-
tratigraficas entre distintas unidades cenozoicas en la region
del cerro Villegas, se han reconocido superficies de erosion y
evidencias de deformacién que afectan inclusive a los depo-
sitos del Mioceno tardio (Garrido et al. 2012). Los depodsitos
sinorogénicos discordantes entre si, ubicados en la parte mas
externa de la faja plegada del Agrio, marcan la existencia de
al menos dos pulsos de deformacion para el Mioceno, los cua-
les se correlacionan con los eventos de levantamiento/enfria-
miento a los 11 Ma y a los 6 Ma observados en trazas de fision
de apatitos sobre el Dorso de los Chihuidos (Zamora Valcarce
et al. 2009). En muestras tomadas sobre el anticlinal Las Ye-
seras en la zona de Puerta Curaco, al norte del area de estu-
dio (Fig. 1b), se obtuvieron edades de enfriamiento mediante
trazas de fisién de apatitos de ~9-7 Ma asociadas al desarrollo
estructural de la zona externa de la faja plegada y corrida de
Chos Malal durante el Mioceno tardio (Sanchez et al. 2018).
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Desarrollo del sistema de fallas normales del
cerro Villegas

Este sistema estructural al sur del cerro Villegas esta prin-
cipalmente formado por tres fallas normales, con rumbo NE-
SO, y planos buzantes al noroeste (Fig. 14). Si bien algunas
de estas fallas pudieron relevarse en campo (Fig. 7 c-d), su
mejor expresion se observa en las dos lineas sismicas inter-
pretadas donde desplazan significativamente a la Formacion
Rayoso, a los Grupos Neuquén y Malarglie, y a los depdsitos
del Oligoceno (Figs. 10 y 11). Lamentablemente en la infor-
macion de subsuelo no es posible observar con claridad si
estas fallas normales afectan también a las secuencias volca-
nicas nedgenas del cerro Villegas, cuya edad “°Ar/**Ar es ~15
Ma (Kay y Copeland 2006), para lo cual serian necesarios
futuros relevamientos estructurales de detalle en el sector. La
edad de este fallamiento extensional es posterior al Oligoce-
no y podria ser posterior o previo al Mioceno medio, depen-
diendo si estas secuencias volcanicas estan o no falladas. En
las lineas sismicas se observa que estas fallas no afectan a
la Formacion Agrio, y que se unen a un nivel de despegue en
las evaporitas de la Formacion Huitrin. Un sistema de fallas
normales con rumbo NNO y afectando a las Formaciones Ra-
yoso y Candeleros conforma la zona de tension Las Salinas
(Ramos 1981), situada unos 7 km al sudeste, en el flanco oc-
cidental del Dorso de los Chihuidos (Fig. 14). En base a estu-
dios geomorfologicos y estructurales, Messager et al. (2014)
propusieron que estas fallas directas se formaron por desliza-
miento pendiente abajo sobre un despegue en evaporitas de
forma contemporanea al levantamiento plio-cuaternario del
anticlinal de los Chihuidos. Para analizar el comportamiento
y la configuracion tridimensional de estas fallas, Plotek et al.
(2018) realizaron una serie de modelos analogos. A partir de
estos modelos concluyen que aquellas fallas que presentan
continuidad en planta resultan de la conexion entre fallas me-
nores a medida que avanza la extension. En base a su com-
paracién con las estructuras aflorantes, Plotek et al. (2018)
proponen que el fallamiento normal en la zona de tensioén Las
Salinas responde a un modelo de estructuras en dominé con
despegue basal en la Formacion Huitrin, desatado a partir de
la movilidad de evaporitas favorecida por la pendiente regio-
nal dada por el flanco oeste del Dorso de los Chihuidos.

Las fallas normales estudiadas, en la zona del cerro Ville-
gas, presentan una geometria listrica en profundidad unién-
dose a un nivel de despegue en las evaporitas dentro del Gru-
po Bajada del Agrio. Esta unidad y la/las posibles superficies
de despegue internas se encuentran buzantes hacia el este
producto del plegamiento causado por las zonas triangulares
infrayacentes (Figs. 10 y 11). Esto indica que el sistema ex-
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tensional del cerro Villegas se formo6 con anterioridad al de-
sarrollo de las estructuras compresivas subyacentes, creadas
probablemente en el Mioceno medio-tardio como se discutié
previamente, siguiendo una paleopendiente hacia el noroes-
te. En su analisis de la zona de tension Las Salinas Messager
et al. (2014) indican que en general el desplazamiento de la-
minas rocosas por efecto de la gravedad no requiere grandes
pendientes, pudiendo ser suficiente valores de 2° o 3°, menos
aun cuando la eficiencia de la superficie de despegue se ve
incrementada por efecto de la presion de fluidos. Esto permite
suponer que para la creacion de fallas normales afectando a
las unidades que sobreyacen a las evaporitas de la Formacion
Huitrin podria ser suficiente la pendiente regional de la Cuen-
ca Neuquina. Sin embargo, este factor por si sélo no permite
explicar la localizacién de las fallas en esta regién particular,
ni su orientacion sistematica NO-SE. Un factor adicional para
incrementar la pendiente en las cuencas de antepais es la
carga ejercida por las estructuras tecténicas formadas en el
frente orogénico. En este caso las fallas normales del cerro
Villegas serian anteriores a la deformacién de piel gruesa y
las zonas triangulares en el frente de la faja plegada del Agrio,
pero la deformacién en la zona interna y el desarrollo hacia
el este de algunas estructuras de piel fina como los pliegues
asociados al sistema de retrocorrimientos San Eduardo (Le-
binson et al. 2020), podrian haber contribuido al hundimiento
del sector noroccidental (Fig. 14). Por otro lado, este sistema
extensional se localiza en la culminacién norte del anticlinal
Huitrin (Fig. 1b), un pliegue de rumbo NNO en cuyo nucleo
fluyeron y se alojaron grandes volimenes de evaporitas. Si
bien en superficie este anticlinal tiene una amplia exposicion,
en subsuelo se reconoce que tiene una superficie de des-
pegue en la Formacién Huitrin y afecta sélo a las unidades
suprayacentes. De este modo, aunque el plegamiento podria
haber influido localmente en el desarrollo de alguna falla di-
recta en su extremo septentrional, dificilmente pueda explicar
el resto de las fallas mas alejadas que se encuentran varios
kilometros hacia el noroeste. Al evaluar un contexto mas re-
gional se aprecia que el sistema de fallas normales del cerro
Villegas se ubica en el extremo noroccidental del gran anticli-
nal de primer orden que conforma el Dorso de los Chihuidos
(Fig.14). En la linea sismica B se observa con claridad que las
dos fallas directas alli interpretadas se ubican sobre un seg-
mento donde los reflectores mas profundos inclinan al oeste,
formando el flanco occidental del anticlinal (Fig. 11). Las ca-
racteristicas mencionadas sugieren que las fallas directas del
cerro Villegas podrian estar espacial y temporalmente ligadas
al levantamiento del Dorso de los Chihuidos entre el Mioce-
no medio y tardio (~11 Ma, Zamora Valcarce et al. 2009), y
que habrian sido plegadas por las estructuras de piel gruesa
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asociadas al sistema de corrimientos Las Yeseras durante el
Mioceno tardio (~9-7 Ma, Sanchez et al., 2018). Mas alla de
las hipotesis aqui planteadas y discutidas, la configuracion
estructural de toda la zona de estudio es evidentemente com-
pleja y se requieren mas estudios geoldgicos y geocronolégi-
cos para comprender mejor la evolucion tectonica del frente
de deformacion del sector norte de la faja plegada y corrida
del Agrio.

Consideraciones sobre el sistema petrolero
del area

En este sector de la Cuenca Neuquina se encuentra prac-
ticamente toda la columna sedimentaria mesozoica, por lo
cual existen variadas litologias que constituyen rocas madre,
reservorio y sello. En los yacimientos Filo Morado y El Por-
tén, unos 35 km hacia el noreste (Fig. 1b), la efectividad del
sistema petrolero ha sido altamente probada luego de déca-
das de extraccién de hidrocarburos en reservorios convencio-
nales naturalmente fracturados involucrados en pliegues de
segundo orden (e.g. Zapata et al. 2001, Fantin et al. 2015).
Estos anticlinales de piel fina practicamente no se observan
en las sismicas debido a los altos buzamientos e intensa de-
formacion (Zamora Valcarce et al. 2006b) y también porque
se disponen debajo de una zona triangular que acomoda gran
parte de la deformacién de piel gruesa asociada al sistema
de corrimientos Pampa Tril (Turienzo et al. 2020). En la zona
de estudio se interpreta un estilo estructural comparable, con
estructuras de piel gruesa asociadas al sistema de corrimien-
tos Las Yeseras que se insertan en distintos despegues den-
tro de la cubierta sedimentaria generando estructuras de piel
fina y zonas triangulares (Figs. 12 y 13). La Unica perforacion
exploratoria en el area relevada es el pozo YPF.Nq.PDN.x-1
realizado sobre el anticlinal Pampa de Naunauco (Fig. 2), y
aunque registré rastros de hidrocarburos no fue exitoso prin-
cipalmente a causa de las malas propiedades petrofisicas de
los intervalos arenosos de interés (Formaciones Mulichinco
y Tordillo). En la zona del frente de deformacion, estructu-
ralmente mas compleja, no se han realizado perforaciones.
Una estructura con potencial prospectivo es el anticlinal con
geometria tipo pop-up interpretado en la linea sismica A (Fig.
10), pues es un pliegue relativamente somero e involucra a
la Formacion Agrio, la cual contiene varios intervalos psamiti-
cos, y a las areniscas basales de la Formacion Huitrin. El ana-
lisis preliminar de las lineas simicas 2D existentes muestra
que este pliegue en subsuelo esta alineado con el anticlinal
Curaco expuesto mas al norte, pudiendo tratarse de la misma
estructura fragmentada y desplazada por una falla transversal
no aflorante. El anticlinal interpretado en subsuelo también
presenta su eje con inclinacién al sur, lo cual podria causar
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una falta de cierre de los contornos estructurales en el sector
norte de la posible trampa. Estudios geofisicos mas detallados
contribuirian a evaluar la geometria a lo largo del rumbo del
pliegue, ademas de nueva informacion referida a la edad de
deformacion de este frente orogénico para evaluar la sincro-
nizacion entre la estructura y la expulsion de hidrocarburos en
el area (timing). Las manifestaciones mas significativas de hi-
drocarburos en superficie corresponden a diques de bitumen,
como por ejemplo en la Mina San Eduardo donde tienen un
rumbo dominante NNE y cortan los bancos del Miembro Avi-
Ié, formados por petréleo proveniente de la Formacién Vaca
Muerta y/o de la Formacion Agrio y solidificados por la pérdi-
da de elementos volatiles (Cobbold et al. 2014). Un aspecto
importante a destacar es que Cobbold et al. (2014) concluyen
que la generacion de este hidrocarburo y la consiguiente in-
trusion de los diques de bitumen estuvieron influenciadas por
el calentamiento y la actividad hidrotermal vinculada al vulca-
nismo del Plioceno-Pleistoceno en la regiéon. Esta etapa de
generacion tardia incrementa las posibilidades de acumula-
cion de hidrocarburo en las potenciales trampas estructurales
creadas en el Mioceno medio-tardio. En estratos del Miembro
Avilé que forman el flanco oriental del anticlinal Rio Neuquén
se observan concreciones tubulares, de color marrén (Fig.
15), que reflejan la migracién de hidrocarburos (e.g. Nyman
et al. 2006, Rainoldi et al. 2015). Estas estructuras se en-
cuentran en la parte superior del estrato arenoso, orientadas
en una direccion NO-SE, tienen un largo aproximado de 70
cm y una seccion ovalada de hasta 20 cm. Tal orientacion
coincide con la pendiente regional de la cuenca al norte de la
Dorsal de Huincul, la cual posee una zona mas profunda al
noroeste donde se originaron gran parte de los hidrocarburos
que al ser expulsados migran hacia el sector mas somero en
direccion al sureste (e.g. Legarreta y Villar 2012, Veiga et al.
2020). Todo lo antedicho sugiere que la zona de estudio es
potencialmente prospectiva y, aunque hay multiples factores
a evaluar y considerar, sin duda la combinacion de estudios
geoldgicos multidisciplinarios en campo, con datos geofisicos
y estudios analiticos, permitira comprender con mas claridad
la evolucion del sistema petrolero en el frente de deformacion
de la faja plegada y corrida neuquina y de este modo dismi-
nuir los riesgos de futuras actividades exploratorias.

CONCLUSIONES

En este trabajo se estudié la configuracion estructural del
frente de deformacién andino en el segmento norte de la faja
plegada y corrida del Agrio, aproximadamente a los 37°40’
de latitud sur, a partir del relevamiento y descripcion de las
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Figura 15. Fotografias de concreciones tubulares en areniscas del Miem-
bro Avilé, sobre el flanco oriental del anticlinal Rio Neuquén (37°38°36”S
— 70°01°'30”0), que indican la migracién de hidrocarburos en direccién
NO-SE.

estructuras aflorantes, la interpretacion de lineas sismicas
y la construccion de dos secciones estructurales balancea-
das. En ambas secciones se pudo inferir la participacion del
basamento en la deformacion, dando lugar a estructuras de
primer orden, el cual se encuentra elevado ~2.3 km respecto
a su posicién en la zona frontal mediante el sistema de corri-
mientos Las Yeseras. Algunas de estas fallas se insertan en
la Formacién Auquilco y producen deformacion en el Grupo
Mendoza mientras que una ramificacion hacia la superficie
alcanza los niveles de la Formacion Huitrin y forma una zona
triangular somera. La deformacion en superficie se caracteri-
za por estructuras de piel fina de diversas escalas. Gran parte
de la zona mapeada esta formada por pliegues con longitud
de onda de ~4-5 km, con despegue basal en las evaporitas de
la Formacién Auquilco, que conforman estructuras de segun-
do orden involucrando al Grupo Mendoza. Algunos de estos
pliegues, como los anticlinales Veta Neuquén y San Eduardo,
tienen vergencia al oeste y un rumbo N-S tipico de las fajas
plegadas andinas. Por otro lado, los anticlinales Maitenes y
Las Viseras tienen rumbo NNO y vergencias opuestas. Am-
bos anticlinales son cortados y transportados por corrimientos
en su limbo frontal, que los cabalgan sobre estructuras adya-
centes. La particular disposicion de estos anticlinales se aso-
cia a la posible existencia en el basamento de hemigrabenes
heredados de la etapa de rift, formados por fallas normales de
rumbo NNO y buzantes en sentidos opuestos, separadas por
una zona de transferencia de orientacion ONO. En nuestra
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interpretacion estas fallas normales podrian estar levemente
invertidas, perturbando las propiedades de la suprayacente
Formacion Auquilco y de este modo controlando la localiza-
cioén, rumbo y vergencia de los corrimientos en la cubierta
sedimentaria. Mediante la restitucion de las secciones estruc-
turales se determind un acortamiento de ~6 km (20%) para
la cubierta sedimentaria y 4.7 km (16%) para las estructuras
de piel gruesa. Esta diferencia indica que parte del despla-
zamiento necesario para generar las estructuras de segundo
orden en los perfiles estudiados provendria de estructuras de
piel gruesa existentes en la zona interna de la faja plegada
y corrida del Agrio. Dos anticlinales apretados, con longitud
de onda de ~2.5 km, se interpretan como pliegues de ter-
cer orden cuyo despegue basal se ubica en las pelitas del
Miembro Pilmatué (Formacion Agrio). EI mas destacado de
estos pliegues es el anticlinal Rio Neuquén, en el cual se rele-
varon numerosos corrimientos menores que repiten algunos
bancos competentes localizados en los limbos y en la zona
de charnela. Estas fallas se interpretan como corrimientos
subsidiarios generados en respuesta al plegamiento (fold-ac-
commodation faults), donde la fuerte anisotropia creada por
los contrastes litologicos dentro de las Formaciones Agrio
y Huitrin favorece la deformacion mediante deslizamiento
flexural. En el sector oriental del area de estudio se relevé un
sistema extensional conformado por tres importantes fallas
normales, de rumbo NE-SO y buzantes al NO. La informacion
sismica permitié reconocer que en profundidad se trata de
fallas con geometria listrica, que disminuyen gradualmente
su inclinacién uniéndose a un nivel de despegue en las eva-
poritas de la Formacién Huitrin. Estas fallas directas generan
desplazamientos verticales de ~1 km en las secuencias del
Cretacico Tardio-Oligoceno y a su vez estan plegadas y bas-
culadas hacia el este por las estructuras compresivas de piel
gruesa en el frente de deformacion. Se infiere que el sistema
de fallas normales del cerro Villegas podria haberse forma-
do en el Mioceno medio-tardio, mediante un mecanismo de
deslizamiento gravitacional inducido por el incremento en la
pendiente regional, vinculado al levantamiento del Dorso de
los Chihuidos. El sector analizado presenta excelentes expo-
siciones y ofrece un escenario ideal para el estudio de las
distintas estructuras tectonicas en campo, lo cual contribuye a
comprender la compleja configuracion estructural en el frente
de deformacion de la faja plegada y corrida del Agrio.
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