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RESUMEN

La historia tectonoestratigrafica de los depdsitos del antepais neégeno en los sectores extra andino y andino norpatagonicos ha sido
objeto de estudio de numerosas contribuciones en los ultimos afios, con el fin de entender la naturaleza y distribucion de los eventos
de deformacion y de las secuencias sedimentarias asociadas. En este trabajo se realiza un analisis estructural y estratigrafico de los
depdsitos nedgenos adyacentes a la localidad de Paso del Sapo, en la region extra andina norpatagénica. El analisis de las estructu-
ras que controlan la distribucion y naturaleza de los depdsitos, junto con analisis sedimentoldgicos de las unidades litoestratigraficas
asociadas espacial y temporalmente con las mencionadas estructuras, permite incluir a los depdsitos analizados dentro del depocen-
tro Paso del Sapo, en el marco del Antepais Fragmentado Patagonico. La evolucién de este depocentro consta de una primera etapa
sin-tectonica que registra actividad de todas las estructuras presentes en la zona de manera contemporanea con la depositacion
de la Formacién La Pava en ambientes aluviales con un significativo componente volcaniclastico; un segundo periodo sin-tecténico
muestra actividad de algunas estructuras de borde y desarrollo contemporaneo de los depdsitos mayormente volcaniclasticos de la
Formacion Collon Cura en ambientes aluviales-deltaicos-lacustres; y una ultima etapa pos-tecténica y degradacional con el desarrollo
de los depdsitos aterrazados denominados Depdsitos de Planicies Superiores. La nueva informacién aportada contribuye al enten-
dimiento regional de los eventos de deformacion nedgenos a través del andlisis de las unidades sin-tectdnicas registradas en este
sector del antepais andino norpatagénico.

Palabras clave: Tectonica de cuencas sedimentarias, Antepais Fragmentado Patagdnico, deformaciéon neégena andina, Formacion
Collon Cura, Patagonia.

ABSTRACT

Structure and stratigraphy of a Neogene low in northpatagonian foreland: Paso del Sapo depocenter, Chubut province.

The tectonostratigraphic history of the neogene Andean foreland basin have been the main subject of several studies in recent years.
These contributions are focused on understanding the nature and distribution of different deformation events and on the associated
syntectonic sequences. In this case, we perform a structural and stratigraphic analysis of Neogene deposits located in the northpa-
tagonian extra-andean area, adjacent to the Paso del Sapo town. These deposits are included in a Neogene depocenter within the
Patagonian Broken Foreland called Paso del Sapo depocenter. This definition was based on the analysis of the structures that con-
troled the deposits nature and distribution in addition to sedimentological analysis of lithostratigraphic units spatially and temporally
associated with the structures mentioned above. Also, three tectono-stratigraphic stages were recognized. The first one corresponds
to a syntectonic stage, where La Pava Formation was deposited in an alluvial environmental system with significant volcaniclastic input
and all structures contemporaneously on going. The second stage corresponds to a syntectonic period with some boundary faults
active and alluvial-deltaic-lacustrine sedimentary environments developing the main volcaniclastic infill unit (the Collén Cura Forma-
tion). The last one corresponds to a post tectonic stage with terraced fluvial deposits defined as Depdsitos de Planicies Superiores.
Through the analysis of the syntectonic deposits located in the Paso del Sapo depocenter, this work contribute to the understanding
of deformation events occurred in the Patagonian Foreland during the Neogene.

Keywords: Tectonics of sedimentary basins, Patagonian Broken Foreland, Neogene andean deformation, Collon Cura Formation,
Patagonia.



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se han presenta-
do significativos avances en la compren-
sion de la evolucion nedgena de los Andes
Norpatagonicos y del sector extra andino
adyacente. Numerosos trabajos han sido
dirigidos a comprender la naturaleza y la
distribucion espacial y temporal de la de-
formacion, a través de analisis tectonicos,
estructurales y estratigraficos (Giacosa y
Heredia 2004, Ramos et al. 2011, Folgue-
ra y Ramos 2011, Orts et al. 2012, Gar-
cia Morabito y Ramos 2012, Bilmes et al.
2013, 2014, Bechis et al. 2014, Ramos et
al. 2015, Echaurren et al. 2016). En este
sentido, diferentes estilos estructurales y
unidades estratigraficas han sido defini-
dos, desde fases extensionales vincula-
das con depdsitos marinos restringidos
al Mioceno inferior (Bechis et al. 2014)
hasta fases contraccionales vinculadas a
depositos continentales ubicadas tempo-
ralmente en el Mioceno inferior a superior
para zonas andinas (Folguera y Ramos
2011, Ramos et al. 2011, Orts et al. 2012,
Ramos et al. 2015), y en el Mioceno me-
dio para zonas extra andinas (Bilmes et al.
2013, Echaurren et al. 2016).

Las contribuciones mencionadas pre-
viamente han sido enfocadas mayorita-
riamente a sectores andinos, tanto en la
Cordillera Norpatagénica como en la Pre-
cordillera Norpatagonica, (Giacosa y He-
redia 2004, Folguera y Ramos 2011, Ra-
mos et al. 2011, Garcia Morabito y Ramos
2012, Orts et al. 2012, Ramos et al. 2015,
Echaurren et al. 2016), mientras que para
los sectores extra andinos, si bien exis-
ten trabajos recientes (Bilmes et al. 2013,
2014, Ramos et al. 2015, Echaurren et al.
2016), el grado de comprension estructu-
ral y estratigrafico es mas escaso.
Estudios estructurales y estratigraficos in-
tegrados que permitan registrar eventos
deformacionales a partir del analisis en
detalle de las secuencias sinorogénicas
son indispensables para el desarrollo de
modelos tectono-estratigraficos evolutivos
que aporten hacia un mayor entendimien-
to de la dinamica andina norpatagoénica
(Ramos et al. 2011, Bilmes et al. 2013,
Echaurren et al. 2016).

El presente trabajo pretende analizar la
naturaleza y distribucion de la deforma-
cion nedgena en el sector extra andino
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norpatagoénico, en particular en un depo-
centro nedgeno ubicado en las adyacen-
cias de la localidad de Paso del Sapo. Los
depositos analizados en este trabajo han
sido asociados regionalmente a la Cuen-
ca de Gastre (Bilmes et al. 2013, 2014) y
localmente se mencionan como pertene-
cientes a la Cuenca Paso del Sapo-Gastre
(Bellosi et al. 2014).

El objetivo principal de esta contribucion
es caracterizar al depocentro de Paso del
Sapo desde un punto de vista estratigrafi-
co y tecténico, analizando las principales
estructuras de deformacion que lo limi-
tan y afectan y las caracteristicas estra-
tigraficas del relleno sedimentario. Esta
informacién permitira realizar un modelo
tectono-estratigrafico de la evolucion del
depocentro. Finalmente, sobre la base del
analisis de las unidades estratigraficas in-
volucradas en la deformacion, los nuevos
datos aportados seran enmarcados en el
contexto regional de deformacion en el an-
tepais norpatagénico.

MARCO GEOLOGICO

El depocentro nedgeno analizado en este
trabajo ha sido asociado regionalmente
a una unidad morfoestructural mayor de-
nominada recientemente como Antepais
Fragmentado Patagonico (Bilmes et al.
2013). El Antepais Fragmentado Pata-
gonico se ubica a unos 300-500 km de
la trinchera, con una extension de apro-
ximadamente 1000 km en sentido Nor-
te-Sur y una amplitud hacia el Este que
alcanza los 200 km (Fig. 1). Comprende
el sector andino y extrandino adyacente a
los Andes Nordpatagonicos y a los Andes
Patagonicos Australes. La configuracion
morfoestructural del Antepais Fragmen-
tado Patagoénico estd caracterizada por
bloques de basamento elevados que de-
limitan distintos depocentros con relleno
neodgeno. Las estructuras principales son
fallas inversas de alto angulo que invo-
lucran al basamento, generadas a partir
de la inversion y reactivacion nedgena de
estructuras preexistentes, tanto paleozoi-
cas como mesozoicas. En menor medida,
existen estructuras internas que afectan
Unicamente a la cobertura sedimentaria,
asociadas al evento contraccional nedge-
no (Giacosa y Heredia 2004, Garcia Mo-

rabito et al. 2011, Folguera y Ramos 2011,
Gianni et al. 2015).

El area de estudio se ubica en el sector
extra andino norpatagonico, 200 km al
Este de la Cordillera Patagénica y a 500
km de la trinchera (Fig. 1). Se circunscribe
a las adyacencias de la localidad de Paso
del Sapo, entre los paralelos 42° 25" y 42°
55" S y los meridianos 69° 25 y 69° 50°
O, y corresponde a un sector extra an-
dino que, hasta el momento, carecia de
estudios estratigraficos y estructurales de
detalle integrados (Fig. 1). Los depdsitos
nedégenos conforman un depocentro del
Antepais Fragmentado Patagonico, sepa-
rado por el alto de basamento pre-nedge-
no de la sierra de Taquetrén de la zona de
desarrollo principal de la Cuenca de Gas-
tre (Fig. 1). Este depocentro posee una
distribucién regional elongada en sentido
N-S a NNO-SSE, y un area de aproxima-
damente 750 km?.Se encuentra limitada al
Este y Norte por el alto estructural de la
Sierra de Taquetrén y al Oeste por un alto
volcanico-estructural paleégeno (Figs. 1y
2).

En particular, el sector de Antepais Frag-
mentado Patagénico analizado en este
trabajo (Fig. 2) registra una historia geo-
l6gica extensa que incluye diversas uni-
dades litoestratigraficas vinculadas con
diversos eventos de deformacion. Las uni-
dades aflorantes mas antiguas compren-
den un basamento igneo-metamorfico
integrado por las Formaciones Cushamen
y Mamil Choique, de edad paleozoica y
vinculadas a grandes lineamientos corti-
cales de extensioén regional (Pankhurst et
al. 2003, 2006, Ramos 2008, Rapalini et
al. 2010). Respecto de las unidades jura-
sicas, se componen de volcanitas y sedi-
mentitas que corresponden a las Forma-
ciones Lonco Trapial y Cafiadon Asfalto,
asociadas con estructuras extensionales
vinculadas a la Cuenca de Cafaddn As-
falto (Figari y Courtade 1993, Figari et al.
1996, 2015). Por encima de éstas, siguen
areniscas y pelitas de edad maastrichtia-
no-danianas asignadas a las Formaciones
Paso del Sapo y Lefipan, asociadas a una
ingresion marina atlantica (Spalletti 1996,
Malumian et al. 1999, Ruiz 2006, Suarez
y Marquez 2007, Scasso et al. 2012) e in-
terpretadas como depdsitos sinorogénicos
(Ruiz et al. 2005, Echaurren et al. 2016).
El intervalo Paledgeno esta evidenciado
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Figura 1. Configuracion morfoestructural del Antepais Fragmentado Patagénico, modificado de Bilmes et al.
(2013). Los depositos nedgenos se encuentran distribuidos en depocentros limitados por altos estructurales de
basamento vinculados a activacion de estructuras previas, y generacion de nuevas estructuras, ambas asocia-

das al evento contraccional acaecido en el Mioceno.

por la Formacién Huitrera, representada
por un volcanismo explosivo y lavico aso-
ciado a un contexto extensional (Aragén y
Mazzoni 1997, Ramos et al, 2015, Echau-
rren et al. 2016). Finalmente, las unidades
nedégenas comprenden a las Formaciones
La Pava (Nullo 1978) y Collén Cura (Yrigo-
yen 1969), asignadas al Mioceno inferior
(Nullo 1979, Mazzoni y Benvenuto 1990) y
al Mioceno medio, respectivamente (Mar-
shall et al. 1977, Rabassa 1978, Nullo
1979, Gonzalez Diaz y Nullo 1980, Bilmes
et al. 2013) y a los Depdsitos de Planicies
Superiores (Lizuain 2010) asignados por
estudios regionales al Plio-Pleistoceno
(Volkheimer 1963, 1964, 1965). Tanto la
Formacion La Pava como la Formacion
Collon Cura registran depdsitos sedi-
mentarios continentales de composicién
volcaniclastica, asociados regionalmente
con un evento contraccional (Bilmes et
al. 2013). Por su parte, los Depdsitos de

Planicies Superiores corresponden a de-
poésitos epiclasticos, conglomeradicos y
arenosos. En localidades cercanas se han
incluido unidades de caracteristicas simi-
lares a los Depositos de Planicies Supe-
riores dentro de la Formacion Rio Negro
(Bilmes et al. 2013, 2014, Bellosi et al.
2014).

ESTRUCTURA

Los depdsitos nedgenos adyacentes a la
localidad de Paso del Sapo estan intima-
mente vinculados con diferentes estructu-
ras de fallamiento (Fig. 2). Las principales
pueden diferenciarse en a) estructuras
que limitan al depocentro y b) estructuras
internas del depocentro. La estructura que
limita al depocentro por el Este (Fig. 3) es
la falla del rio Chubut Medio, que posee
vergencia occidental y controla el desarro-

llo/levantamiento de la sierra de Taquetrén
(Figari'y Courtade 1993, Figari et al. 1996,
2015). La estructura que limita al depo-
centro por el Oeste es la falla San Martin,
de vergencia oriental, opuesta a la ante-
rior (Ruiz et al. 2005, Ruiz 2006) (Fig. 4).
Ambas estructuras determinan una zona
triangular deprimida que limita la exten-
sion de los depdsitos nedgenos (Fig. 2).
La falla del rio Chubut Medio posee una
orientacion N-S en su sector norte y una
orientacion NO-SE en su sector austral
(Fig. 3), con inclinaciones hacia el Este
de alto angulo en superficie. Alcanza una
longitud total de mas de 50 km y eleva un
bloque de basamento pre-mioceno que
conforma un anticlinal de rocas jurasicas
con nucleo igneo-metamorfico paleozoico,
hasta una altura de 1200 m s.n.m. Esta fa-
lla posee una historia pre-neégena vincu-
lada a diferentes eventos de deformacion.
Fue interpretada como una estructura pa-
leozoica asociada con grandes lineamien-
tos corticales vinculados a posibles sutu-
ras continentales (Pankhurst et al. 2003,
2006, Ramos 2008). Su vinculaciéon con
las unidades jurasicas fue interpretada
como producto de un fallamiento normal
que limité un hemigraben de la Cuenca de
Cafadon Asfalto (Figari et al. 1996, 2015).
Por otro lado, la actividad tectdnica con-
traccional cretacica para los Andes Nor-
patagonicos, definida por diferentes auto-
res (Folguera y Ramos 2011, Allard et al.
2011, Bilmes et al. 2013), tuvo expresion a
lo largo de esta estructura en forma previa
y de manera parcialmente contemporanea
con la ingresién del Maastrichtiano-Dania-
no (Echaurren et al. 2016).

Durante el Nedgeno, la falla del rio Chu-
but Medio fue reactivada por la actividad
contraccional miocena (Bilmes et al. 2013,
Echaurren et al. 2016). Evidencia de esto
en la zona de estudio es la presencia de
discordancias progresivas desarrolladas
en los depositos nedgenos adyacentes a
la estructura (Fig. 3). Estas discordancias
involucran al menos 180 m de los mismos,
correspondientes a las Formaciones La
Pava y Collén Cura. Las discordancias
progresivas limitan estratos de crecimien-
to que incluyen desde capas volcadas con
inclinaciones de 85° en direccion N 80°
hasta capas con inclinaciones de 23° en
direccion opuesta N 260° (Fig. 3).

La falla San Martin (Fig. 4), analizada re-
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gionalmente en trabajos previos (Ruiz et
al. 2005, Ruiz 2006), y denominada en
este trabajo, presenta una longitud de
30 km con una direccion N-S en su tra-
mo norte y NO-SE en su tramo sur. El
bloque techo alcanza una altura maxima
de 1000 msnm. La falla San Martin esta
constituida por una falla principal y por es-
tructuras menores asociadas. La estruc-
tura principal es una falla inversa de alto
angulo con inclinacién hacia el Oeste, a la
que se asocian fallas inversas y pliegues
menores, con geometrias tipicas de an-
ticlinal de inversion (McClay y Buchanan
1992, Yamada y McClay 2004) (Fig. 4). Al
Oeste de la falla San Martin, las unidades
paledgenas correspondientes a la Forma-
cion Huitrera muestran espesores mini-
mos de 150 m, mientras que al Este de la
misma no superan los 30 m y presentan
un patron tipico de relleno de hemigraben
(McClay y Buchanan 1992, Yamada y Mc
Clay 2004). Por otro lado, los depdsitos
miocenos estan limitados al Oeste por la
falla San Martin y muestran el desarrollo
de discordancias progresivas vinculadas
a la estructura en los 10 a 15 m basales
correspondientes a la Formacion La Pava
(Fig. 4). Estas discordancias internas de-
limitan estratos de crecimiento, los cuales
poseen inclinaciones de 30° en direccion
N 45° que van disminuyendo progresiva-
mente hasta posiciones horizontales.
Sobre la base del régimen tecténico ex-
tensional definido para el paledgeno de la
region (Folguera y Ramos 2011, Echau-
rren et al. 2016), junto con la relacion que
presenta la falla San Martin con las uni-
dades pre-miocenas y el alto angulo que
presenta la misma,se coincide con las in-
terpretaciones previas realizadas por Ruiz
et al. (2005) y Ruiz (2006) en definir que
esta estructura funcioné como una estruc-
tura de borde extensional que control6 los
depositos paledgenos. La relacion que
esta estructura presenta con los depési-
tos miocenos demuestra que la falla San
Martin fue luego invertida en el Nedgeno,
comportandose como una falla inversa
que funcioné como limite occidental para
los depdsitos nedgenos analizados en
este trabajo (Figs. 2y 4).

Con respecto a las estructuras internas,
son fallas inversas fuertemente oblicuas
a las fallas limitantes (Fig. 2). Las estruc-
turas poseen orientaciones E-O a ENE-
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Figura 2. Distribucion de las unidades geoldgicas y de las principales estructuras en el area de estudio: a) Mapa
geoldgico que muestra la distribucion de las distintas unidades presentes en la zona de estudio, asi como las
principales estructuras limitantes e internas; b) Seccion vertical perpendicular a las estructuras limitantes.

OSO, inclinaciones al N y S, longitudes de
entre 2 y 4 km y espaciados de entre 1y
5 km. Las fallas exponen altos pre nedge-
nos constituidos por rocas volcanicas ju-
rasicas, depdsitos clasticos maastrichtia-
no-danianos y volcanitas paledgenas (Fig.
5). La marcada oblicuidad de estas fallas
respecto a las estructuras limitantes y a las
estructuras mayormente N-S que caracte-
rizan a la deformacién andina, indicaria
una potencial vinculacién con anisotropias

del basamento. Por otro lado, los depési-
tos nedgenos asociados a las estructuras
internas muestran el desarrollo de discor-
dancias progresivas que delimitan estratos
de crecimiento en los primeros 10 a 15 m
correspondientes a la Formacion La Pava.
Estas discordancias progresivas poseen
inclinaciones de hasta 30° que disminuyen
de manera gradual hasta 0°, y distintas
orientaciones segun a qué estructura inter-
na se encuentren vinculadas.
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Depositos Nedgenos

Figura 3. Falla del rio Chubut Medio y discordancias progresivas asociadas en las Formaciones La Pava y Collén
Cura: a) Exposicion de la falla del rio Chubut Medio en el sector medio del rio Chubut controlando la distribucion
de los depdsitos nedgenos; b) Vista general de las discordancias progresivas y diagrama estereografico mostran-
do la distribucién espacial de las mismas; c) Detalle de las discordancias progresivas en la seccién superior de
la Formacion Collén Cura; d) Detalle de las discordancias progresivas del sector medio de la Formacion Collon

Cura.

ESTRATIGRAFIA DEL
RELLENO

Las unidades nedgenas adyacentes a la
localidad de Paso del Sapo se componen
de depodsitos continentales volcaniclasti-
cos y epiclasticos que presentan diversas
caracteristicas litologicas, distribucion es-
pacial y temporal, y distinta relaciéon con
las estructuras existentes en el area de es-
tudio. Estos depdsitos han sido asignados
previamente a las Formaciones La Pava y
Collén Cura (Bilmes et al 2013, 2014, Be-
llosi et al. 2014, Bucher et al. 2016, Sar-
zetti et al. 2017), y a los depositos infor-
malmente denominados como Depdsitos
de Planicies Superiores (Lizuain 2010).
Estas unidades constituyen el relleno del
depocentro analizado, y fueron estudiadas
sobre la base de perfiles sedimentoldgicos
a escala 1:100 (Fig. 6) distribuidos a lo lar-
go y ancho del mismo (Fig. 2).

Los depositos de la Formacion La Pava se
desarrollan sobre una superficie regional

que los separa del basamento pre-nedge-
no. Poseen de 10 a 15 m de espesor vy,
como ya fue dicho, poseen el desarrollo de
discordancias progresivas en adyacencias
a las fallas limitantes y a las fallas internas
(Figs. 3 y 5). Esta unidad esta represen-
tada por cuerpos tabulares de 50-200 cm
de espesor de aglomerados muy mal se-
leccionados matriz sostén, con clastos de
unidades adyacentes (unidades maastri-
chtiano-danianas, paleégenas y jurasicas)
de hasta 50 cm, inmersos en una matriz
volcaniclastica areno-limo-arcillosa con
abundantes fragmentos pumiceos y trizas
vitreas (Figs. 6 y 7). Minoritariamente se
compone de areniscas y limolitas blanque-
cinas masivas también de composicion
volcaniclastica. Ambas litofacies poseen
rasgos pedogenéticos como cutanes ar-
gilicos de iluviacion, nédulos ferruginosos
y rasgos vinculados a expansion-contrac-
cion de arcillas (Fig. 7) que permiten de-
finir la presencia de horizontes de suelo
superficiales y subsuperficiales. Poseen

un alto grado de bioturbacién, pudiéndo-
se identificar trazas asignadas a Copri-
nisphaera y Celliforma junto con rizolitos,
tubos verticales y galerias (Fig. 7).

Las caracteristicas mencionadas se co-
rresponden con ambientes aluviales do-
minados por flujos de detritos eventuales
bajo un marcado aporte de material vol-
caniclastico. Estos pulsos estuvieron se-
parados por periodos de no depositacion
que permitieron el desarrollo de paleosue-
los. Para esta Formacioén, en localidades
cercanas, se interpretaron condiciones de
acumulacién similares (Genise et al. 2000,
Bilmes et al. 2014, Bellosi et al. 2014,
Lopez et al. 2016, Bucher et al. 2016, Sar-
zetti et al. 2017).

Los depdsitos correspondientes a la For-
macién Collén Cura (Figs. 8 y 9), mues-
tran un contacto transicional cuando se
encuentran por encima de la Formacion
La Pava, o se desarrollan sobre una su-
perficie regionalque la separa de los de-
positos pre-nedgenos. Poseen una amplia
distribucion espacial (Fig. 2) y presentan
diferencias en sus rasgos estructurales y
sedimentoldgicos segun la zona en que
se las estudie. Estas diferencias permiten
caracterizar una zona proximal restringida
a las adyacencias de la falla del rio Chubut
Medio y una zona media-distal que com-
prende la mayor parte de los depdsitos.
La Formacion Collon Cura en su seccion
proximal comprende espesores de hasta
180 m y desarrolla discordancias progresi-
vas exclusivamente vinculadas con la falla
del rio Chubut Medio (Fig. 3). Posee una
composicion volcaniclastica, con abun-
dancia de fragmentos pumiceos vy trizas
vitreas. Las litofacies se componen ma-
yormente de cuerpos tabulares de entre
100-300 cm, macizos, conglomeradicos
y arenosos (Figs. 6 y 8). En menor medi-
da se registran cuerpos lenticulares que
muestran internamente arreglos granode-
crecientes que van desde conglomerados
gruesos en la base hasta areniscas me-
dianas hacia el techo, las cuales poseen
estructuras sedimentarias tractivas como
estratificacion entrecruzada planar de bajo
angulo y estratificacion entrecruzada en
artesa.

Los términos medios y distales de esta uni-
dad yacen de manera horizontal a subhori-
zontal cuando se vinculan con estructuras
internas y con la falla San Martin (Figs. 4
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y 5). Poseen una composicion volcani-
clastica, con abundancia de fragmentos
pumiceos y trizas vitreas. Se componen
de depositos arenosos y peliticos y en me-
nor medida de sabulitas y conglomerados
(Figs. 6 y 8). Las areniscas son general-
mente masivas, mal seleccionadas y con-
forman cuerpos tabulares de entre 20 y
300 cm de espesor. Las litologias peliticas
estan representadas por limolitas masivas
y por arcilitas laminadas de coloraciones
amarillentas a verdosas que se disponen
en cuerpos tabulares con potencias de 20-
400 cm. Estas litofacies se asocian vertical
y lateralmente con litologias sabuliticas, las
cuales poseen geometria lobular con es-
pesores de 2-5 m y extensiones laterales
de 10-30 m. Los lébulos desarrollan inter-
namente cuerpos sigmoidales que poseen
entre 10-25° de inclinacion, 30-80 cm de
espesor y 10-20 m de extension en el sen-
tido de la inclinacion (Fig. 8).

La litologia y las caracteristicas sedimen-
tolégicas de la Formacion Collon Cura
indican que la depositacion ocurrié en
ambientes continentales, bajo una mayor
tasa de aporte volcaniclastico respecto de
la Formacion La Pava. Los depdsitos del
sector proximal representan flujos gravita-
torios de sedimentos no confinados y, en
menor medida, depdsitos canalizados, lo
que permite interpretarlos como sistemas
de depositacion aluviales-fluviales (Blair y
McPherson 1994, Nichols y Fisher 2007,
Bilmes y Veiga 2016). Estos ambientes
se vinculan lateralmente con los depési-
tos medios y distales, interpretados como
ambientes deltaico-lacustres. Interpreta-
ciones ambientales similares para esta
unidad han sido descriptas en localidades
cercanas (Ramos et al. 2011, Bilmes et
al. 2014, Bellosi et al. 2014, Bucher et al.
2016, Sarzetti et al. 2017).

Culminando la sucesion estratigrafica,
los depdsitos denominados informalmen-
te Depositos de Planicies Superiores
(Lizuain 2010) se desarrollan sobre una
superficie horizontal y erosiva de carac-
ter regional (Fig. 9). Estos depdsitos se
encuentran aterrazados, evidenciando un
patron apareado compuesto por dos nive-

Figura 5. Estructura interna y discordancias progresi-
vas asociadas: a) Fotografia de campo de las discor-
dancias progresivas; b) Interpretacion de las mismas
y ubicacién espacial en un diagrama estereografico.
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del Sapo, Dep. volcanicos

palebgenos

Figura 4. Falla San Martin: a) Fotografia de afloramiento de la falla San Martin tomada desde el Norte en direc-
cién hacia el Sur; b) Interpretacién estructural mostrando una falla principal invertida de alto angulo e inclinacién
al Oeste y estructuras menores asociadas, entre las que se destacan una falla inversa antitética, y un pliegue
anticlinal de inversién que a su vez se encuentra afectado internamente por fallas normales.
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Figura 7. Depdsitos correspondientes a la Formacion La Pava: a) Apariencia general de la unidad con desarrollo de discordancias progresivas (personas de escala); b)
Estratos tabulares de la Formacion La Pava; ¢) Aglomerados matriz sostén con clastos de la Formacién Paso del Sapo de hasta 40 cm; d) Fotografia de detalle de la
Formacion La Pava, C: Coprinisphaera; e) Microfotografia de la Formacion La Pava evidenciando la presencia de componentes volcaniclasticos (t) y de cutanes argilicos

de iluviacién de extenso desarrollo (c).

les de terrazas. Yacen en posicion sub-ho-
rizontal con espesores de entre 5y 26 my
se componen de ciclos granodecrecientes
que constituyen cuerpos conglomeradicos
y en menor medida arenosos de geometria
lenticular con bases fuertemente erosivas,
de entre 1-3 m de espesor y 5-7 m de ex-

tension lateral (Figs. 6 y 9). Poseen gene-
ralmente texturas clasto sostén, un buen
grado de redondeamiento de los clastos y
una composicion epiclastica polimictica. Es
comun la presencia de estructuras tractivas
en las facies arenosas, tales como estra-
tificacion entrecruzada en artesa, estratifi-

cacioén entrecruzada planar y estratificacion
planar. Los ciclos granodecrecientes se re-
piten en la secuencia verticalmente (Fig.
9). Sobre la base de las caracteristicas
mencionadas se interpreta que esta unidad
fue depositada por sistemas fluviales con
carga de fondo dominantemente gravosa.
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Figura 8. Formacion Collon Cura: a) Fotografia panoramica de los afloramientos deltaico-lacustres de la Formacién Collén Cura; b-c) Cuerpos sigmoidales correspon-
dientes a sistemas deltaicos de la Formacién Collén Cura; d) Estratos verticales adyacente a la falla del Rio Chubut Medio, correspondientes a un cuerpo lenticular de
areniscas sabuliticas con estructuras sedimentarias tractivas; e) Microfotografia de la Formacién Collén Cura evidenciando la presencia de fragmentos pumiceos (p) y

trizas vitreas (t).

DISCUSION

El depocentro Paso del Sapo:
evolucién tectono-estratigrafica
e implicancias regionales

Los depdsitos analizados en este traba-
jo han sido vinculados previamente a la

Cuenca de Gastre/ Paso del Sapo-Gas-
tre (Bilmes et al. 2013, 2014, Bellosi et al.
2014). Sin embargo, el andlisis realizado
en esta contribuciéon desvincula estos de-
poésitos de la Cuenca de Gastre y permite
incluirlos en el depocentro Paso del Sapo,
dentro del Antepais Fragmentado Patago-

nico. Este depocentro se encuentra sepa-
rado de la vecina Cuenca de Gastre por
el alto asociado a la falla del rio Chubut
Medio, el cual funcioné como un alto es-
tructural activo durante toda la deposita-
cién de las Formaciones La Pava y Collon
Cura, representando una falla de borde
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= —

Fm. Collén Cura

Fm. Paso
del Sapo

Figura 9. Depésitos de Planicies Superiores: a) Depodsitos aterrazados correspondientes a los Depositos de
Planicies Superiores, desarrollados sobre las Formacién Paso del Sapo y Collén Cura; b) Cuerpos lenticulares
conglomeradicos granodecrecientes de las Depodsitos de Planicies Superiores; c) Imbricacion de clastos en los
Depdsitos de Planicies Superiores evidenciando la presencia de fragmentos pumiceos (p) y trizas vitreas (t).

que delimité los depocentros de Gastre
y Paso del Sapo al Noreste y al Suroeste
respectivamente.

Este depocentro se enmarca dentro de
la unidad morfoestructural del Antepais
Fragmentado Patagodnico (Fig. 2). Se ubi-
ca en una zona “triangular’ limitada por
fallas de borde (al Este por la falla del rio
Chubut Medio y al Oeste por la falla San
Martin) y afectada por estructuras internas
oblicuas a las fallas de borde. El relleno
presenta una distribucion asimétrica con
espesores maximos en adyacencias a la
falla del rio Chubut Medio y minimos hacia
el Oeste (Figs. 2y 6), y muestra relaciones
desde sin a pos-tectonicas respecto de las
distintas estructuras.

El analisis estructural y estratigrafico del
depocentro Paso del Sapo permitié es-
tablecer una cronologia relativa de los
eventos acontecidos en la generacion y
evolucion de la misma. Las caracteristicas
paleoambientales del relleno, en conjunto
con el régimen tecténico de las unidades
durante la depositacion respecto de las fa-
llas de borde e internas, fueron utilizadas
para definir distintas etapas en la evolu-
cion del depocentro (Fig. 10). En funcién
de estas consideraciones, se puede dividir
la historia tectono-estratigrafica del depo-
centro Paso del Sapo en tres etapas: el
estadio inicial esta representado por la

Formacioén La Pava, la segunda etapa por
la Formacién Collon Cura y el estadio final
por los Depdsitos de Planicies Superiores.
La primera etapa (Fig. 10) tuvo como pro-
ceso mas importante una actividad tecto-
nica que reactivé e invirtio las estructuras
previas, generando la configuracién del
depocentro Paso del Sapo sobre un relie-
ve heredado de eventos tecténicos previos
(extension jurasica, contraccion cretacica
y extension paleégena). La deformacion
progresé a través de las estructuras de
borde e internas como fallas inversas de
alto angulo, determinando la participacion
del basamento para las diferentes estruc-
turas reconocidas. La presencia de dis-
cordancias progresivas indica que, con-
temporaneamente con la estructuracion,
se deposité la Formacion La Pava, a par-
tir de sistemas aluviales compuestos por
material mixto volcaniclastico y epiclastico
construidos por pulsos de depositacion
separados por intervalos temporales que
permitieron el desarrollo de paleosuelos.

En una segunda instancia (Fig. 10) se
deposito la Formacion Collén Cura, como
resultado de acumulacién en sistemas
aluviales-fluviales ubicados en las adya-
cencias de la falla del rio Chubut Medio,
interpretados como de borde de depo-
centro, y de sistemas deltaicos—lacustres
desarrollados hacia el centro de depocen-

tro. Estos sistemas se desarrollaron en un
contexto sin-tectonico, evidenciado por la
presencia de discordancias progresivas
que indican una depositacion sin-tecto-
nica respecto dela falla del rio Chubut
Medio y pos-tecténica respecto de la falla
San Martin y de las estructuras internas.
Esta etapa es la que registra los mayores
espesores y la mayor distribucion areal, lo
que sugiere un importante desarrollo de
los sistemas sedimentarios bajo un signifi-
cativo aporte volcanico.

La superficie regional y erosiva que sepa-
ra los depodsitos de la Formacion Colldn
Cura de los Depositos de Planicies Supe-
riores sugiere una caida del nivel de base
y un periodo de fuerte erosion. Sobre esta
superficie se desarrolla la ultima etapa
en la evolucion del depocentro (Fig. 10),
donde se acumularon los depositos ate-
rrazados correspondientes a la unidad in-
formal Depdsitos de Planicies Superiores,
caracterizados por sistemas fluviales gra-
VOSOs en un contexto pos-tectonico y sin
aporte de material volcaniclastico. Las va-
riaciones en el nivel de base regional que
evidencian estos depositos podrian estar
vinculadas con el ascenso regional del An-
tepais Fragmentado Patagonico en tiem-
pos pos-miocenos (Guillaume et al. 2009,
Pedoja et al. 2011, Folguera et al. 2015).
Cabe resaltar que recientemente algunos
autores han presentado evidencias de
deformacion contraccional neotectodnica,
aunque este evento de deformacion se
asocia de forma selectiva dentro de las
estructuras del Antepais Fragmentado
Patagénico mas occidentales (Echaurren
et al. 2016).

En resumen se reconocio la presencia de
depositos sin-tectonicos correspondientes
a las Formaciones La Pava y Collén Cura,
y de depositos pos-tectonicos de la unidad
Depdsitos de Planicies Superiores, los
cuales estan representados por sistemas
aluviales, aluviales-deltaicos-lacustres, y
fluviales, respectivamente (Fig. 10).

Para sectores andinos, Bechis et al. (2014)
reconocieron una fase de deformacion
extensional asociada con depdsitos mari-
nos del mioceno inferior y luego una fase
contraccional a partir del Mioceno medio;
por otro lado Orts et al. (2012) indican una
actividad contraccional desde tiempos
Mioceno temprano a tardio, mientras que
Ramos et al. (2015) proponen que la con-
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traccién vinculada a los depdsitos de las
Formaciones Nirihuau y Collén Cura se
ubica tanto en el Mioceno temprano como
tardio. Para regiones extra andinas Bilmes
et al. (2013) y Echaurren et al. (2016) pro-
ponen una fase contraccional restringida
al Mioceno medio representada en el sec-
tor basal de la Formacién Collén Cura.
Las evidencias presentadas en este tra-
bajo permiten sefalar que no se registra
la fase extensional sefalada por Bechis
et al. (2014) para el dominio andino, y
respaldan la presencia de un régimen
contraccional para el Mioceno en la zona
de antepais norpatagonico. A su vez, los
datos aqui relevados permiten extender la
etapa sintectonica planteada por Bilmes
et al. (2013) y Echaurren et al.(2016) a la
Formacién La Pava y a todo el registro de
la Formacién Collon Cura, asignadas por
estudios regionales al Mioceno inferior y
al Mioceno medio respectivamente (Bil-
mes et al. 2013, 2014, Bellosi et al. 2014,
Bucher et al. 2016, Sarzetti et al. 2017)
lo cual implicaria la presencia del evento
contraccional desde el Mioceno temprano
al Mioceno medio en esta zona del Ante-
pais Fragmentado Patagoénico. De esta
manera, al menos durante este periodo,
la deformacion habria progresado de ma-
nera simultanea en zonas andinas y extra
andinas.

CONCLUSIONES

El depocentro Paso del Sapo, ubicado
en el sector extra andino norpatagénico,
constituye un depocentro del Antepais
Fragmentado Patagonico, el cual se en-
cuentra aislado respecto de la Cuenca de
Gastre por la falla del rio Chubut Medio. Su
generacion y evolucion estuvo controlada
por estructuras contraccionales miocenas
fuertemente influenciadas por fallamiento
previo (lineamientos paleozoicos, exten-
sion jurasica y extension paledgena). Su
relleno se compone de unidades continen-
tales, sin-tecténicas y pos-tectonicas, vol-
caniclasticas y epiclasticas, depositadas
en ambientes aluviales, fluviales, deltaicos
y lacustres.

La evolucién tectono-estratigrafica se or-
ganizé en tres etapas. La primera de ellas
de caracter sin-tectonico es registrada por
los depdsitos aluviales con desarrollo de
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ETAPA | Estructuracion y generacion de la
Cuenca Paso del Sapo (Mioceno inferior-medio)

ETAPA Il Relleno principal de la Cuenca
Paso del Sapo (Mioceno medio)

ETAPA lll Degradacion progresiva de la Cuenca
Paso del Sapo (Mioceno superior?-Pleistoceno)

[l Fm. La Pava

[ | Basamento pre-nedgeno

_Z Fallas inversas activas

O Depositos de Planicies
Superiores

[ ] Fm Collon Cura (centro)
[ ] Fm Collén Cura (borde)

Figura 10. Etapas propuestas para la evolucion tectono-estratigrafica del depocentro Paso del Sapo.




paleosuelos de la Formacién La Pava; un
segundo estadio también sin-tecténico
es evidenciado por la Formacion Collén
Cura, depositada en ambientes aluviales,
deltaicos y lacustres; y una ultima etapa
pos-tectonica y degradacionales registra-
da por los Depésitos de Planicies Superio-
res, correspondientes a depdsitos fluvia-
les aterrazados.

Sobre la base de las evidencias desarro-
lladas en este trabajo junto con las des-
criptas en regiones cercanas (Bilmes et al.
2013, 2014, Ramos et al. 2015, Bucher et
al. 2016, Lopez et al. 2016, Echaurren et
al. 2016), la principal fase de estructura-
cion nedgena del sector extra andino nor-
patagonico incluye al menos el lapso de
depositacion de las Formaciones La Pava
y Collén Cura, lo cual implicaria edades
Mioceno temprano-Mioceno medio.
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