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RESUMEN

Estudios recientes focalizados en las vecindades del volcan Tromen, en el norte de la provincia de Neuquén, indican la pre-
sencia de estructuras afectando rocas de edad cuaternaria. En particular, un analisis detallado del flanco occidental del volcan
Tromen muestra amplias zonas de deformacién neotecténica, de las cuales s6lo habian sido reconocidos sus sectores frontales.
Se detallan geometria y mecanismos asociados a las principales estructuras cuaternarias a través de los dos valles principales
que afectan este flanco volcanico. LLa coexistencia de estructuras neotectonicas contraccionales y distensivas es descripta como
un rasgo distintivo. Asi, el campo de esfuerzos asociado a este conjunto de estructuras es discutido: Mientras algunos estudios
previos puntualizan que la deformacion seria de caracter contraccional, otros apuntan a un régimen predominantemente dis-
tensivo. Finalmente, se plantea una alternativa que reconcilia ambos modelos en base a los nuevos datos.
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ABSTRACT

QOnaternary tectonics at the Andean backare at the latitude of the Tromen voleano (37°5)

Recent studies focalized in the vicinity of the Tromen volcano, in the northern Neuquén province, indicate the presence of
Quaternary structures. In particular, a detailed analysis on its western volcanic flank shows broad neotectonic deformational
zones, whose only frontal sector had been previously recognized. Geometry and associated mechanisms are described for
these, through the two main incisions that are developed on the volcanic flank. The coexistence between contractional and
extensional neotectonic structures is described as a distinctive feature and consequently the related stress field is discussed.
While some studies had argued that young deformation in the area would be predominantly contractional, others indicated

that it would be mainly extensional. Finally, an alternative reconciling both models is put forward based on the new data.
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INTRODUCCION

Mientras que la actividad neotecténica
en los Andes Centrales se asocia predo-
minantemente a sus sectores frontales-
orientales, en los Andes Centrales Sur y
Notd Patagénicos (38-46°S) se localiza
en la zona del arco volcinico, asociada
al sistema dextral de fallas Liquifie-Of-
qui (Fig. 1). Este sistema concentra ac-
tividad sismica cortical, consistente con
mecanismos focales que denotan un mo-
vimiento de tipo transcurrente dextral
(Lavenu y Cembrano 1999, Quezada y
Bataille 2008), lo que ha llevado a algu-
nos autores a proponer la individualiza-
ci6n de una microplaca desde la trinchera
hasta la zona del arco actual respecto del
retroarco argentino (Melnick ez al. 20006).

En este esquema, el retroarco se encuen-
tra desacoplado de la zona del antearco y
t6sil, desde un punto de vista orogénico.
Sin embargo, recientemente diversos au-
tores han descripto actividad neotectoni-
ca en el retroarco andino entre los 36° S
y los 38°S, en forma distal al mencionado
sistema de fallas. Particularmente la zona
del volcan Tromen, ubicada en el margen
occidental de la Cuenca Neuquina (Fig.
1), se caracteriza por poseer una comple-
ja y no del todo entendida actividad neo-
tectonica que da origen a una serie de es-
tructuras interpretadas bajo hipdtesis
contrastantes. Este volcin, se ubica es-
pacialmente desvinculado del arco volca-
nico en una posicion de retroarco, como
parte del platean volcanico del Tromen,
cuya quimica corresponde mayormente

a productos de intraplaca (Fig.1) (Kay ez
al. 2000).

Las explicaciones acerca de la ocurren-
cia de estas deformaciones recientes, son
tan diversas como mecanismos de de-
formacioén fragil existen. Branquet y Van
Wyk de Vries (2001), Marques y Cobbold
(2002), Galland e al. (2007) y Messager ef
al. (2010), proponen que el volcan Tromen
coexistié con un régimen compresional.
Las evidencias mas concluyentes acet-
ca de esta mecanica fueron aportadas por
Galland ez a/. (2007). Basandose en datos
geocronolégicos y estructurales, estos au-
tores interpretaron la estructura del vol-
can'Tromen como un gran pop-u#p. Por otra
parte, Messager ez a/. (2010) analizaron re-
manentes de terrazas y depositos aluvia-
les del rio Neuquén y sus tributarios para
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estudiar el régimen tecténico plio-cuater-
nario al sur de la Cuenca Neuquina y al
sur del area del Tromen. Dichos autores
muestran evidencias de fallamiento que
afectaa depésitos aluviales y anomalfas de
pendiente en las terrazas asociadas al de-
sarrollo de plegamiento. Opuestamente,
Folguera ez al. (2008) basandose en ana-
lisis de lineas sismicas, datos gravimétri-
cos y estructurales, muestran evidencias
de un origen de las estructuras dentro de
un campo de esfuerzos extensional, aso-
ciadas a un sistema regional denominado
Fosa de Las Loicas (Fig. 1). Por lo tanto
los autores proponen al platean volcanico
del Tromen como una acumulacién post-
acortamiento siguiendo otras propuestas
similares (véase Kay ¢z a/. 2000).

Modelos de densidad 3D, confeccionados
a partir de datos gravimétricos, muestran
una amplia anomalfa gravimétrica positi-
va correspondiente al atenuamiento de la
corteza inferior entre los 36 y 39°S (Fol-
guera ez al. 2012), 1o que es compatible con
las geometrias obtenidas por Yuan ef al.
(2000) a partir de datos telesismicos y la
geometria de una pluma impactando enla
base de la litdsfera obtenida por Burd ez a/.
(2008) a partir de datos magnetoteluricos
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(Fig. 2). Como puede observarse en la fi-
gura 2, a partir de estos estudios se infie-
re una corteza altamente adelgazada bajo
el platean volcanico del Tromen. Folguera
et al. (2012), interpretan estas observacio-
nes como producto de una extension ac-
tual asociada al empinamiento de la losa
oceanica subducida, luego de un perfodo
de subduccion horizontal que se extendio
hasta el Mioceno tardio (Kay e a/. 20006,
Spagnuolo ¢z al. 2012a). En otra linea Bac-
ké ezal. (20006) discuten la aparente coexis-
tencia de estructuras contraccionales y ex-
tensionales, proponiendo un mecanismo
de strike-slip y un cierto grado de particion
de la deformacién, producto de la conver-
gencia oblicua entre las placas de Nazca
y Sudamericana. Recientemente, Sagri-
panti ¢z al. (2012) proponen una reactiva-
cién transcurrente dextral de las estructu-
ras asociadas a la faja plegada y corrida de
Chos Malal para explicar la presencia de
ambos tipos de estructuras.

El objetivo de este trabajo se enfoca en el
mapeo de nuevas estructuras neotectoni-
cas sobre el flanco occidental del volcan
Tromen (Fig. 3), en localidades ya reco-
nocidas en los estudios previos y aleda-
flas, como asi también plantear las posi-

1 36°S Figura 1: Modelo de ele-
vacién digital regional del
sector noroccidental de la
Cuenca Neuquina y Chile.
En trazo continuo se ob-
servan los principales sis-
temas neotectonicos de la
regioén. Hacia el occidente
se encuentra el sistema
de fallas
dextral de Liquifie-Ofqui
(LOF) asociado al frente
volcanico, y al oriente, de

transcurrente

¥

38°S
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< de Las Loicas, Loncopué y
N Bio Bio-Aluminé (basado
in en Ramos 1977, Muifioz
y Stern 1988, Lavenu y
Cembrano 1999, Folgue-
ra et al. 2006). En trazo
discontinuo blanco se ob-

servan las estructuras del

Mioceno tardio.

bles alternativas que expliquen el campo
tensional que da origen a este sistema es-
tructural.

MARCO GEOLOGICO

En el area de estudio, el basamento del
platean volcanico del Tromen aflora en las
quebradas del rio Blanco y arroyo Cha-
pua (Fig. 3) y corresponde a la secciéon su-
perior de un espeso prisma de sedimen-
tos marinos y continentales mesozoicos
pertenecientes a la Cuenca Neuquina que
fueron depositados en un ambiente de re-
troatrco. La historia de esta cuenca comen-
z6 con un estadio de 74t en el Tridsico-Ju-
rasico Temprano, asociado a un campo de
esfuerzos extensionales de orientacién su-
doeste-noreste generado durante la rup-
tura del Pangea (Vergani e a/. 1995). De
esta forma la cuenca comenzé como una
serie de depocentros desconectados en el
Triasico Tard{o-Jurasico Temprano, para
posteriormente amalgamarse a través de
un proceso de subsidencia generalizada
durante por lo menos 120 Ma, desde el Ju-
rasico Temprano al Cretacico Tardio, co-
rrespondiente a las secciones de los Gru-
pos Cuyo, Mendoza y Rayoso (Vergani ez



al. 1995). En el Aptiano-Campaniano la
cuenca sufre el primero de vatios pulsos
deformacionales que llevaron a la inver-
sién tecténica de los depocentros exten-
sionales previos y a la estructuracion de
este sector andino. Los mecanismos de
deformacion que caracterizan a este sec-
tor de los Andes en los ultimos 100 Ma,
alternaron entre episodios contracciona-
les, que causaron el avance del frente oro-
génico hacia el antepais y extensionales,
asociados al desarrollo de cuencas tafro-
génicas y erupcion de materiales de pro-
cedencia mantélica en el retorarco (Zapa-
ta et al. 1999, Chartier ¢f al. 2002, Ramos
y Folguera 2005, Kay ¢f a/. 2006). Estos
eventos deformacionales fueron acom-
paflados por expansiones hacia el ante-
pafs y posteriores retrocesos del frente
volcanico (Kay ez al. 2006) desde el Cre-
tacico tardio, probablemente asociados
a somerizaciones y empinamientos de la
losa subducida (Kay e a/. 2006, Folgue-
ra et al. 20006). Especificamente entre los
36°30°S y 37°S el sector oriental esta for-
mado por un sistema conocido como faja
plegada y corrida de Chos Malal (Fig. 1).
Dicho sistema es el resultado de la inver-
sién tecténica de estructuras extensiona-
les del Pérmico tardio, Triasico Tardio y
Jurasico Temprano y del desarrollo de sis-
temas de corrimientos epidérmicos con
despegues en unidades del Jurasico Supe-
rior y Cretacico Inferior (Zollner y Amos
1973, Manceda y Figueroa 1995, Zapata e/
al. 1999, Cobbold y Rossello 2003, Zapata
y Folguera 2005). En el Cretacico Tardio-
Eoceno tardio se registra el primer evento
deformacional contraccional evidencia-
do por la discordancia entre las secuen-
cias marinas mesozoicas y rocas de edad
cretacica tardia a paleocena. Los principa-
les rasgos definidos para este tiempo ha-
brian sido dos estructuras de basamento,
la paleo-Cordillera del Viento, coinciden-
te con el rasgo homénimo actual y el alto
paleo-Palao al este (Burns ez a/. 20006, Fol-
guera ez al. 2000).

Durante el Mioceno tardio se registra un
segundo evento contraccional donde la
faja plegada y corrida de Chos Malal, in-
cluyendo la Cordillera del Viento y la re-
gién del Tromen, fue sometida a una

Neotectonica cuaternaria en el volcan Tromen.

km A
(Desde la trinchera) -/

A -0
(mGal)
---------- --100

Figura 2: Anomalia gravimétrica positiva coincidente con la provincia volcinica de retroarco de la Pa-
yenia que es interpretada como producto de la inyeccién de astendsfera asociada al atenuamiento de la
corteza inferior tal como es revelado por estudios telesismicos a los 39°S (Yuan ¢# a/. 2006, modificado de
Folguera et al. 2012). Perfil A-A” muestra el atenuamiento cortical bajo la zona del volcin Tromen.

reestructuracion. Este evento se encuen-
tra evidenciado por una angularidad que
separa los depdsitos miocenos de las ca-
pas pliocenas (Llambfas ez al. 1978, Zapa-
ta et al. 1999, Folguera ez al. 2006). Am-
bas etapas de deformacién contraccional
son contemporaneas a expansiones orien-
tales del arco volcanico (Ramos y Folgue-
ra 2005, Kay ezal. 2006, Folguera y Ramos
2011). En particular, la primera corres-
ponde a la expansién del arco de 70 Ma
que se emplaza en la vertiente andina ar-

gentina y cuya composicién ha sido estu-
diada extensivamente por nUMeErosos au-
tores (Llambias y Rapela 1989, Francini
et al. 2003, Spagnuolo ez al. 2012b). La se-
gunda migracién ha sido mas marcada y
corresponde a una serie de centros meso-
siliceos emplazados en el antepais entre
13 y 4 Ma, en particular el cerro Chacha-
huén al este del platean volcanico del Tro-
men (Fig. 1) (Kay ez a/. 20006). Después de
ambas migraciones, los frentes volcanicos
respectivos se retrajeron hacia el oeste. En
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Figura 3: Mapa geoldgico del flanco occidental del volcan Tromen (basado en Kay ¢f a/. 2006, Galland ¢z a/. 2007, Sagripanti ¢f al. 2012 y datos de este trabajo).

particular, con posterioridad al periodo

Zona del arroyo Chapla Rio Blanco y zona de Zona axial del volcan de somerizacién del Mioceno tardio, la re-
3

Iagunigel Tromen  Tromen y cerro Tilhué gién del antepais se vio afectada por un

— e periodo extensivo asoc1ado‘a importantes

-T“’m‘*“’ volumenes de magmas de intraplaca que

ascendieron a través de una corteza delga-

7. SRS . . . ;.
L:AL<-\L1"ME‘-\LL:AL da alimentando la provincia volcanica de
LTSRS %: Rh %%: "z o e retroarco de la Payenia (Fig. 2) (Bermu-
I N T A F |
LBasaﬂu y andesita” (Formamén g (Formacmn El Puente) . ‘/ AS= - dez et al 1993. Ramos y Folguera 2005)
basaltica auua] a4 N e Domosdeandemak Fi 4 Di >
I '\\ i Y  dacita y riolita 1 I H 1! - M S 1A
14 Mo sl 2 e b bt e eura seu Los productos de la Payenia son mas j6-
e | ,—\‘,"‘\ - sién acerca de la
BN B B [ 146£025Ma estratigraffa voles- ~ venes que 5 Ma, con un aumento en la ac-
< < = < e ;G % ’__ o . . . , . ’ .
s E ;";é“";ﬁ; e \ (Formacion Tiue - nica del platean del  tividad volcanica en los tltimos 2 Ma, y
PN 1> 1,96Ma | LSk [ 2,020,06 Ma e ; L .
o I~ iy - _2‘02 - = 20 2 g‘omejal’c’inﬁr dfl un volumen volcanico etruptado estima-
R SN iNSTS>D02:006Ma STS ¥ A = N atos de Gallan ’ ,
,-\"",\ '-f",\ T‘_/’ n l—‘//. AT 3 |:" /1 <lgnimbrita’ A p‘{’ faiy : J"QQ\ i ot al. (2007) y Kay dO de 8,387 km?), a traves de mas de 800
S S \”\ N L, . . ,
ErdMa S et al. (2006). centros volcanicos (Fig. 3) (Bermuidez ez



Neotectonica cuaternaria en el volcan Tromen.

2500 8

2000 sl Arco
Figura 5: Diagramas
B La/Ta Ba/Lass. La/TayLa/
BaiLa 1500 Ta »s. SiO, tomados y
“or 25-1 Ma modificados de Kay ez
1000 |- ’ al. (2006). Notese que
e | las rocas de 2,5-1 Ma
x| Retroarco poseen una afinidad de
500 4Ma g M " arco mientras que las
Intraplaca a miés jovenes que 1 Ma
L 1 L ! L L poseen una signatura

30 40
La/Ta

al. 1993, Folguera et al. 2009, Llambias e
al. 2010). Esta provincia volcanica ha sido
interpretada como producto de la inyec-
cién de astenodsfera asociada al empina-
miento de la losa oceanica desde el Plio-
ceno temprano (Folguera y Ramos 2011).
Este proceso se asociaria a una gran ano-
malfa gravimétrica positiva producto del
emplazamiento de materiales del manto
litostérico en niveles previamente corti-
cales concomitantemente al atenuamien-
to de la litéstera (Fig. 2) (Folguera ez al.
2012). Esta hipétesis ha sido cuestionada
debido a que tal proceso no generaria una
anomalia térmica prolongada, por lo tan-
to, no explica la dilatada actividad volca-
nica observada en el volcan Payun Matrd
(Quidelleur e# a/. 2009, Germa ez al. 2010,
Gudnason ¢zal. 2012). En esta linea, Burd
et al. (2008) basados en estudios magne-
toteliricos, muestran evidencias de un
origen profundo parala fuente de la Paye-
nia con un conductor casi vertical bajo la
zona del volcan Paytan Matrd que se alza
desde los 400 km. De acuerdo a los auto-
res este conductor representa una pluma
que conecta el manto superior profundo
con la zona mas superficial del mismo.
Esto justifica la signatura geoquimica ti-
po OIB del volcan Payun Matru, caracte-
ristica de fuentes mantélicas enriquecidas
comunes en los hot spots (Butd et al. 2008).
El volcan Tromen ocupa el sector sur-
occidental de la Payenia y es parte de un
grupo de aparatos volcanicos sostenidos
por una plataforma basaltica pleistocena,
que en conjunto forman una gran acumu-
lacién de productos de retroarco cono-
cida como platean volcanico del Tromen
(Kay et al. 2006, Llambias ¢z a/l. 2010). Es-
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Figura 6: Plegamiento neotecténico asociado a fallamiento en el flanco occidental del volcan Tromen en
lavas del Cuaternario (véase ubicacién en Fig. 3). a) Anticlinales de Laguna del Tromen, El Salto y El Cami-
no que conforman una topografia en escalones que caracteriza el faldeo del volcan. Estos pliegues poseen
una vergencia occidental. b) Corrimiento asociado al pié del anticlinal Laguna del Tromen. ¢) Detalle del
anticlinal El Salto.

te platean basaltico yace de manera discor-  de que la actividad del volcan Tromen ha
dante sobre la faja plegada y corrida de  continuado hasta tiempos recientes, in-
Chos Malal. Existen fuertes evidencias  cluso histéricos (Havestadt 1752).
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Figura 7: Imagen del anticlinal Laguna del Tromen y otras estructuras que afectan a lavas datadas en 1 Ma

(véase ubicacién en Fig. 3).

ESTRATIGRAFIA DE
FLLANCO OCCIDENTAL DEL
VOLCAN TROMEN

El platean volcanico del Tromen se apo-
ya discordantemente sobre el basamen-
to mesozoico perteneciente a los depdsi-
tos marinos y continentales de la Cuenca
Neuquina. Dicho platean consta de una es-
tratigrafia relativamente precisa estable-
cida en base a edades Ar-Ar y K-Ar apot-
tada por trabajos recientes de Kay ez a/.
(20006), Galland ez a/. (2007) y en menor
proporcién Folguera ez al. (2008). La mis-
ma ha tratado de vincular estas edades al
armazon estratigrafico previo aportado
en trabajos ya clasicos del area tales como
Groeber (1929), Zollner y Amos (1973) y
Holmberg (1975). De esta manera, como
puede observarse en la figura 4 las uni-
dades formacionales muestran ser relati-
vamente sincrénicas, constituyendo asi
una asociacion bimodal donde productos
maficos y félsicos han coexistido desde el
Plioceno (Galland ez a/. 2007). Es por es-

to que en la medida de lo posible se referi-
ré a edades obtenidas en los trabajos pre-
vios cuando se revise la deformacién del
area en los apartados siguientes. De to-
das formas la figura 4 muestra las prin-
cipales relaciones entre unidades a través
de tres sectores diferentes del area de es-
tudio que se consideran representativos.

Un area oriental, correspondiente a la zo-
na axial del volcan Tromen y Cerro Til-
hué estd caracterizada por productos ba-
sales de composicion andesitica, dacitica
y riolitica pertenecientes a ignimbritas y
domos expuestos en las cabeceras del rio
Blanco y en el cerro Tilhué (Figs. 3 y 4).
Las edades radimétricas de este conjunto,
que previamente habia sido denominado
Formacién Tilhué (Fig. 4), van desde 4 a
0,75 Ma. Sobre el mismo se apoya la de-
nominada Formacién Tromen datada en
175 Ka (Kay et al. 20006) y que esta forma-
da por basaltos y andesitas basalticas, que
constituyen las coladas mas jévenes sobre
el faldeo norte (Fig. 3) y el cono apical del
volcan Tromen, al que Havestadt (1752)

presumiblemente vincula con una erup-
cion historica.

Al oeste, la seccién ubicada al pie del vol-
can Tromen, en el tramo intermedio del
rio Blanco hacia la laguna del Tromen
(Fig. 3) esta caracterizada por ignimbri-
tas mas distales que la seccién previa, que
se encuentran rellenando un paleovalle.
En el area de estudio las ighimbritas son
cubiertas en el rio Blanco por lavas da-
tadas por Galland ez a/. (2007) en 2,02
0,06 Ma. Por lo tanto, las ignimbritas de
la Formacion Tilhué en este sector serfan
mas antiguas que 2,02 = 0,06 Ma. Sobre
los depésitos piroclasticos descriptos an-
teriormente se apoya una extensa cober-
tura de flujos de lava basiltico-andesiti-
cos con edades que van desde los 2,02 £
0,06 Ma hasta 1 £ 0,15 Ma (Figs. 3 y 4).
Estos flujos basalticos a andesiticos co-
rresponderian a lo que previamente se
denominé como Formacién El Puente.
En el irea al sur del rio Blanco, los flu-
jos de lavas anteriores son cubiertos por
rocas pertenecientes a los términos mas
jovenes de la Formacién Tilhué. Final-
mente, las lavas anteriores son cubiertas
por una serie de flujos basalticos relativa-
mente jovenes (175 Ka), conos monogé-
nicos aislados y un campo monogénico
que aflora al sur del rio Blanco (Fig. 3).
El sector mas occidental, se caracteri-
za por la estratigrafia del arroyo Chapua
(Figs. 3 y 4). En esta area afloran ignim-
britas que rellenan parcialmente el cafién
del arroyo. Estos dep6sitos son cubiertos
por un extenso manto basaltico-andesiti-
co con edades entre los 1,4 y los 1,3 Ma
(Figs. 3 y 4) (Kay ez al. 2006, Galland ez
al. 2007). Estos flujos basalticos fueron
agrupados por distintos autores dentro
de la Formacién Chapua. Como se puede
apreciar en la figura 4 esta unidad abarca
parte del rango de edades correspondien-
tes a la Formaciéon El Puente. Finalmen-
te, sobre las rocas anteriores se apoya un
campo monogénico que aflora al sur de la
laguna Los Barros, y una serie de centros
monogénicos aislados en el drea de estu-
dio (Figs. 3 y4). La edad de estas rocas no
ha sido constrefiida en este sector hasta el
momento, sin embargo, debido a que el
campo monogénico se apoya sobre rocas



de 1,3 Ma, se le puede atribuir una edad
mas joven. Esta enumeracién demuestra
que las unidades estratigraficas definidas
no pueden ser directamente correlaciona-
das con episodios discretos. Sin embargo
su utilidad radica en que describen fun-
damentalmente tipos litolégicos mas o
menos homogéneos y respetan ciertas re-
laciones de campo. La unica unidad que
se ha decidido omitir respecto de los ot-
denamientos previos es la Formacién
Coyocho. Esta se expondria en el flan-
co occidental del volcin Tromen, sobre la
quebrada del rio Blanco y se le atribuye
una edad pliocena. Sin embargo, deposi-
tos ignimbriticos de la Formacién Tilhué
en esta localidad afloran en su base lo que
implica una edad mas joven, por lo que se
la ha correlacionado con el rango de la-
vas de 2,02 a 1 Ma, que en las clasificacio-
nes originales corresponderian a la For-
macion El Puente.

Analisis geoquimicos de los productos
del volcan Tromen indicarfan un cambio
en la fuente de los magmas, donde las sec-
ciones mas antiguas (2,5-1 Ma) se carac-
terizarian por una mayor afinidad de arco
mientras que las més jovenes (menores a
1 Ma) por una creciente afinidad de intra-

placa (Fig. 5) (Kay ez a/. 2000).

ESTRUCTURA
NEOTECTONICA

El flanco occidental del volcin Tromen
muestra una notoria concentracion de
estructuras neotectonicas que ya fueran
parcialmente reconocidas por Galland ez
al. (2007). Estas estructuras comprenden
anticlinales de relativa corta longitud de
onda (1,3-1,9 km). Al sur de este area Fol-
guera ¢f al. (2008), reconocié una serie de
fallas directas asociadas a magmatismo
monogénico. Se describiran las principa-
les estructuras reconocidas en diferentes
sectores, mostrando la gran complejidad
de arreglos y relaciones existentes entre
ambos tipos de estructuras.

Sector centro-occidental

Este sector se caracteriza por la presencia
de plegamientos de longitud de onda de-
cimétrica a hectométrica de rumbo Not-

Neotectonica cuaternaria en el volcan Tromen.

. Anticlinal Laguna del Tromen

Figura 8: a) Fotografia que muestra las principales estructuras al norte del area de estudio (véase ubicaciéon
en figura 3). Vista oblicua de las fallas directas que cortan de manera transversal la nariz del anticlinal Laguna
del Tromen. b) Acetcamiento al anticlinal Laguna del Tromen mostrando es-catpas de rumbo noteste. ¢) Falla
normal de rumbo noreste que corta el anticlinal mds al sur, su escarpa esti indicada con flechas gtises.

te asociados a corrimientos que afectan a
lavas de 2,02 Ma (Fig. 6). El anticlinal La-
guna del Tromen es la estructura princi-
pal desarrollada sobre el flanco del volcan
Tromen. Este posee una extension supe-
rior alos 10 km a lo largo de su eje y con-
trola el principal quiebre topografico del
flanco occidental del volcan. Las lagunas
del Tromen y Los Barros se encuentran
separadas por una divisoria de aguas pro-
ducida por este alto estructural (Fig. 3).
Se asocia a dos fallas con vergencia occi-
dental que afectan a lavas del Cuaternario
inferior (Fig. 6a). Una de ellas aflora al pié
del anticlinal Tromen donde puede me-
dirse una inclinacién del plano de 30°E,
mientras que la otra afecta el sector axial

del mismo (Fig. 6b). Hacia el oeste, dos
escalones topograficos labrados sobre la
ladera del volcan Tromen corresponden
al anticlinal El Salto y el anticlinal El Ca-
mino que afectan lavas del mismo platean

(Fig. 6ayc).

Sector norte

Este area se caracteriza por el pliegue B3
descripto por Galland ez a/. (2007), que
corresponderia a la continuacién septen-
trional del anticlinal Laguna del Tromen
(Figs. 3y 7). A diferencia de las estruc-
turas anteriores, aqui lavas de 1 Ma (Ga-
lland e al. 2007) son deformadas (Fig. 7).
El anticlinal se asocia a una falla inversa
que corta su limbo frontal (Fig. 7).
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~ 1,00+0,15 Ma
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Los Barros
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monogenico

g : Anticlinorio Los Barros Campo
P Chapta Ma%;nue:g?mo \ monogeénico

Figura 9: a) Fotografia mirando al norte que muestra un campo de centros monogénicos cubriendo par-
cialmente los anticlinales El Wayle, que pliega lavas de 1, 31 Ma y Laguna del Tromen, que afecta lavas de
1 Ma. b) Fotografia del anticlinorio Los Barros, de rumbo N que pliega lavas de 1,31 Ma correspondiente
a la Formacién Chapua. Esta estructura se encuentra compuesta por pliegues de segundo orden de rumbo
nornoroeste. Sobre el anticlinorio se emplaza un campo monogénico alimentado por magmatismo fisural.

70°1000

AfroyolBlanco

37°14'S

S.80.L€

70°11'0

Figura 10: a) Imagen ikonos tomada de Google Earth que muestra el anticlinal E1 Corral que afecta superfi-
cialmente a lavas de la Formacién Chapua (véase ubicacién en figura 3). b) Pliegue por flexion de falla de
vergencia occidental. ¢) Estructura de flexién rampa-plano-rampa de vergencia occidental. d) Pliegue de
flexion de falla de vergencia oriental.

Al norte del sector anterior se encuentra
la terminacién septentrional del anticlinal
Laguna del Tromen (B3 en Galland ez a/.
2007) que separa al este la laguna del Tro-
men y al oeste la laguna Los Barros (Figs.
3y 8a). En este sector, el anticlinal se en-
cuentra afectado por tres fallas directas
que cortan su nariz de manera transversal
al rumbo de su eje en sentido noreste (Fig.
8b). Un poco mas al sur el anticlinal se ca-
racteriza por su leve vergencia occidental
y por la presencia de otra falla directa per-
teneciente a la familia de estructuras ex-
tensionales de rumbo noreste y que gene-
ra un brusco quiebre en la topografia del
anticlinal (Fig. 8c). Hacia el este del an-
ticlinal Tromen se encuentra el sinclinal
Los Barros y el anticlinal Wayle (pliegue
B1 descripto por Galland ez al. (2007) que
pliegan lavas de 1,31 Ma, (Fig. 9a). El rum-
bo de dichas estructuras es norte. Inme-
diatamente al sur del anticlinal Wayle se
encuentra una estructura de primer or-
den denominada anticlinorio Los Barros
de rumbo norte el cual estd afectado por
plegamientos de segundo orden de rum-
bo noroeste (Fig. 9b). Esta estructura se
caracteriza por encontrarse parcialmente
cubierta por un campo de lavas monogé-
nicas asociadas a magmatismo fisural de
orientacién N. Este campo es parte de un
conjunto mayor constituido aproximada-
mente por 80 centros volcanicos monogé-
nicos emplazados al sur de laguna LLos Ba-

rros (Figs. 2y 9b).

Arroyo Chapua

La estructura mas oriental expuesta es el
anticlinal El Corral que se encuentra so-
bre el arroyo Chapua (Fig. 3) y afecta a la-
vas de la formacién homénima datadas en
1,31 Ma (Fig. 10a). La zona interna del an-
ticlinal El Corral se caracteriza por la pre-
sencia de estructuras menores divergentes
respecto de su eje. De oeste a este se ob-
serva un pliegue de flexién de falla, aso-
ciado allimbo frontal del anticlinal E1 Co-
rral (Fig. 10b) y una estructura de flexién
rampa-plano-rampa (Fig. 10c), ambas pa-
ralelas al eje del pliegue y asociadas a un
despegue superficial en las ignimbritas de
la Formacion Tilhué. El limbo dorsal del

anticlinal El Corral se encuentra asocia-



do a un pliegue de flexion de falla vergen-
te hacia el oriente (Fig. 10d). Inmediata-
mente al oeste se encuentra el anticlinal
El Llano, también de vergencia occiden-
tal (Fig. 3). Sobre la zona occidental del
arroyo Chapua afloran otra serie de corri-
mientos con vergencia este y despegue su-
perficial en las ignimbritas de la Forma-
cion Tilhué (Fig. 11a). Estrias encontradas
sobre el plano de falla dela estructura mas
occidental sugieren una componente de
rumbo sinestral (Figs. 11b y ¢). La estruc-
tura mds importante en términos de am-
plitud y de profundidad de su despegue
de este sector es el anticlinal Chapua (Fig.
3) descripto por Galland ez a/. (2007), que
corresponde a un pliegue de vergencia oc-
cidental asociado a una falla inversa con
componente de rumbo sinestral, tal como
lo indican estrfas en su plano de falla des-
criptas por dichos autores.

Tal como puede observarse en la figura
12, la estructura general descripta aflo-
rante sobre el arroyo Chapua en el flanco
occidental del Tromen, se caracteriza por
una vergencia occidental que posee meca-
nismos mixtos que van desde fallas con
despegues relativamente mas profundos
(localizados en sedimentitas mesozoicas),
hasta corrimientos con despegues muy
superficiales en ignimbritas de la Forma-
cion Tilhué. Estas ultimas conforman
abanicos con vergencias opuestas asocia-
das alainsercion de las estructuras de ma-
yor longitud de onda en niveles superfi-
ciales donde existe un contraste reolégico
entre lavas de la Formacion Chapia y las
ignimbritas de la Formacién Tilhué.

Rio Blanco

La primer estructura sobre esta transecta
corresponde al anticlinal Rio Blanco (es-
tructura EI descripta por Galland e# al.
2007), que pliega a lavas de 1,4-1,31 Ma
(Fig. 3) y es vergente hacia el occidente.
En este sector estas lavas yacen discor-
dantemente sobre un pliegue contraccio-
nal enla Formacion Huitrin (Galland ez al.
2007), también de vergencia occidental.
Por lo tanto es probable que el plegamien-
to mas reciente se asocie a una reactiva-
cién de esa estructura previa. De acuer-
do a Galland ez a/. (2007) este anticlinal se

Neotectonica cuaternaria en el volcan Tromen.

Figura 11: a) Imagen que muestra una serie de corrimientos vergentes hacia el oriente con despegue en
la Formacion Tilhué al este del anticlinal Chapua. b-c) Detalle de plano de falla y estrias (véase ubicacion
en Fig. 3).

@] Anticlinal EI Corral  E
X Anticlinal El Llano b &
3 2043 m

Anticlinl Bajada,  *Ttdlinal Chapda

del Carion

[ Fm.Chapia [_] Fm.Tilhué

: Gr. Rayoso/Bajada del Agrio

Figura 12: Esquema estructural realizado sobre el arroyo Chapua. La estructura general se caracteriza
por poseer una vergencia occidental y dos niveles de despegue, siendo el mas superficial localizado en la
Formacién Tilhué. La ubicacién del perfil (X-X") se encuentra en la figura 3.
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Fm. El Puente

Anticlinal El Camino

Fm. El Puente

Figura 13: a) Imagen /konos tomada de Google Earth mostrando estructuras neotecténicas extensionales
sobre el rio Blanco que afectan a la Formacién El Puente, a conglomerados fluvio-glaciales y unidades
mesozoicas (véase ubicacién en figura 3). b) Fallas directas sobre el limbo frontal del anticlinal EII que
buzan al este y dislocan las Formaciones El Puente y Mulichinco. Nétese en la imagen el detalle de los
pliegues de arrastre que indican la cinematica de la falla. ¢) Fallas directas que buzan al oeste y dislocan
lavas de la Formacién El Puente.

o) E

Anticlinal El Cami
A Anticlinal Ell. " ein@ a”\"m

[ ] Fm.Tithue
|: Rocas Mesozoicas E] Fm. Chapuia

- Conglomerados - Fm. El Puente

Figura 14: Esquema estructural idealizado sobre el rio Blanco. La estructura general se caracteriza por
corrimientos con una vergencia occidental y fallas directas de rechazo métrico que afectan principalmente
los plegamientos. Ubicacién del perfil A-A’ en la figura 3.

conecta al norte con el anticlinal Chapta
y continda hacia el sur del rio Blanco. Ha-
cia el oriente y separado por un sinclinal
afloran ignimbritas mas antiguas que 2,02
Ma formando parte de un pliegue relati-
vamente simétrico denominado anticlinal
El Arbol (Fig. 3). Inmediatamente al es-
te se observa un sinclinal de rumbo not-
te que pliega ignimbritas de la Formacion
Tilhué y se caracteriza por poseer gran
continuidad al sur del rio Blanco (Figs.
3y 13a) y otro anticlinal que pliegua a la
Formaciéon Mulichinco del Cretacico In-
ferior, y es cubierto discordantemente por
lavas de 2,02 Ma (estructura EII descrip-
ta por Galland ez a/. 2007) (Fig. 13a y b).
El limbo frontal del anticlinal se encuen-
tra afectado por dos estructuras normales
que buzan hacia el este (Fig. 13b). Hacia
oriente de la estructura anterior se obset-
va un paleovalle labrado sobre depédsi-
tos peliticos de la Formacién Vaca Muer-
ta (Fig. 13a) que habia sido descripto por
Zollner y Amos (1973), y que se encuen-
tra relleno por conglomerados con clastos
de andesita y basalto de origen fluvio-gla-
cial asignados al Pleistoceno. Sin embar-
go, sobre estos conglomerados se apo-
yan depésitos de la Formacion El Puente
datados en este sector en 2,02 £ 0,06 Ma
(muestra ABL03-01, Galland ez 4/. 2007).
Por lo tanto los depdsitos conglomeradi-
cos debieran ser ain mas antiguos que lo
propuesto anteriormente.

Hacia el sector oriental de la transecta, los
depésitos conglomeradicos desaparecen
observiandose un contacto directo entre
lavas de 2,02 Ma e ignimbritas de la For-
macién Tilhué (Fig. 13a). Sobre el flanco
occidental del anticlinal el Camino dicho
contacto es dislocado por tres fallas di-
rectas que buzan hacia el oeste (Fig. 13c¢).
La figura 14 muestra el esquema estructu-
ral general perteneciente a la zona del rio
Blanco. La estructura se caracteriza por
una vergencia hacia el occidente al igual
que las estructuras sobre el arroyo Cha-
pua. A diferencia del sector norte del flan-
co occidental del Tromen, los plegamien-
tos mas recientes se encuentran afectados
por estructuras extensionales de rumbo
norte. Una posibilidad sobre el origen de
estas estructuras extensionales es que es-
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Anticlinal El Corral
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Figura 15: a) Modelo de elevacion digital en perspectiva con imagen Asfer superpuesta que muestra la

distribucién de las principales estructuras en la zona del rio Blanco y su correlacién con la linea sismica de

Folguera et al. (2008) (véase ubicacién en figura 3). Nétese como los pliegues E1 Arbol y EII a lo largo de

su rumbo convergen hacia el sur con dos fosas extensionales neotecténicas (fosa La Salada y fosa Laguna

Amarga). b) Imagen de la escarpa de falla asociada a la fosa Laguna Amarga.

tén asociadas a la flexion en la charnela de
los plegamientos (tipo bending moment). Sin
embargo, un analisis de su continuacién al
sur permite plantear otra posibilidad. Tal
como se observa en el modelo de eleva-
ci6én digital de la figura 15a la continuidad
hacia el sur de los anticlinales El Arbol y
EII, sufre una paulatina disminucién en
la topografia hasta finalmente constituir
dos depresiones topograficas. Estas de-
presiones cruzan una linea sismica estu-
diada por Folguera ez al. (2008). Dichos
autores reconocieron dos fosas extensio-
nales que se asociarian a campos mono-
génicos hacia el sur (Fig. 15a). En superfi-

cie los limites de estas fosas coinciden con
una serie de escarpas de rumbo norte. La
figura 15b muestra una escarpa que afecta
alavas de Formacion El Puente cercadela
linea sismica. Este rasgo superficial coin-
cide en subsuelo con la falla normal occi-
dental de la fosa laguna Amarga (Fig. 15a
y b). La fosa Laguna Amarga se caracteri-
za por curvarse hacia el sureste rodeando
el flanco del Tromen en este sector (Fig.
3). Esta inversion de la topografia puede
ser explicada por un aumento hacia el sur
del rio Blanco del rechazo de las fallas ex-
tensionales que afectan a los plegamientos
EIl'y El Camino sobre el rio Blanco.

Neotectonica cuaternaria en el volcan Tromen.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Los sectores norte y sur del flanco oc-
cidental del volcan Tromen poseen es-
tructuras compresivas de rumbo general
norte, que son afectadas solo en algunos
casos por fallas extensionales que cortan
transversalmente los ejes de los pliegues
en direccién noreste y otras a lo largo de
su rumbo, que posiblemente provocarian
el colapso parcial de pliegues al sur del rio
Blanco (Figs. 7, 13 y 14).

De acuerdo a lo dicho anteriormente, la
evolucién cuaternaria del rea de influen-
cia del volcan Tromen habria coexistido
con un campo de esfuerzos compresivo.
Sin embargo, algunas estructuras parecen
ser afectadas localmente por fallamiento
normal.

Estudios paramétricos y de laborato-
rio (Jarrard, 1986, Lallemand ez a/. 2005,
Heuret y Lallemand, 2005, Heuret ¢ al.
2007, Schellart ez al. 2007, Schellart, 2008)
indican que el contexto geodinamico de
los Andes Centrales sur serfa compatible
con un régimen compresivo este-oeste 6
por lo menos del tipo neutro. Estos datos
son apoyados por datos de break out, que
indican un régimen compresivo en el re-
troarco oriental (Guzman ez al. 2007). Los
estudios de Galland e a/. (2007) y Mes-
sager ¢t al. (2010) desctibieron estructu-
ras compresivas recientes en el retroarco
que serfan testimonio del campo de es-
fuerzo actual. Por otro lado, Folguera ¢
al. (2008) postulan un régimen extensio-
nal actual en este y otros sectores aleda-
fios al volcin Tromen, basindose en la
descripcién de estructuras extensionales
recientes. Asi, en base a los trabajos ante-
riores solo se plantea una relacion exclu-
yente entre ambas hipétesis en relacion al
campo de esfuerzo actual. Debido al ca-
racter localizado de las estructuras exten-
sionales aqui descriptas se les atribuye un
posible origen asociado al relajamiento lo-
cal de estructuras compresivas recientes
que representarian el campo de esfuer-
zo dominante. Tanto los estudios previos
como los resultados de este trabajo reve-
lan la complejidad de la neotecténica del
area. Por lo tanto, se plantea la necesidad
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de estudios adicionales que profundicen
este aspecto paralograr un entendimiento
mas acabado del estado tensional en el re-
troarco Neuquino.
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