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RESUMEN

La faja corrida y plegada de Chos Malal se localiza al noroeste de la provincia de Neuquén e involucra mas de 4.500 metros de
sedimentos los cuales fueron depositados en la Cuenca Neuquina y posteriormente deformados durante la orogenia Andina.
En base a un detallado trabajo de campo se reconstruy6 la geometria de las estructuras a lo largo de un perfil E-O en el cual
se diferencian dos sectores: uno con la participacion del basamento en la deformacion y otro de deformacién de la cubierta
sedimentaria. La cordillera del Viento es una gran cufia que involucra el basamento paleozoico y alos Grupos Cuyo y Lotena,
hasta alcanzar los niveles de yeso de la Formaciéon Auquilco, los cuales constituyen el primer nivel de despegue. Este despe-
gue, ubicado en un nivel mas profundo que lo propuesto por otros autores, se evidencia por el cabalgamiento de parte de la
Formacién Tordillo sobre la Formacion Vaca Muerta a través del retrocorrimiento El Alamito. Hacia el este de la cordillera
del Viento, se reconocen en el perfil estructural cinco anticlinales, interpretados como pliegues por flexién y propagacion de
falla, con vergencia predominante hacia el este y subsidiaria hacia el oeste, los cuales presentan frecuentemente sus limbos
frontales invertidos. Los anticlinales de mayor amplitud involucran a la Formacién Tordillo y tienen como nivel de despegue
las evaporitas de la Formacion Auquilco. La restitucién de las estructuras desarrolladas en la cubierta sedimentaria permitié
calcular un acortamiento de 10 km (26%).

Palabras clave: Tectdnica andina, cinemadtica, cordillera del Viento, pliegnes por propagacion y flexion de falla

ABSTRACT

Evolution of Andean structures in the Chos Malal fold and thrust belt: Interaction between the basement and the sedimentary cover of the Neuguén
Basin

The Chos Malal fold and thrust belt is located in northwestern Neuquén province and includes more than 4,500 meters of
sediments that belong to the Neuquén Basin that were deformed during the Andean orogeny. Based in detailed field work, we
reconstruct the geometry of the structures along an E-W cross-section which allow us to recognize two different sectors: one
with the basement participation in the deformation and the other with deformation in the sedimentary cover. The cordillera
del Viento is a huge basement wedge that involves paleozoics rocks and the Lotena and Cuyo Groups and reaches the levels
Auquilco Formation, which represents the first significant detachmentlevel in the cover. This detachment, localized on a more
deep level than those proposed by other authors, is evidenced by the thrusting of Tordillo over Vaca Muerta Formation along
the El Alamito backthrust. To the east of cordillera del Viento, five anticlines are recognized on the structural cross-section.
They are interpreted as fault-bend and fault-propagation folds with predominantly vergence toward the east and subsidiary to
the west, which have frequently frontals overturned limbs. The anticlines of greater amplitude involve the Tordillo Formation
and have a detachmentlevel along the evaporites of the Auquilco Formation. The restitution of the structures developed in the
sedimentary cover allowed us to calculate of 10 km of shortening (26 %0).

Keywords: Andean tectonics, kinematics, cordillera del 1 iento, fanlt-propagation and fault-bend folds

INTRODUCCION

La faja corrida y plegada de Chos Malal es
un cinturén de deformacion de piel grue-
sa, desarrollado en el noroeste de la pro-
vincia de Neuquén por accién de la oroge-
nia Andina, siendo parte de la cordillera
Principal (Fig. 1). El rasgo mas conspicuo

dentro del area de estudio lo constituye la
cordillera del Viento ubicada al oeste de
la regién, dispuesta meridionalmente con
alturas hasta los 3.000 metros, donde se
hallan expuestas las rocas del sustrato pre-
Jurésico. Hacia el este, las rocas mesozoi-
cas que rellenaron la Cuenca Neuquina
se encuentran intensamente deformadas

dando lugar a la denominada faja corrida
y plegada de Chos Malal (Kozlowski ¢z a/.
19906).

El relevamiento detallado llevado a cabo
en el area de estudio permitié identificar
las diferentes unidades aflorantes, tanto
las que constituyen el basamento como
también la secuencia sedimentaria meso-
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Figura 1: Ubicacién y accesos del drea de estudio y localizacién del perfil realizado.

zoica, y las estructuras tecténicas que las
afectan. Debido al interés tanto cientifico
como econémico, esto ultimo a causade la
presencia de importantes yacimientos de
hidrocarburos en la region, se han realiza-
do numerosos estudios geolégicos. Se des-
tacan los trabajos detallados de Groeber
(1929, 1946) quien realiz6 aportes al co-
nocimiento de los ciclos tectonicos de
sedimentacién y orogénesis de la provin-
cia de Neuquén, asi como también la in-
formacién brindada en la Hoja geoldgica
32b Chos Malal elaborada por Zollner y
Amos (1973). Desde el punto de vista es-
tratigrafico sobresalen las contribuciones
realizadas por Gulisano ez a/. (1984), Lega-
rreta y Gulisano (1989), Gulisano y Gutie-
rrez Pleimling (1994) quienes analizaron
fundamentalmente las diferentes unida-
des mesozoicas. Los primeros estudios
focalizados en los aspectos estructurales
fueron efectuados por Bracaccini (1970)
quien analizé los controles tecténicos de
las acumulaciones mesozoicas, en relacién
con la presencia de altos estructurales pre-
liasicos, definiendo como elementos mot-
foestructurales a la dorsal de la cordillera

del Viento y el macizo del Tromen. Ramos
(1978) también incluyé como elemento
morfoestructural a la fosa de Chos Malal,
a la que consideré como la extension ha-
cia el norte de la faja corrida y plegada del
Agtio. Estudios relacionados con la tect-
nica del area fueron realizados por Ramos
y Barbieri (1988), Vergani ¢t /. (1995), Ra-
mos y Folguera (2005), Zamora Valcarce y
Zapata (2005), Folguera ¢t al. (2007), entre
otros. Los trabajos realizados que presen-
tan un andlisis estructural en la faja corri-
day plegada de Chos Malal son de caracter
regional pudiendo mencionar los aportes
de Both y Coward (1996), Kozlowski ez /.
(1996, 1998), Chaveau ezal. (1996) y Zapata
etal. (1999). Enlos tltimos afios, las inves-
tigaciones se han focalizado en las estruc-
turas de deformacién plio-cuaternarias en
las proximidades del volcan Tromen (Ga-
lland ezal. 2007, Messager et al. 2010, Gian-
ni et al. 2012, Sagripanti ez al. 2012) y en
las estructuras extensionales jurasicas en
la cordillera del Viento (Fennel ez a/. 2012).
El objetivo del presente trabajo es reali-
zar una descripcién e interpretacion de
las estructuras que conforman la faja co-

rrida y plegada de Chos Malal presentes
en un perfil E-O (Fig. 1), de aproximada-
mente 28 kilémetros de longitud, cons-
truido fundamentalmente en base a datos
de campo. El relevamiento de superficie
llevado a cabo permiti6 el reconocimien-
to y mapeo de las unidades aflorantes en
la zona y la caracterizacién geométrica
de las estructuras que las afectan. Las li-
neas sismicas existentes en el area y los
datos de pozos (Bs.Nq.Ch.E. x-1; Bs.Ngq.
Ch.x-1), posibilitaron el ajuste de las es-
tructuras en profundidad. En base a to-
da esta informacién se confeccioné una
seccion estructural de detalle, cuya resti-
tucion permitié calcular el acortamiento
tectonico en este sector. El conocimiento
de la geometria de cada una de las estruc-
turas que forman parte de la faja corri-
da y plegada de Chos Malal reviste gran
importancia para la exploracién de yaci-
mientos de hidrocarburos en la regién y
de esta manera nuestra seccion estructu-
ral contribuira al mejor entendimiento de
las estructuras, en adicién a los perfiles
regionales existentes (Kozlowski et al.
1996, Zapata ez al. 1999). Finalmente, se



analizé la evolucién cinematica relativa
de las estructuras realizando una recons-
truccion secuencial con el programa Fault
Fold Forward (Allmendinger 2012), y se
calculé6 el acortamiento en cadaunade las
etapas de deformacion.

MARCO GEOLOGICO

Diversos ciclos tecténicos han tenido lu-
gar desde el Carbonifero hasta la actuali-
dad en el area de estudio otorgandole su
configuracién actual y dando lugar a una
heterogénea columna estratigrafica (Fig.
2). Las unidades aflorantes en la zona de
interés fueron agrupadas en: basamento
pre-Jurasico, relleno sedimentario meso-
zoico y cobertura sedimentaria-actividad
ignea cenozoica, cuyas principales carac-
tetfsticas se detallan a continuacién.

Basamento pre-jurasico

Una primera etapa de formacién de la
Cuenca Neuquina corresponde a la exten-
sién relacionada con la fragmentacion de
Gondwana durante el Tridsico Tardio y el
Jurasico Temprano (Franzese y Spalletti
2001). Los grabenes y hemigrabenes se
desarrollaron sobre el basamento de ro-
cas paleozoicas y permotriasicas (Verga-
ni et al. 1995), del Grupo Andacollo y el
Complejo volcanico pluténico Huingan-
co (Llambias ez al. 2007), aflorantes fuera
del 4rea de estudio en la ladera occidental
de la cordillera del Viento (Fig. 1). Esta
etapa de rifting se caracteriza por el desa-
rrollo de una serie de cuencas aisladas, de
orientacién NO-SE, ubicadas en el mat-
gen oeste de la placa sudamericana (Ulia-
na y Briddle 1988, Franzese y Spalletti
2001). El relleno inicial de las fosas esta
formado por principalmente rocas vol-
caniclasticas que integran el Grupo pre-
Cuyo (Legarreta y Gulisano 1989), com-
prendido entre las discordancias huarpica
y rioatuélica (Leanza 2009), e incluye a las
Formaciones Cordillera del Viento, Milla
Millicé y La Primavera que se encuentran
entre el basamento paleozoico y los pri-
meros dep6sitos marinos del Grupo Cu-
yo. La Formacién La Primavera aflora en
la ladera oriental de la cordillera del Vien-
to y esta constituida por conglomerados,

lutitas verdosas, areniscas tobaceas blan-
quecinas ricas en invertebrados marinosy
riolitas, incluidas por Leanza ef al. (2013)
dentro del ciclo Precuyano.

Relleno sedimentario mesozoico

A partir del Jurasico Temprano se instau-
ra un régimen de subduccién en el mar-
gen oeste de la placa sudamericana y se
produce la subsidencia térmica regional,
causando el traslapamiento de las peque-
flas cuencas y la evolucion de la region a
una gran cuenca de retroarco (Charrier
1979, Legarreta y Uliana 1991). Los de-
positos de este periodo son el resultado
de diversos episodios de inundacién ma-
rina provenientes del océano Pacifico, los
que constituyen una secuencia sedimen-
taria formada por mas de 4.500 metros
de sedimentos marinos y continentales.
Dichos depésitos se acumularon entre el
Jurasico y el Cretacico Temprano e inte-
gran los Grupos Cuyo, Lotena y Mendo-
za, los cuales representan ciclos marinos
transgresivos-regresivos. Estos grupos se
encuentran bien expuestos en el faldeo
oriental de la cordillera del Viento, don-
de gran parte de la sucesion sedimentaria
de la Cuenca Neuquina conforma una se-
cuencia homoclinal buzante al este. Los
datos de espesores, mencionados a con-
tinuacion, surgen en base a mediciones
propias, cotejadas con los valores existen-
tes en la bibliografia y los datos de pozos
delarea (Bs.Nq.Ch.E. x-1; Bs.Nq.Ch.x-1).
El Grupo Cuyo, de edad toarciana-callo-
viana, seinicia con la Formacion Chachil,
compuesta por aproximadamente 30 me-
tros de calizas grises (Leanza ef al. 2013).
Concordantemente, se encuentran 650
metros de bancos de calizas micriticas y
pelitas negras bituminosas de la Forma-
cién Los Molles, expuestas en la porcion
noroccidental del area mapeada (Fig. 3).
ILa Formacién Tabanos, de 50 metros de
espesor, esta compuesta mayoritariamen-
te por evaporitas, expuestas de un modo
discontinio sobre la unidad previa.

El Grupo Lotena, de edad calloviana-
oxfordiana, representa un nuevo ciclo
transgresivo- regresivo de la cuenca que
alcanza en la regiéon un espesor aproxi-
mado de 200 metros. Este grupo se inicia
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con la Formacién Lotena, compuesta por
areniscas finas pardo amarillentas con
estratificacion entrecruzada, laminacion
paralela e intercalaciones de arcilitas.
Por encima se disponen calizas azuladas
de la Formacién La Manga y evaporitas,
escasamente representadas en el area, de
la Formacién Auquilco. Estas dltimas re-
presentan uno de los principales eventos
de restriccion marina en el ambito de la
Cuenca Neuquina.

La acumulacién del Grupo Mendoza se
inicia con la Formacién Tordillo, de edad
kimmeridgiana, integrada por areniscas
rojizas medias a gruesas con una grosera
estratificacion entrecruzada, conglomera-
dos con clastos de rocas volcanicas y arci-
litas rojizas de origen continental (Leanza
etal. 1977, Gulisano y Gutiérrez Pleimling
1994, Zavala 2000). El espesor de esta for-
macion es variable, desde 600-900 metros
en las cercanfas de la cordillera del Vien-
to, acufiandose hacia el este, presentando
unas decenas de metros hasta casi des-
aparecer en la regién de Pampa Tril. En
concordancia se hallan aproximadamente
650 metros de pelitas negras ricas en ma-
teria organica, laminadas, con intercala-
ciones de calizas, de la Formacién Vaca
Muerta, la cual representa el periodo de
maxima inundacién de la Cuenca Neuqui-
na. Esta unidad es portadora de una gran
cantidad de fauna marina, como amoni-
tes, en base a los cuales se determiné una
edad Tithoniana a Valanginiana inferior
(Leanza et al. 1977, Kietzmann y Vennari
2013). Transicionalmente se encuentra la
Formacién Mulichinco, de edad Valangi-
niana tardia (Leanza 1973, Gulisano 7 a/.
1984), compuesta por aproximadamente
500 metros de conglomerados, areniscas y
limolitas. Son frecuentes las intercalacio-
nes de calizas y bancos ricos en bivalvos,
gastropodos y corales, los cuales junto con
trazas de vertebrados marinos, sugieren
un ambiente marino somero para el area
de interés (Rodriguez et al. 2007, Pazos
2009). En forma transicional se dispone
la Formacién Agrio, una de las unidades
mas potentes y mejor expuestas en la re-
gién, la cual consiste en una alternancia de
calizas, pelitas, margas y areniscas. En el
centro y norte de Neuquén, el ambiente de
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Figura 2: Cuadro estratigrafico de las unidades aflorantes y los principales eventos tecténicos que afectaron la regién (basado en Legarreta y Gulisano 1989,

Ramos y Folguera 2005, Leanza 2009)

la misma fue interpretado como de shore-

face y plataforma interna a media-externa
(Spalletti ez al. 2001), el cual hacia el to-

pe de la unidad evoluciona a un ambiente
marino a marino marginal con el desarro-
llo de una planicie de marea restringida

(Fernandez y Pazos 2012). La Formacién
Agtio se divide en tres miembros clasica-
mente conocidos como Miembro Agrio




inferior, Miembro Avilé y Miembro Agtio
superior (Legarreta y Gulisano 1989).
Posteriormente, Leanza y Hugo (2001)
propusieron los nombres de Miembro Pil-
matué, Miembro Avilé y Miembro Agua
de la Mula, respectivamente, los cuales
seran utilizados en este trabajo. E1 Miem-
bro Pilmatué, en los alrededores de Chos
Malal, esta constituido por 650 metros
de una sucesién marina de lutitas grises y
fangolitas marinas, finamente laminadas,
con abundante contenido de amonites de-
positada en un ambiente de shoreface-plata-
forma influido por tormentas, e interca-
laciones delgadas de bancos de calizas las
cuales representan una serie de secuencias
de somerizacion (Spalletti e a/. 2001). La
sedimentacién en este ambiente marino
fue interrumpida por la acumulacién de
capas arenosas definidas como Miembro
Avilé, depositadas en condiciones fun-
damentalmente fluviales y edlicas (Veiga
et al. 2002). Este miembro constituye un
excelente nivel guifa ya que se presenta en
forma de bancos arenosos con una tona-
lidad frecuentemente verdosa a blanco-
amarillenta, con espesores variables entre
10 y 50 metros. Por encima del Miembro
Avilé se encuentra el Miembro Agua de la
Mula, de menor espesor que el Miembro
Pilmatué. El mismo evidencia una impor-
tante transgresion, la cual dio lugar a la
acumulacion en su base de pelitas negras,
margas y calizas subordinadas, deposita-
das en un ambiente marino (Lazo 2007),
el cual hacia el tope evoluciona a un am-
biente marino marginal con depésitos de
lutitas negras intercaladas con limonitas y
areniscas (Fernandez y Pazos 2012).

La Formacién Huitrin, integrada por ca-
lizas, ateniscas pardas y yeso, y la Forma-
ci6on Rayoso compuesta principalmente
por limolitas rojizas, ponen de manifies-
to, a fines del Creticico, la desconexion
de la cuenca con el océano Pacifico y la
continentalizacién del 4rea. Estas unida-
des son cubiertas en discordancia por una
sucesion rojiza de areniscas, fangolitas y
conglomerados, de origen continental,
que forman el Grupo Neuquén (Cretacico
Superior), el cual marca la evolucién de la
cuenca a un estadio de antepais como con-
secuencia del inicio de la tecténica com-

presional andina (Ramos y Folguera 2005,
Ramos y Kay 20006, Tunik ez a/. 2010).

Cubierta sedimentaria-actividad mag-
matica cenozoica

El registro sedimentario cenozoico en la
regién se encuentra representado por se-
dimentos marinos someros, relacionados
con la conexion con el océano Atlantico, y
continentales del Grupo Malargtie (Ulia-
na y Dellape 1981), los cuales no fueron
observados en el area de estudio. La acti-
vidad magmitica cenozoica en el drea fue
intensa evidenciada por cuerpos intrusi-
vos eocenos como los que forman el cerro
Caicayén (Llambias y Rapela 1989, Kay ez
al. 2000), el cerro Mayal (Cobbold y Ros-
sello 2003, Kay 2000), y el cerro Negro de
edad miocena (Kay ez /. 2000), los cuales
fueron emplazados en un ambiente de ar-
co magmatico (Kay ez a/. 2006). También
se desarroll6 en el area un importante vol-
canismo basaltico Plio-cuaternario cuyas
ultimas manifestaciones se asocian a las
extrusiones del volcin Tromen, con cola-
das de edades menores a los 2 millones de
afios (Galland ez a/. 2007).

PERFIL ESTRUCTURAL

El relevamiento de campo realizado enla
regioén consistié en la toma de datos es-
tructurales, posicionados mediante GPS,
en aquellos sitios donde se observo algun
cambio relacionado con la estructura o el
contacto entre diferentes unidades. En
cada uno de los puntos se realiz6 una des-
cripcién de la litologia, asi como también
se efectuaron varias mediciones de rum-
bo y buzamiento. Los datos obtenidos
fueron volcados a una base digital sobre
imagenes satelitales y el modelo de eleva-
cion digital (DEM) de 30 metros de reso-
lucién, lo cual permitié la elaboracién del
mapa geoldgico (Fig. 3a). Se selecciond el
area con mayor densidad de informacion
para construir un perfil de datos (Fig.
3b), en base al cual se realizé la recons-
truccién de las estructuras en profundi-
dad siguiendo los modelos geométricos
clasicos de pliegues relacionados a fallas.
Finalmente se efectud la restitucién de
la seccién interpretada para asegurar su
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viabilidad geométrica y calcular el acorta-
miento tecténico. El programa Fault Fold
Forward de Allmendinger (2012), permi-
ti6 la interpretacion de la evolucion cine-
matica de las estructuras.

La faja corrida y plegada de Chos Malal se
caracteriza por la participacion del basa-
mento pre-Jurasico en la deformacién y
por el desarrollo de una zona de deforma-
cién de piel fina. Estas dos zonas quedan
bien diferenciadas en el perfil estructural
como: zona de basamento ascendido y
zona de deformacién de la cubierta se-
dimentaria, cuya descripcion se detalla a
continuacion.

Zona de basamento ascendido

La participacion del basamento en la fa-
ja corrida y plegada de Chos Malal queda
evidenciada por el afloramiento de rocas
pre-jurasicas en una gran estructura anti-
clinal, de orientacién aproximada norte-
sur, que da lugar a la cordillera del Viento
(Fig. 1). El flanco oriental de esta estruc-
tura presenta un buzamiento constante
hacia el este, en el orden de los 30°, y se
interpreta como la parte frontal de una
gran cufia de basamento en concordancia
con el modelo propuesto por Kozlowski
et al. (1996). Interpretaciones alternati-
vas sugieren la existencia en profundidad
de una falla normal de edad mesozoica
posteriormente invertida por la tecténi-
ca andina, la cual eleva hacia la superfi-
cie las rocas pre-jurasicas y permanece en
subsuelo como una falla ciega, buzante
al oeste (Zapata e al. 1999, Fennell ez al.
2012). El flanco occidental de la estruc-
tura de la cordillera del Viento no se haya
expuesto de un modo completo debido a
la presencia de extensas rocas volcanicas
cenozoicas que cubren al basamento, y
puede interpretarse alternativamente co-
mo la parte trasera de un gran pliegue por
flexion en falla (Kozlowski ez al. 1996) o
como desplazado hacia el oeste mediante
retrocorrimientos (Zapata et al. 1999).
Las unidades sedimentarias adosadas al
frente de la cufia de basamento en el flan-
co oriental de la cordillera del Viento,
desde el Grupo Cuyo hasta las rocas del
Grupo Mendoza inclusive, se disponen en
fajas submeridianas buzantes entre 20° y
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Figura 3: a) Mapa geoldgico del drea de estudio. b) Seccidn estructural oeste-este con los datos relevados. 1. Sinclinal Mayal. 2. Anticlinal Mayal. 3. Sinclinal
Canada Seca. 4. Retrocorrimiento Chacay Melehue. 5. Sinclinal Chacay Melehue. 6. Anticlinal Chos Malal. 7. Sinclinal Chos Malal. 8. Anticlinal Las Maquinas.
9. Sinclinal Codo del Curi Leuvi. 10. Anticlinal Codo del Curi Leuvu. 11. Sinclinal La Salada. 12. Anticlinal La Salada. 13. Retrocorrimiento El Alamito.

35° hacia el antepais. La Formacién Los
Molles, debido a la litologia pelitica do-
minante, desarrolla repliegues internos y
fallamiento menor visible a escala de aflo-
ramiento. Los afloramientos de la Forma-
ci6én Tordillo en el extremo oeste del perfil
son muy extensos y pot lo tanto su espesor
puede ser sobreestimado si no se conside-
ran las estructuras internas que afectan a
dicha unidad. En este sector, en secuencia
normal sobre la Formacion Tordillo (Fig.
4), se disponen unos 100 metros de pelitas
oscuras ricas en amonites correspondien-
tes a la Formacion Vaca Muerta, por enci-
ma de las cuales se hallan nuevamente are-
niscas rojas de la Formacién Tordillo, con
estructuras sedimentarias que indican una
posicion normal. Esta alternancia litologi-
ca permiti6 interpretar la existencia de un
corrimiento buzante al este (Fig. 3b), con
rumbo N-NE, que cabalga ala Formacion
Tordillo sobre una parte de la Formacién
Vaca Muerta (retrocorrimiento El Almito,
Fig. 3a). El afloramiento de la Formacién
Vaca Muerta y el retrocorrimiento que ele-
va la Formacién Tordillo, que no han sido
cartografiados en los mapas existentes del
area, nos permiten inferir un nivel de des-
pegue infrayacente, posiblemente locali-

zado alo largo de las evaporitas de la For-
macién Auquilco. Esta es una diferencia
respecto a modelos previos (ejemplo Ko-
zlowski e al. 1996) que consideran como
primer nivel de despegue en la cubierta
sedimentaria a la Formacion Vaca Muerta.

Zona de deformacion de la cubierta
sedimentaria

Hacia el este de la estructura de basamen-
to de la cordillera del Viento fueron ma-
peados una serie de anticlinales y sincli-
nales de menor longitud de onda y gran
continuidad a lo largo del rumbo, lo cual
permite interpretarlos como estructuras
de piel fina, es decir, que no involucran
al basamento en la deformacién. La des-
cripcion de esas estructuras presentes en
la cubierta sedimentaria se halla a conti-
nuacién (Fig. 3a).

Sinclinal Mayal: A la altura de la sierra del
Mayal se encuentra un notable sinclinal
que marca el limite entre la zona con par-
ticipaciéon del basamento en la deforma-
ci6én y la zona con estructuras desarrolla-
das en la cubierta sedimentaria (Fig. 3a).
Dicho sinclinal posee un rumbo NNO e
involucra en ambos flancos a la Forma-
cién Agrio y en su nucleo aflora la Forma-

cién Huitrin (Fig. 3b). Ellimbo occidental
presenta un buzamiento de bajo angulo
hacia el este, mientras que en el limbo
oriental se observa localmente un mayor
buzamiento debido a la existencia de plie-
gues de menor escala y repeticiones del
Miembro Avilé que le confieren una ma-
yor complejidad a la estructura del sector.
Hacia el sur, el eje de este pliegue presenta
una notable inflexién y se encuentra des-
plazado hacia el antepais al norte del rio
Neuquén. Esta curvatura podria deberse
al emplazamiento del cuerpo eoceno que
forma la sierra del Mayal, evidenciando
una fase compresiva anterior a la intru-
sién del mismo, es decir pre-eocena.

Abnticlinal Mayal y Sinclinal Canada Seca: Al
este de la estructura descripta previamen-
te se desarrolla el anticlinal Mayal, en cu-
yo nicleo se hallan expuestas las pelitas
del Miembro Pilmatué, el cual presenta
un limbo frontal con buzamientos de alto
angulo que sugiere una vergencia hacia el
antepais (Fig. 3a). A su vez en este flan-
€O se observan varios crestones arenosos
del Miembro Avilé buzantes en la misma
direccién y con igual polaridad estratigra-
fica, entre los cuales localmente se hallan
niveles peliticos. Estas caracteristicas pet-
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Sierra.
del Mayal -

Figura 4: a) Contacto entre la Formaciones Vaca Muerta y Tordillo, ambas buzantes hacia el este, entre las cuales se desarrolla el retrocorrimiento El Alamito.
b) Detalle del afloramiento de la Formacién Vaca Muerta. ¢) Amonite hallado en la Formacién Vaca Muerta. ¢) Estratos rojizos de la Formacién Tordillo.

mitieron interpretar la existencia de repe-
ticiones tectonicas resueltas dentro de la
Formacién Agrio, tal como fuera men-
cionado por Kozlowski et al. (1996) a lo
largo de rio Curi Leuvu, que forman im-
bricaciones y estructuras tipo duplex cu-
ya geometria y cinematica fue analizada
recientemente por Turienzo et al. (2012).
El sinclinal Cafiada Seca, al igual que el
anticlinal Mayal, presenta una orientacion
NNO y una importante extension remar-
cada con claridad por el afloramiento dela
Formacién Huitrin (Fig. 3a). Sin embargo,

sobre la linea de la seccién, esta estructu-
ra se vuelve mas apretada y es cortada en
su flanco oriental por el retrocorrimiento
Chacay Melehue, de rumbo norte-sur (4
en la Fig. 3a).

Sinclinal Chacay Melehne: Este sinclinal po-
see un ¢je con rumbo norte-sur y se en-
cuentra parcialmente cabalgado hacia
el oeste por el retrocorrimiento de igual
denominacién (4 en la Fig. 3a y Fig. 3b).
La geometria mapeada del sinclinal Cha-
cay Melehue esta remarcada por la exce-
lente exposicion de los niveles arenosos

de las Formaciones Agrio y Huitrin (5 en
Fig.3a). El flanco oriental de este pliegue
presenta un buzamiento de alto angulo,
localmente volcado, indicando un vergen-
cia hacia el oeste. Una serie de repliegues
menores observados al norte del perfil, in-
volucrando al Miembro Avilé, le otorgan
mayor complejidad a la estructura.

Abwnticlinal-Sinclinal Chos Malal: Al noroes-
te de la localidad de Chos Malal, sobtre
la ruta provincial 43 que se dirige hacia
Andacollo (Fig. 1), se observa un notorio
plegamiento que afecta a las Formaciones
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Figura 5: a) Vista en perspectiva del anticlinal Las Maquinas (mapa sobre una imagen de Google Earth),
en cuyo nucleo afloran pelitas negras de la Formacion Vaca Muerta. b) Fotografia panoramica del anticlinal
Las Maquinas. ¢) Fotografia panoramica del anticlinal y sinclinal Codo del Curi Leuv.

Mulichinco y Agrio. El anticlinal Chos
Malal posee un rumbo meridional y ver-
gencia hacia el oeste, evidenciado por una
mayor inclinacién de su flanco occidental,
el cual posee un buzamiento de 56° E alo
largo del perfil, valor que aumenta progre-
sivamente hacia el sur hasta llegar a inver-
tirse. Hacia el este, las rocas del Miembro
Pilmatué de la Formacién Agrio forman
un amplio sinclinal, de orientacién NNO,
con buzamientos de bajo angulo en am-
bos flancos. Este sinclinal cobra nototie-
dad hacia el sur, cercano a la localidad de
Chos Malal, donde en su nicleo se preser-
van rocas mas jovenes, como las areniscas
y evaporitas de la Formacién Huitrin (6 y
7 en Fig. 3a).

Abnticlinal Las Mdguinas: Este pliegue es
sin duda la estructura mas notoria de toda
la zona con deformacién de piel fina en la
faja corrida y plegada de Chos Malal (8 en
Fig. 3a), la cual se extiende hacia el norte
del arroyo Chaptia por mas de 15 kiléme-
tros en sentido norte-sur con una impor-
tante expresion topografica (Fig. 1). Este

destacable relieve se debe principalmente
a que en sus flancos afloran las rocas are-
nosas de la Formacion Mulichinco, mien-
tras que en su nuicleo se preservan las pe-
litas negras de la Formacién Vaca Muerta
(Fig. 5a). El anticlinal Las Maquinas (Ko-
zlowski ez al. 1996), posee una orientacion
general norte-sur y un buzamiento de al-
to angulo en ambos flancos. Pese a esto
ultimo, numerosos datos relevados en el
terreno sobre la Formacién Agrio en su
limbo oriental, en diferentes zonas a lo
largo del rumbo del pliegue, indican una
posicién invertida que permite apreciar
una vergencia hacia el este. Hacia el norte
el anticlinal es cubierto por vulcanitas ce-
nozoicas mientras que hacia el sur, proxi-
mo a la localidad de Chos Malal, eviden-
cia un hundimiento y cierre que permite
la exposicién de unidades estratigrafica-
mente mas jovenes.

Sinclinal y Anticlinal Codo del Curi Lenvi: En
la regién donde el rio Curi Leuvid cambia
repentinamente la direccién de su curso
de E-O a N-S§, se encuentra un sinclinal

y un anticlinal claramente visibles por los
estratos plegados de la Formacién Muli-
chinco (Fig. 5b). Localmente estos plie-
gues poseen un eje de rumbo NNO 9y
10 en Fig. 32) que hacia el sur se vuelven
submeridianos, paralelos al curso del rio.
Tanto el sinclinal como el anticlinal cul-
minan abruptamente hacia el norte, ya
que no se encuentran desarrollados en
el valle del arroyo Chapua (Fig. 1), y se
hunden gradualmente hacia el sur donde
aflorala Formacién Agrio. En el codo del
rio Curi Leuvu el sinclinal presenta una
geometria amplia y redondeada mientras
que el anticlinal es apretado y con char-
nela angulosa, ambos cubiertos en dis-
cordancia angular por coladas basalticas
pleistocenas (Fig. 5b). Los buzamientos
medidos en los flancos del anticlinal, en-
tre 30° y 45° en el limbo trasero y desde
70° hasta llegar a invertirse por completo
en el limbo frontal, indican una marcada
vergencia hacia el este (Fig. 3).

Sinclinal y Anticlinal La Salada: Estos plie-
gues localizados en el extremo oriental
del perfil presentan una menor amplitud
y longitud de onda en comparacién con
los descriptos previamente, e involucran
en superficie al Miembro Agua de la Mula
de la Formacién Agrio y a la Formacién
Huitrin (11 y 12 en Fig. 3a). Son estruc-
turas en general apretadas, principalmen-
te el sinclinal, y poseen una orientacién
aproximada norte-sur. El anticlinal La
Salada presenta un flanco trasero tendi-
do, con buzamientos en el orden de los
30° E, mientras que el flanco delantero
se halla mis buzante, aproximadamente
75° O, reflejando su vergencia occidental.
El encuentro de vergencias entre el anti-
clinal Codo del Curi Leuvi y el anticlinal
La Salada dan como resultado una zona
triangular donde se localiza el sinclinal La
Salada, en el cual los estratos se hallan al-
tamente deformados y con buzamientos
elevados y/o volcados.

SECCION BALANCEADA

Con la informacién obtenida en el terre-
no representada en el perfil de datos (Fig.
3b) se construyé una seccioén estructural
balanceada, la cual permite visualizar la
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Figura 6: a) Seccién estructural interpretada O-E. b) Restitucién de la seccidn, la cual permite calcular un acortamiento de 10 km (26%). Referencias de los

nimeros de las estructuras en la figura 3.

geometria completa de las estructuras en
profundidad y analizar la relacién existen-
te entre las mismas (Fig. 6). El perfil inter-
pretado tiene una orientacion este-oeste y
una extension de 28 kilometros. Las es-
tructuras fueron reconstruidas, con la ma-
yor precisién posible, utilizando los valo-
res de rumbo y buzamiento medidos en el
campo a fin de lograr una geometria que
se asemeje a lo observado en el terreno.
Parala interpretacion de las estructuras se
consideraron los modelos clasicos de plie-
gues relacionados a fallas entre los que se
destacan los de plegamiento por flexién
(Suppe 1983) y por propagacion de falla
(Suppe y Medwedef 1990) entre otros. En
algunos casos, para explicar las charnelas
curvas y los cambios de espesor de las es-
tructuras observados en la naturaleza e
interpretados en la seccién estructural, se
consider6 el modelo de pliegues por pro-
pagacién de falla con cizalla triangular o
tipo trishear (Exslev 1991). El nivel de des-
pegue elegido para el desarrollo de las di-
ferentes estructuras dentro de la cubierta
sedimentaria es la Formacién Auquilco,
en base al reconocimiento en el terreno
de El retrocorrimiento El Alamito (Fig.
6a) que repite a la Formacion Tordillo y

sugiere un despegue por debajo de la mis-
ma. Los espesores considerados fueron
obtenidos a partir observaciones propias
en el campo y en general coinciden con
los espesores descriptos en los informes
de los registros de pozos (Bs.Nq.Ch.E.
x-1; Bs.Nq.Ch.x-1). En términos genera-
les todas las unidades involucradas man-
tienen su espesor constante a lo largo del
perfil, a excepcién de la Formacion Tor-
dillo. Esta formacioén presenta un espesor
aproximado de 600 metros en la regién de
la cordillera del Viento, mientras que en
las inmediaciones de la Yesera del Tromen
su potencia es menor a los 100 metros.
Para explicar este acufiamiento de la For-
macién Tordillo, en la seccion estructural
balanceada, se consideré una pendiente
regional de 1,5° hacia el oeste durante su
depositacién. La seccion estructural in-
terpretada fue balanceada, con el objeto
de garantizar su viabilidad geométrica,
utilizando el método de conservacién de
la longitud de lineas. La restitucion de las
estructuras de piel fina que conforman
nuestra seccioén permitié estimar un acor-
tamiento de 10 kilémetros equivalentes
a un 26% de la longitud inicial (Fig. 6b).
Este acortamiento es consistente con los

valores calculados por otros autores en
regiones aledafias, los cuales varfan entre
21 kilémetros a la altura de la cordillera
del Viento (Kozlowski ef al. 1996) y 17, 5
kilémetros en la regién de la faja corrida y
plegada del Agrio (Zapata ez al. 1999).

EDAD DE LA
DEFORMACION

La deformacién en la faja corrida y ple-
gada de Chos Malal es el resultado de la
orogenia Andina la cual, segin algunos
autores, habria acontecido en diferentes
pulsos discretos de deformacion vincula-
dos fundamentalmente con el cambio de
angulo de subduccion de la placa de Naz-
ca por debajo de la Sudamericana (Ramos
1999, Ramos y Kay 20006, Folguera ¢f al.
20006). Otros autores asocian estos pulsos
de deformacién a una compresion conti-
nua desde el Creticico Tard{o asociada a
cambios en la orientaciéon de la conver-
gencia y velocidad de subduccién de la
placa (Cobbold y Rossello 2003). Existe
un consenso generalizado en seflalar que
la deformacion compresiva en la region se
habria iniciado hacia fines del Creticico,
as{ como también que una segunda etapa
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10km .
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Figura 7: Evolucién cinematica propuesta para la seccién estructural estudiada (Figuras 3 y 6). a) Estadio inicial previo a la deformacién. b) Inicio de la cufia de
basamento. ¢) Formacién de un pliegue por flexién de falla. d) Desarrollo de un retrocorrimiento y formacién de una zona triangular. ¢) Formacién de un pliegue
por propagacién que transporta pasivamente en su limbo trasero el pliegue anterior generando una estructura con geometria tipo pop-up. f) Un nuevo pliegue por
flexién en el frente de avance y el desarrollo de un retrocorrimiento asociado. g) La estructura anterior es cortada a través de su limbo frontal por la misma falla
que le dio origen. h) Generacién del retrocorrimiento E1 Alamito que repite a la Formacién Tordillo delante de la cufia de basamento. Referencias de los numeros
de las estructuras en la figura 3.



de compresion habria ocurrido durante
el Mioceno (Groeber 1929, Keidel 1925,
Cobbold y Rossello 2003, Ramos y Kay
20006, Folguera et al. 2007, Garrido ef al.
2012). El pulso de deformacién cretaci-
ca fue determinado a partir de datos de
edades Ar*"/Ar* de enfriamiento de plu-
tones durante su exhumacién (Kay 2002)
y el analisis de trazas de fisién (Folguera
et al. 2007). Tal como hemos descripto
en un apartado anterior, nuestras obser-
vaciones de campo permiten reconocer
que el eje del sinclinal Mayal ( Fig. 3a) se
encuentra afectado por los cuerpos intru-
sivos que conforman la Sierra del Mayal.
Estas rocas poseen una edad Ar*’/Ar*de
39,7 £ 0,2 Ma (Cobbold y Rossello 2003)
que permiten inferir un pulso compresi-
vo pre-Eoceno, responsable al menos de
parte del plegamiento observado en este
sector de la faja corrida y plegada de Chos
Malal, de manera coincidente con la pro-
puesta del inicio de la compresion andina
a fines del Cretacico. El pulso de deforma-
ci6n de edad Miocena fue acotado a partir
del estudio de depdsitos sinorogénicos de
la misma edad que se apoyan discordan-
temente sobre diferentes unidades meso-
zoicas (Zapata ¢t al. 2002, Zamora Valcar-
ce et al. 2007). Por otro lado, Kozlowski
et al. (1996) y Cobbold y Rossello (2003)
seflalan tres fases principales de defor-
macién compresiva para la faja corrida y
plegada de Chos Malal, la fase Peruviana
(Cretacico Tardio), la Incaica (Paledge-
no) y la Quechua (Nedgeno). Estructuras
cuaternarias diversas han sido observadas
en la regién, lo cual evidencia que la oro-
genia Andina continda siendo activa en el
area, si bien estd en actual discusion cual
es el régimen tecténico que opera local-
mente. Entre las posibles hipétesis, se ha
propuesto la existencia de un régimen ex-
tensivo en base a la observacion de fallas
normales en las proximidades del volcan
Tromen (Folguera ¢f a/. 2008, Gianni e#
al. 2012). Alternativamente, Galland ez
al. (2007) y Messager et al. (2010) sugie-
ren una tecténica local bajo un campo de
esfuerzos compresivos a partir de plega-
miento y fracturacion observado en las
coladas provenientes del volcan Tromen y
elevacién de las terrazas del rio Neuquén.

Una tercera interpretacion evalua la co-
existencia de ambos tipos de estructuras
proponiendo desplazamientos laterales y
un cierto grado de particion de la defor-
macion (Backé ez al. 20006, Sagripanti ez al.
2012).

EVOLUCION CINEMATICA

La interpretacién cinematica propuesta
para este sector de la faja corrida y plega-
da de Chos Malal se realizé considerando
las estructuras reconstruidas en el per-
fil estructural y su respectiva restitucion
(Fig. 6), asi como también teniendo en
cuenta la relacién genética existente entre
las mismas. El resultado es un modelo en
el cual se expone una cinematica relativa
de la deformacién que permite visualizar
con precision la vinculacién espacial y
temporal entre las estructuras estudiadas.
Aunque no se cuenta con datos propios
acerca de la edad absoluta de la deforma-
cién, en base a lo descripto en el apartado
anterior, asumimos que las estructuras de
nuestra seccion se habrian desarrollado a
partir del Cretacico Tardio y alcanzando
posiblemente su configuracién completa
durante el importante pulso compresivo
mioceno. La interpretacion realizada se
efectu6 utilizando el programa Fault Fold
Forward (Allmendinger 2012), con el cual
se modelaron cada uno de los diferentes
estadios de la evolucion en la secuencia de
deformacién propuesta a continuacion.
Como ya hemos descripto, la faja corri-
da y plegada de Chos Malal se caracteri-
za por la participacion del basamento en
la deformacion, demostrado claramente
por la exposicién de rocas pre-jurasicas
en la cordillera del Viento. En nuestra
interpretacion cinematica, si bien no des-
cartamos que exista cierto grado de in-
version tectonica, principalmente en los
estadios iniciales de la deformacion, se
considerd el modelo de una cufia de ba-
samento que se inserta a lo largo de las
evaporitas de la Formacién Auquilco y
genera la deformacién de piel fina desa-
rrollada hacia el este.

La evolucién estructural propuesta se
inicia con la formacion de la cufia de ba-
samento, asociada a un corrimiento que
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corta las unidades estratigraficas basales
hasta alcanzar las evaporitas de la For-
macién Auquilco. Esta cufla transmite el
desplazamiento hacia el antepais y origina
todas las estructuras de piel fina ubicadas
al este de la cordillera del Viento en las di-
ferentes etapas de la evolucioén estructu-
ral interpretada. En una etapa inicial del
levantamiento de la cufia de basamento
se desarrolla simultineamente el anticli-
nal Mayal (Fig. 7b). Interpretamos a este
anticlinal como un pliegue por flexiéon en
falla siguiendo los modelos geométricos
propuestos por Suppe (1983), con su lim-
bo dorsal de bajo angulo de buzamiento y
su limbo frontal mas empinado. El acor-
tamiento resultante de esta estructura es
de 1,4 kilémetros. El nivel de despegue
inferior de este pliegue es la Formacién
Auquilco mientras que el llano superior
lo constituyen las lutitas del Miembro
Pilmatué de la Formacién Agrio. Esta
geometria escalonada llano-rampa-llano,
tipica de las fajas corridas y plegadas, po-
sibilita la transferencia de parte del des-
plazamiento a las unidades mas jévenes
ubicadas por encima del nivel de despe-
gue superior. En la regién estudiada, di-
cha transmisiéon de la deformacién pet-
mitirfa explicar algunas de las complejas
estructuras que repiten al Miembro Avilé
(Turienzo et al. 2012).

Con el progreso de la deformacion hacia
el este y en secuencia normal, se genera un
retrocorrimiento al cual se asocia el anti-
clinal Chos Malal (Fig. 7c). Este pliegue
volcado hacia el oeste implica un acorta-
miento de 1,1 kilémetros. Esta estructu-
ra es trasladada pasivamente en el limbo
trasero del anticlinal Las Mdquinas, el
cual se encuentra inmediatamente al este
y presenta una marcada vergencia orien-
tal (Fig. 7d). El acortamiento asociado al
desarrollo del anticlinal las Maquinas es
de 1,4 kilémetros. L.a combinacién de es-
tos dos anticlinales con vergencia opuesta
da lugar a una configuracién geométrica
tipo pop-up. Ambos pliegues fueron in-
terpretados como pliegues por propaga-
ci6n de falla con cizalla triangular (#rishear
Sfanlt-propagation folds, Erslev 1991), con
despegue en la Formacién Auquilco. Las
corrimientos asociados a dichos pliegues
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son fallas ciegas, con una relacién propa-
gacion/deslizamiento de 1,5 (p/s), siendo
este parametro una de las principales va-
riables que controlan la geometria de este
tipo de pliegues por propagacion.

El continuo avance de la cufia de basa-
mento hacia el antepais da lugar a la for-
macion de una nueva falla buzante 30° al
oeste que al alcanzar los niveles de peliti-
cos del Miembro Pilmatué de la Forma-
cién Agrio continua como llano, origi-
nando un incipiente pliegue por flexién
de falla (Fig. 7¢). El acortamiento transfe-
rido por el pliegue por flexién es absorbi-
do mediante el desarrollo simultineo del
Anticlinal La Salada, interpretado como
un pliegue por propagacion de falla con
vergencia occidental. Con la continuidad
de la contraccién, el limbo frontal del
pliegue por flexién, anticlinal Codo del
Curi Leuvu (Fig. 7f), es cortado por una
ramificacién de la misma falla que le dio
origen (breakthrough fanlt-propagation folds
de Suppe y Medwedeff 1990) generando
asf un aumento del buzamiento de las ca-
pas plegadas. En la regién de encuentro
de estos dos anticlinales con vergencias
opuestas se origina una zona triangular
donde tiene lugar el sinclinal Codo del
Curi Leuva (Fig. 71).

En la dltima etapa de nuestra reconstruc-
cién cinematica se genera un retrocorti-
miento delante de la cufia de basamento,
el cual cabalga ala Formacién Tordillo so-
bre la Formacién Vaca Muerta (Fig. 7g).
Si bien no se dispone de elementos para
discriminar en qué momento de la evo-
lucién cinematica propuesta se origind
dicha estructura retrovergente, conside-
ramos que es factible un origen tardio y
fuera de secuencia luego de que las estruc-
turas del sector oriental han alcanzado un
desarrollo importante, haciendo cada vez
mas dificil la continuacion de la secuencia
de propagacién hacia el antepais y favore-
ciendo la formacién de estructuras en el
sector interno del orégeno. Con el objeto
de ajustar lo mejor posible la reconstruc-
ci6én en profundidad con los datos de su-
perficie, dicha estructura fue interpretada
como un retrocorrimiento con dos ram-
pas en su recorrido (Fig. 7g). La prime-
ra rampa corta y duplica a la Formacién

Tordillo por una distancia considerable,
mientras que la segunda rampa corta a
través de la Formacion Vaca Muerta mon-
tando sobre ésta a los estratos rojizos de
la Formacion Tordillo tal como se obset-
va actualmente en el terreno (Fig. 4). Esta
importante duplicacién en la Formacién
Tordillo, necesaria para completar el es-
pacio en nuestra seccién balanceada, es
la responsable del notable acortamien-
to en esta etapa de deformacién. Espe-
ramos que la integracién de esta seccién
con otras que se confeccionaran en zonas
aledafias permita un mejor ajuste de esta
estructura para obtener un acortamiento
representativo de la misma en toda la re-
gi6on de estudio.

CONCLUSIONES

En base a numerosos datos estructurales
relevados en el terreno, se confecciond
una seccion estructural balanceada que
ilustra las principales estructuras que
forman la faja corrida y plegada de Chos
Malal a estas latitudes. La restitucion de
la secciéon permitié, ademas de asegu-
rar su viabilidad geométrica, estimar un
acortamiento tecténico de 10 km (26%).
El reconocimiento en el campo de un re-
trocorrimiento que cabalga a la Forma-
cion Tordillo sobre la Formacién Vaca
Muerta, sirvié6 como sustento para pro-
poner como nivel de despegue regional a
las evaporitas de la Formacién Auquilco
e involucrar a la Formacién Tordillo en la
generaciéon de los pliegues mayores den-
tro de la faja corrida y plegada de Chos
Malal. La interpretacion de la secuencia
relativa de la deformacién nos permitié
plantear un modelo cinematico conside-
rando a la estructura de la cordillera del
Viento como una gran cufia de basamen-
to que se inserta en la cubierta sedimen-
taria y da origen a las estructuras de piel
fina ubicadas hacia el antepafs. Algunas
de las principales estructuras que con-
forman esta zona de deformacion de piel
fina fueron interpretadas como pliegues
por flexion en falla y otras como pliegues
por propagacion de falla, frecuentemen-
te volcados tanto al este como al oeste,
y esta interaccién de vergencias produce

estructuras tipo pgp-#p y zonas triangu-
lares que confieren una mayor comple-
jidad estructural. Todas las estructuras
en la seccion interpretada se formaron
en respuesta a la compresion andina que,
segun la mayoria de los autores que han
trabajado en la regién, habria ocurrido
en dos principales eventos, el primero
durante Cretacico tardio y el segundo en
el Mioceno. Nuestras observaciones de
campo en la zona de la Sierra del Mayal,
donde rocas andesiticas de edad eocena
intruyen y distorsionan a una estructura
sinclinal allf presente, sugieren un pulso
de deformacién pre-Eoceno. Esta apre-
ciacién apoya la existencia de un pulso
de deformacién antiguo que sumado al
reconocido evento compresivo Mioceno
dan lugar al completo desarrollo de la faja
corrida y plegada de Chos Malal.
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