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RESUMEN

La faja plegada y corrida de la Precordillera Patagdnica, entre los 42° y 42°10° S, se desarrolla al este de la Cordillera Patagénica
en la parte sur de la cuenca de Nirihuau en la regién del valle del rio Cushamen al este del Cordén del Maitén. El relleno de
la cuenca a estas latitudes se encuentra representado principalmente por facies sedimentarias y volcanicas de edad oligocena-
miocena. El estudio composicional de la Formacién Nirihuau permitié reconocer once litotipos y subdividir a la unidad en
cuatro miembros. Estas secuencias se encuentran expuestas por una combinacion de estructuras con despegues dentro de la
secuencia sedimentaria cuyo rechazo se transmite a niveles inferiores bajo la sierra del Maitén, generada por una cufia de ba-
samento. La depositacion de la Formacion Nirihuau, asf como también la de la Formacién Collén Cura, es sincrénica con la
deformacion en el drea. Esto se evidencia a partir de una serie de discordancias progresivas que se reconocen en estas unida-
des. Estos eventos de reactivacion de la deformacioén permiten ubicar a la cuenca en un ambiente tecténico correspondiente
al tope de cufia de un sistema de antepafs, asi como reconocer diferentes pulsos de deformacion.

Palabras clave: Cuenca sinorogénica, Patagonia, cuenca de Niribuan, discordancias progresivas.

ABSTRACT

Structure, stratigraphy and tectonic evolution of the Niribuan basin in the rio Cushamen region, Chubnt.

The southern part of the Nirihuau basin at the valley of the Cushamen River region, is deformed and uplifted forming a pro-
minent Precordillera Patagénica fold and thrust belt, east of the Patagonian Andes. The Nirihuau Basin infill is represented
by Oligocene to Miocene sedimentary to volcaniclastic rocks gathered in eleven lithotypes belonging to four members. These
foreland sequences are exposed by a combination of thin-skinned deformation whose shortening is transferred to the base-
ment in the west beneath the Cordén del Maitén. The entire Nirihuau section as well as the overlying Collén Cura Formation
is characterized by the occurrence of progressive unconformities, fact that implies synorogenic sedimentation at the time of
the Cordén del Maitén range uplift. This belt is formed by an east-verging basement wedge associated with a series of backth-
rusts. The reactivation of the deformation associated with growth strata, indicates that the basin has evolved in a wedge-top
of a foreland system in different pulses of deformation.

Keywords: Synorogenic basins, Patagonia, Niribuan Basin, progressive uncomformities.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha realizado
un considerable avance en torno a la iden-
tificacion de las principales fases de cons-
truccion de los Andes Patagonicos Sep-
tentrionales (Giacosa y Heredia 2000,
2004). Sin embargo las secuencias sino-
rogénicas asociadas con estos pulsos de
deformacion no han sido claramente iden-
tificadas a través de indicadores claros de

su contemporaneidad con el alzamiento
orogénico. Este trabajo, a través de una
descripcion detallada de las secciones aflo-
rantes y de la estructura de un sector de
los Andes Patagonicos, pretende abor-
dar esta problemitica.

El area de estudio se encuentra en el sec-
tor noroeste de la provincia de Chubut
(Fig. 1), al este de la localidad de El Bol-
son y estd enmarcada entre los paralelos
42°00" y 42°08°S y los meridianos 71°11"

y 70°52°0O. Corresponde a un sector de la
Precordillera Patagonica en la provincia
de Chubut que carecia de estudios en re-
ferencia a la descripcion de las secuencias
terciarias y los modelos estructurales in-
tegrados.

Este sector de la Precordillera Patago-
nica, a la altura de la provincia de Chu-
but, constituye el segmento norte de la
unidad geoldgica denominada por Keidel
(1921) como Patagoénides. La geologfa aflo-



rante de la zona precordillerana presenta
un basamento de edad paleozoica con-
formado por las metamorfitas del Com-
plejo Colohuincul, para las cuales Pank-
hurst ez al. (2006) obtuvieron edades de
323 a 330 = 3 Ma. Por encima de estas
rocas deformadas, se desarrollan espesas
acumulaciones volcanicas y sedimentarias
del Jurasico y del Cretacico tanto en el
ambito de la Precordillera Patagénica co-
mo en el ambito cordillerano. Entre las
secuencias volcanosedimentarias jurasicas
de la precordillera y cordillera, se desta-
can la Formacién Piltriquitron (Lizuain
1980), 1a Formacion Epuyén-Cholila (Mi-
r6 1967) y la Formaciéon Huemul (Gon-
zalez Bonorino 1974), definidas a partir
de distintos perfiles tipo. Para las volcani-
tas interdigitadas en la secuencia sedi-
mentaria marina se estima una edad mini-
ma precreticica infetior a partir de la in-
trusion de granitoides de 130 £ 10 Ma.
Las edades K-Ar disponibles en las vol-
canitas oscilan entre 155y 120 Ma (Gon-
zalez Diaz y Lizuain 1984).

El batolito subcordillerano, tipico del am-
biente precordillerano, intruye a las sec-
ciones basales. Retine a un grupo de gra-
nitoides con edades Rb-Str (Gordon y Ort
1993) entre 200,1 + 24 May 182,5 + 13
Ma. Para las plutonitas basicas existentes
en este conjunto Marquez ez a/. (1999) me-
diante dataciones K-Ar asignaron edades
de 171y 178 + 12 Ma.

A excepcién de algunas exposiciones ais-
ladas en la cordillera, la serie andesitica
andina constituye un rasgo distintivo de
la Precordillera Patagonica. Estas rocas de
edad cretacica superior a oligocena des-
arrolladas entre el norte de la provincia
de Neuquén y las latitudes de la localidad
de Corcovado en Chubut, se encuentran
conformadas por una sucesion volcano-
sedimentaria a la cual Gonzalez Bonori-
no (1973) denominé como Formacién
Ventana. Lizuain (1983) daté a estas vol-
canitas en la localidad del Maitén en 45 +
2 Ma. Posteriormente otras edades radi-
métricas en esta regiéon mostraron valo-
res K-Ar mas jovenes, entre 32,3 = 1,6 y
249 + 1,3 Ma (Rapela 1988).

La cubierta sedimentaria nedgena de la
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la regién de estudio, localizada en la Precordillera Patagénica de

Chubut y Rio Negro. La linea A-B muestra la ubicacién de la secciéon estructural de la figura 12,

Precordillera se completa con las Forma-
ciones Nirihuau y Collén Cura. La prime-
ra corresponde a una secuencia continen-
tal palustre y fluvial con depésitos volca-
niclasticos desarrollada en el intervalo Oli-
goceno Superior-Mioceno inferior, con-
tando con escasas determinaciones radi-
mé-tricas, una de las cuales arroj6 22 Ma
en sus términos intermedios (Cazau e 4.
1989).

La edad de la Formacién Collén Cura su-
prayacente a la anterior fue precisamente
limitada a partir de los trabajos de Ma-
zzoni ef al. (1990) en la regién quienes re-
alizaron dataciones K-Ar de 15,9 £ 3,1
Ma para las ignimbritas aflorantes en la
cuenca del rio Collon Cura. Edades de 11
Ma en tobas de localidades ubicadas ha-
cia el norte en el ambito de esta cuenca
permiten determinar la edad minima de
esta secuencia (Cazau e al. 1989).

Finalmente en algunos sectores se puede
apreciar la cubierta cuaternaria confor-
mada por sedimentos fluviales y fluvio-
glaciarios y una serie de conos volcanicos
monogenéticos que no llegan a confor-
mart un platean continuo. Estas efusiones
basicas recibieron la denominacion local
de Basalto Chenqueniyeu por Rabassa
(1975) quien las dat6 en 3 Ma. Los basal-
tos del area estudiada pueden ser parcial-
mente correlacionables con éste, pudien-
do ademas incluir basaltos mas jévenes.

El principal objetivo de este trabajo es el
de dar una interpretacién y caracteriza-
ci6n sedimentaria de las unidades que re-
llenan la cuenca de Nitihuau-Collén Cura
a la latitud del rfo Cushamen en la pro-
vincia de Chubut. Para ello se tendrin en
cuenta rasgos composicionales, litologi-
cos y geométricos de las distintas seccio-
nes en esta region. En segundo término
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se estudiara la estructura de la comarca, a
través de la construcciéon de un corte es-
tructural y su correspondiente restaura-
cion. Por ultimo se analizara el ambiente
tecténico de la cuenca oligo-miocena, ba-
sandose en las relaciones temporales en-
tre las distintas secciones descritas y las
estructuras aflorantes.

Antecedentes

Entre los estudios iniciales de caracter re-
gional que incluyeron al area de estudio y
sentaron las bases del ordenamiento es-
tratigrafico de la region, se destacan los de
Feruglio (1941, 1947), Petersen y Gonza-
lez Bonorino (1947) y Volkheimer (1964).
Gonzalez Bonorino y Gonzalez Bonori-
no (1978) dividieron en ocho paquetes
distintivos a la Formacién Nitrihuau, re-
conociendo una parte basal donde los
ambientes fluviales presentes indican una
direcciéon de paleocorrientes dominante
desde el noroeste; posteriormente una sec-
cién con rocas calcareas de ambiente sa-
lobre y nuevamente ambientes fluviales
con paleocorrientes del noroeste. La cuen-
ca de Nirihuau-Norquinco-Cushamen fue
descripta en forma exhaustiva por Cazau
(1980), con objetivos exploratorios por
hidrocarburos. Ramos (1982) present6 una
descripcion de las diferentes ingresiones
pacificas eocenas a oligocenas del Tercia-
rio en la region. Spalletti y Matheos (1987)
realizaron un estudio de la composicién
petrografica de estas sucesiones con el
objeto de realizar una caracterizacion pe-
trofacial y definir las tendencias compo-
sicionales regionales. Rapela y Kay (1988)
realizaron una revision de los cinturones
magmaticos contemporaneos al desarro-
llo de la cuenca en el 4drea de retroarco,
entre los 38° y los 44°S.

Spalletti y Dalla Salda (1996) determina-
ron tres etapas de relleno de la cuenca de
Nirihuau, iniciandose la misma con una
secuencia de fan-delta interdigitada con
depésitos lacustres, luego un sistema flu-
vial de alta sinuosidad asociado a deposi-
tos lacustres, y una etapa final que esta re-
presentada por la Formaciéon Collon Cu-
ra, con un alto componente de material
piroclastico y volcaniclastico retrabajada

por procesos fluviales y edlicos. Asensio
et al. (2005, 2008) realizaron mds recien-
temente una propuesta estratigrafica para
la cuenca reconociendo los Grupos El
Foyel y Nahuel Huapi, la que no se com-
parte. Paredes ¢z al. (2009) realizaron un
perfil estratigrafico de la cuenca de Niri-
huau, en el cual identificaron quince lito-
facies, las cuales fueron agrupadas en cin-
co asociaciones.

Respecto al contenido paleontolégico de
la cuenca de Nirihuau, que ha permitido
determinar con mayor precision los am-
bientes, Aguirre Urreta (1992) realiz6 una
descripcion de crusticeos decapodos la-
custres en la region. Posteriormente Chie-
sa y Camacho (2001) presentaron una
descripcion de 15 especies de invertebra-
dos marinos de supuesta edad eocena en
la cuenca del Bolson, al oeste de la zona
del Maitén. Casadio ez al. (2004) descri-
bieron numerosos invertebrados decapo-
dos marinos en la cuenca del rio Foyel,
asignandolos al Oligoceno.

Los primeros estudios estructurales en la
regiéon fueron realizados por Gonzalez
Bonorino y Gonzilez Bonorino (1978)
quienes identificaron las principales es-
tructuras aflorantes. Ramos y Cortés
(1984) y Giacosa y Heredia (2004) carac-
terizaron esta deformaciéon en el contex-
to de una faja plegada y corrida asociada
a inversion de fallas de alto angulo en el
sector interno y plegamientos dominan-
tes en el sector externo. El rumbo gene-
ral de la faja es norte, con forma céncava
hacia el antepais y una marcada entrante
a los 41°S. T.a cuenca de Nirihuau fue
considerada alternativamente como una
cuenca de pull-apart por Dalla Salda y
Franzese (1987) y Spalletti y Dalla Salda
(1996), con un relleno volcanosedimenta-
rio. Mancini y Serna (1989) la atribuyeron
por otra parte a un ambiente de trasarco
(back-are) asociado a contraccion en el Mio-
ceno tardio. En forma equivalente Gia-
cosa y Heredia (1999) plantearon que se
tratarfa de una cuenca de antepafs asocia-
da a la migracién del frente orogénico
hacia el este. De esta manera se han plan-
teado dos conjuntos de hipotesis parcial-
mente contrapuestas en relacion a los me-
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canismos tectonicos que habrian contro-
lado la subsidencia de la cuenca oligo-
miocena a través de las ultimas décadas.

GEOLOGIA
DE LA REGION

Esta caracterizada por dos sectores nota-
blemente diferentes desde un punto de
vista estructural y estratigrafico; uno oc-
cidental constituido por las volcanitas an-
desiticas y uno al este compuesto por fa-
cies sedimentarias oligoceno-miocenas de
la cuenca de Nirihuau (Figs. 2 y 3).

TLa Formacion Ventana aflora en la zona
de los cordones orientales de El Maitén,
con un rumbo general norte sur. El espe-
sor maximo de estas volcanitas se en-
cuentra expuesto en el cerro de La Cruz
sobre la ladera oeste del cordén occiden-
tal de la sierra de El Maitén (Fig. 4), en
cercanfas de la ciudad homonima. Esta
compuesta por lavas y tobas andesiticas,
con términos basalticos y daciticos sub-
ordinados, que petrograficamente se cla-
sifican como andesitas y basaltos (Fig. 4).
En la ladera occidental del cordén de El
Maitén, mantos de tobas afloran de ma-
nera aislada.

La sierra del Maitén esta formada por un
sistema imbricado de retrocorrimientos
emergentes, integrado por tres estructu-
ras mayores y algunas menores subordi-
nadas a las primeras que afectan a la serie
andesitica en superficie, mas una estruc-
tura con vergencia oriental que transpor-
ta a los primeros sobre la cuenca de Niri-
huau hacia el este. Los corrimientos se
asocian a una serie de suaves plegamien-
tos entre los bloques exhumados. De esta
forma en la ladera oriental del cordon de
El Maitén se distinguen las primeras ex-
posiciones de la Formacién Nirihuau (Fig,
2). Por encima de esta unidad se dispo-
nen las sedimentitas de la Formaciéon Co-
lI6n Cura en discordancia angular, la que
se compone localmente por tobas y are-
niscas tobaceas. Conos y coladas basalti-
cas subhotizontales en discordancia an-
gular sobre la formacién anterior, corres-
ponden al Basalto Chenqueniyeu (Gon-
zélez Bonorino 1944, Rabassa 1975) y
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Figura 3: Cuadro estratigrafico
comparativo de las diferentes
propuestas segin trabajos pre-
vios.
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posiblemente a basaltos cuaternarios mas
jovenes.

Estratigrafia de la Formacién Nirihuau
en el cordon del Maitén

La Formacion Nirihuau presenta en el
area de estudio un espesor aproximado
de 2.000 metros, con un rumbo NNO
correspondiente a la parte sur de la faja
plegada y corrida de Nirihuau. En esta
unidad se han identificado once litotipos
en la regién, los que se distribuyen de
manera diferencial en el area bajo estu-
dio.

L1 pelitas negras masivas: Comprenden ar-
cillitas oscuras hasta negras. Se presentan
en bancos con geometria tabular y espe-
sores variables de 2 a 3 m. En algunos
casos corresponden a niveles carbonosos
hasta carbones mas puros, los que se ca-
racterizan por una gran extension lateral,
de extension regional.

L2 areniscas entrecruzadas: se encuentran

muy bien seleccionadas y poseen una
granulometria media a gruesa (2 mm) y
clastos angulosos. Presentan estructuras
tabulares planares y en artesa de 10 a 20
cm. Estas indican una paleocorriente ha-
cia el este. En algunos casos presentan
intercalaciones de delgadas laminas con
granos mas gruesos, tamafio guija.

L3 niveles heteroliticos: compuestos por una
sucesion de pelitas negras laminadas y are-
niscas similares a las [.2. Presentan una
geometrfa tabular y un espesor de 3a 5 m.
El contacto entre las pelitas y las arenis-
cas es transicional. Se pueden distinguir
pequefias repeticiones de 40 cm de espe-
sor aproximadamente, con un arreglo gra-
nocreciente.

14 tobas de caida: formadas con un tama-
fio de grano lapilli-tufitico. La composi-
cion es principalmente litica y vitrea.

L5 areniscas masivas: Tienen geometria ta-
bular y espesores de 1 m; estan muy bien
seleccionadas y consolidadas. Su compo-

sicién es en su mayor parte cuarzosa con
escasa participacion de feldespato.

1.6 limoarenitas masivas: Presentan color
castafio claro y una granulometria de are-
na fina. Se observan en la misma frag-
mentos de decapodos de agua dulce, co-
rrespondientes a Lammunastacus longirostris
(Fig. 5). En algunos casos se destaca el
desarrollo de oolitas en la base.

L7 pelitas laminadas: Son de coloraciones
grisaceas, en bancos tabulares con espe-
sores de 5 a 10 m, de grano muy fino ta-
mafo arcilla y estin muy fragmentadas y
meteorizadas.

L8 areniscas con laminacién horizontal y ondu-
litica: Tienen coloracion gris clara en ban-
cos tabulares con espesores variables de
4 a 8 m. Se distingue en su sector basal la-
minacién horizontal. Hacia arriba se en-
cuentra laminaciéon ondulitica que indica
una direccién de flujo hacia el SE.

L9 coquina: Es de geometria lenticular y
espesor de aproximado de 1 m. En una
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Figura 4: a) Ubicacion de las muestras analizadas y distribucion de los afloramientos de la Formaciéon Ventana, Formaciéon Nirihuau y los basaltos

pliocuaternarios en la regién de estudio sobre una imagen satelital; b) afloramiento de la Formacién Ventana en la parte mas elevada de la zona

norte del cordén oriental de la sierra de El Maitén; ¢) secuencias andesiticas en la parte mas alta del cordén central; €) secuencias andesiticas en la

parte sur del cordén oriental; d) afloramiento de tobas de caida e ignimbritas en la seccién superior; f) secuencias andesiticas de la ladera sur del

cordén oriental en las proximidades de la laguna Nahuelquir.

matriz arenosa se distinguen conchillas
de bivalvos y algunos troncos fosiles. En
algunos casos se presenta en bancos de
geometria tabular y espesores de aproxi-
madamente 30 cm, con una gran partici-
pacién de conchillas de ostracodos y ce-
mento esparitico.

L1710 arenisca deformada: Bancos lenticula-
res con un espesor de 2 a 3 m. Predomi-
nan las estructuras de licuefaccién, como
laminacién convoluta y plato y pilar (Fig:
6). En los sectores menos deformados se

distingue laminacion paralela y mega-en-
trecruzada en bancos de hasta 2 m. Hacia
el techo se observan posibles rizolitos.

L.17 Ortoconglomerado: Tienen geometria ta-
bular y espesores de 40 cm. El contacto
basal es erosivo. La fabrica es clasto-sos-
tenida, volviéndose hacia el techo mattiz-
sostenida. La composicion de las gravas
incluye rocas volcanicas, calizas, areniscas
hasta pelitas. Estos bancos se encuentran
muy mal seleccionados variando el tama-
fo de los clastos de 2 a 15 cm. La matriz

esta conformada por arena fina a media.
Teniendo en cuenta las caracteristicas li-
tologicas de estos litotipos, se plantea pa-
ra la Formacién Nirihuau una divisién en
cuatro miembros.

El miembro 1 aflora desde la base de la
Formacién Nirihuau, sobre ambos mat-
genes del rfo Cushamen a la altura del
puesto Napal hasta el puesto Jaramillo de
Gonzalez. Los afloramientos descriptos
se observan en las nacientes del arroyo
Negro y contindan hacia el sur a ambos
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Figura 5: Muestra de una de las limoareniscas del miembro 1, en la cual se pueden observar los

fragmentos del Lammuastacus longirostris.

Figura 6: a) Vista de la laminaciéon convoluta asociada a escape de fluidos; b) idem anterior en la

parte inferior de la fotografia, y de estructuras de plato y pilar en la parte superior.

lados del rio Cushamen, donde se levan-
t6 el perfil de la figura 2. Otra exposicion
de este miembro se observa en las proxi-
midades de la laguna Nahuelquir y en las
laderas del arroyo Pichico. Se encuentra
cubierto en la mayor parte de su exten-
sion. En el perfil realizado solo afloran
unos pocos metros en la base y los ulti-
mos 17 m de su tope (Fig. 7). Este miem-

bro se caracteriza por una composiciéon
clastica mayoritariamente cuarzosa de gra-
no fino a muy fino. Los litotipos corres-
ponden probablemente a un ambiente la-
custre somero. Consiste en una intercala-
cion de areniscas y pelitas (1L3) en cuer-
pos tabulares, con intercalaciones de len-
tes de pelitas (L.1), entre las cuales se des-
taca un manto de carbén que se puede

FOLGUERA Y V. A. RAMOS

continuar a lo largo de gran parte de la
cuenca del Nirihuau. Por encima se en-
cuentran areniscas de tamafio grueso a
medio, con algunas capas de tamafios gui-
ja (L2) y textura clasto-sostenida. Se pre-
senta en bancos tabulares. Un rasgo pro-
pio de este miembro es la participacion
de pequefios nédulos de hierro que le
dan una tonalidad parda. Por encima se
encuentran bancos lenticulares de 5 a 7
m de pelitas laminadas (1.7) con base pla-
na. En la parte su superior se encuentra
un banco de limoareniscas masivas calca-
reas (L6) que afloran en las nacientes del
arroyo Negro, con un espesor de 10 m
aproximadamente (Fig, 7). El mismo se
acufia hacia el sur junto con algunos ban-
cos de pelitas y areniscas infrayacentes.
Estas calizas no se encuentran a la altura
del rio Cushamen.

El miembro 2 se encuentra expuesto a la
latitud del puesto Jaramillo de Gonzalez,
y por los valles de los arroyos Negro al
norte, y Pichico al sur. La seccién des-
cripta en este trabajo se encuentra en el
valle del rio Cushamen dispuesta en su la-
dera norte, hasta el cerro Nauhelquir (Fig
2). Este miembro se caracteriza por una
importante participaciéon volcaniclastica
en un ambiente fluvio-lacustre. En su ba-
se se distinguen las pelitas laminadas (1.7)
que se encuentran intercaladas con ban-
cos lenticulares de areniscas masivas (L5)
de 50 a 60 cm, que presentan gradacién
inversa, con un tamafio de clasto de has-
ta 2 cm en la parte superior. A su vez,
aparecen interdigitados delgados bancos
de tobas de caida (I4). Por encima se en-
cuentran bancos de areniscas laminadas
(L8) y entrecruzadas (L.2) con una com-
posicién mayoritariamente volcaniclasti-
ca. En la parte superior de este miembro
se observan unos potentes bancos de
aproximadamente 20 m de coquinas (1.9)
intercalados con niveles tobaceos. La co-
quina estd compuesta principalmente por
pelecipodos de agua dulce. En éstas se
hallan troncos fosiles.

El miembro 3 se presenta como una faja
muy continua de mas de 15 km de longi-
tud con una disposicion norte sur. Se en-
cuentra aflorando en los valles de los
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arroyos Negro y Pichico, en la ladera not-
te del valle del rfo Cushamen y en las se-
rranfas aledafias. Puede ser interpretado
como un ambiente lacustre somero intet-
digitado con depodsitos de un pequefio
delta del tipo Gylbert. La composicion es
principalmente feldespatica y cuarzosa
(Fig. 8).

Hacia la base presenta areniscas (L5) ma-
sivas con tamafio de grano medio a fino.
Son rocas muy bien consolidadas que
abarcan un espesor de 30 m en bancos
discretos de aproximadamente 50 cm, en-
tre los cuales resaltan algunos bancos de
coquina (L9) de 15 a 50 cm de espesor,
con la particularidad de estar compuestos
unicamente por conchillas de ostracodos.
Hacia el techo se destacan espesos ban-
cos de areniscas licuefactadas (L10) y la-
minadas (L8) exhibiendo una composi-
ci6n con moda feldespatica y bancos con
espesores de 2 m aproximadamente que
cubren un total de 12 a 14 m. Estos ban-
cos presentan un arreglo granocreciente
en un tamafio de grano hasta tipo guija.
Por encima de éstas se encuentra una su-
cesion de pelitas laminadas (1.7) muy des-
agregadas para las cuales se estima un es-
pesor de 160 m (Fig. 7).

El miembro 4 aflora en los valles de los
rios Norquinco y Cushamen y al norte
del valle del arroyo Pichico a la altura de
la pasarela roja. Tiene un espesor aproxi-
mado de 500 m con numerosos segmen-

tos que aparecen cubiertos. Posee carac-

CALATAYUD, P. J.
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teristicas tipicas de un ambiente fluvial en
el cual se perciben notables variaciones
de la energfa. Su composicion es princi-
palmente cuarzo feldespatica, con una
importante participacion de depdsitos si-
norogénicos (véase seccion subsiguiente),
compuestos por gran parte de las litolo-
gias anteriores. En este miembro se exhi-
ben facies psamiticas, conformadas por
una arenisca mal seleccionada de grano
medio a fino, con laminacién ondulitica
(L8) y estructura entrecruzada (I.2) cuyos
bancos presentan en general un arreglo
granodecreciente y espesores de 1 m apro-
ximadamente. Junto con estas areniscas
se observan bancos de pelitas laminadas
(L7) en las cuales se encuentran algunos
paleocanales rellenos por la fraccion psa-
mitica. En los niveles superiores de este
miembro la composicién contintia sin
grandes variaciones, con excepcion de
unos bancos de ortoconglomerados de
40 a 60 cm de espesor (L11) que apare-
cen intercalados entre las areniscas (Fig. 7).

ESTRUCTURA DEL FRENTE
OROGENICO

Los mecanismos de deformacion de la
parte sur de la cuenca de Nirihuau, en el
sector frontal de la faja plegada y corrida
pueden ser estudiados en la zona del cor-
dén del Maitén y el sector de antepais ad-
yacente. Allf la estructura y las rocas in-
volucradas en la deformacion a nivel su-
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perficial, permiten distinguir dos secto-
res.

Sector occidental o dominio interno
El sector occidental estd conformado por
los retrocorrimientos de El Maitén, y el
corrimiento Pantanoso (Fig. 9). El corri-
miento Pantanoso (Giacosa y Heredia
2004) que limita a la sierra del Maitén por
su cara oriental se puede continuar hacia
el norte hasta las latitudes del lago Na-
huel Huapi. Sobrepone en la zona del Mai-
tén a las volcanitas de la Formacion Ven-
tana sobre niveles arcillosos y bancos car-
bonosos de la Formacién Nirihuau, a la
altura del puesto Mariano Napal. Sin em-
bargo esta relacion cambia hacia el norte
en donde repite las volcanitas y brechas
de la Formacion Ventana. Hacia el sur
dentro de la zona de estudio este corti-
miento pierde rechazo, hasta que ambas
formaciones conforman un homoclinal
que inclina al este concordantemente en
relacion estratigrafica normal (Fig. 9). No
obstante, se puede reconocer la continui-
dad de su traza hacia el sur, probable-
mente en subsuelo, por la presencia de al-
gunos conos monogénicos emplazados
sobre rasgos lineales, correspondientes a
basaltos pliocuaternarios previamente
descriptos y diques intrusivos ubicados
en la periferia de éstos.

El mis occidental de los retrocorrimien-
tos de El Maitén (Fig. 9) se encuentra al
este del valle del rio Chubut, en la ladera

Figura 8: Facies
deltaicas del
miembro 3 ex-
puestas sobre el
margen del rio
Cushamen.
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Formacion Ventana
a) Seccién ignimbritica

occidental del cordon del Maitén. El re-
trocorrimiento ubicado inmediatamente
al este se encuentra entre la faja occiden-
tal y central del cordén del Maitén, con

Figura 9: Mapa de las
principales estructuras que
exhuman a la Formacion
Ventana en el cordén del
Maitén. Las areas en gris
claro corresponden a la fa-
cies lavica, mientras que en
gris oscuro se identifican la

una disposicién norte-sur, y repite las se-
cuencias de la Formacién Ventana. En el
tramo en el cual el rio Chubut fluye este-
oeste (Fig. 9), este retrocorrimiento se

facies piroclastica.

une con el anterior continuando hacia el
norte por unos 20 km hasta las nacientes
del rio Cushamen, donde converge con el
retrocorfrimiento mas oriental.
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Este altimo aflora en la ladera este de los
valles Los Quemados y Leon, y exhuma
una potente seccion de los mantos ande-
siticos de la Formacion Ventana. Esta se-
cuencia presenta en el bloque colgante
un anticlinal truncado. Este retrocorrti-
miento se prolonga por una distancia de
28 km. Hacia el norte de la ruta provin-
cial 45 estos retrocorrimientos van per-
diendo rechazo y expresion topografica.

Sector oriental

El sector oriental estudiado, ubicado al
este del cordon del Maitén, presenta una
estructuracion superficial dada por fallas
interestratales y plegamientos afectando
a gran escala un homoclinal de la For-
macién Nirihuau que inclina al este. Una
serie de variaciones en la inclinacién de
este homoclinal son interpretadas como
el efecto de la propagacion de estructuras
de basamento hacia la superficie. Estas
fallas afectan a la cubierta sedimentaria
que mas superficialmente se deforma a
través de corrimientos interestratales, aso-
ciados al plegamiento (Fig. 10). Algunos
de estos corrimientos podrian ser clasifi-
cados como estructuras de acomodacion
dentro de los denominados corrimientos
hacia afuera del sinclinal (oxz of-syncline
thrusts) (Fig. 10). Estos ultimos se produ-
cen como consecuencia de un incremen-
to en la curvatura del nicleo del sinclinal
que se resuelve a través de la propagacion
de un corrimiento, sobre el limbo menos
tendido, o el que ofrece en términos ge-
nerales menot resistencia al avance de la
deformacion (Mitra 2002).

Alo largo rio Cushamen se puede obser-
var una serie de discordancias angulares
en los diferentes miembros de la Forma-
cién Nirihuau y en la base de la Forma-
cion Collon Cura. La primera de éstas se
encuentra en el segundo miembro de la
Formacién Nirihuau. En esta seccion se
pueden observar variaciones en las acti-
tudes de los bancos: en las proximidades
del puesto Jaramillo de Gonzalez tienen
un rumbo norte e inclinan 6° al este has-
ta unos 200 m al este donde se los en-
cuentra buzando 30° en la misma direc-
cion. A la altura del puesto Nahuelquir se

midieron actitudes correspondientes a un
rumbo N 20° O y una inclinacién de 70°
hacfa el este (Fig. 11a). A unos pocos me-

tros la inclinacion vuelve a ser similar a la
anterior, de 30° al este, pero con rumbo
N 87° E.

En la base del miembro 3 se encuentra
una serie de variaciones leves que dismi-
nuyen su inclinacién de los 28° a los 4°
con rumbo N 85° E (Fig. 11b).

Otra seccién de la Formacién Nirihuau
con discordancias internas se ubica en el
techo del miembro 4, donde se registra
en pocos metros un incremento en la in-
clinacién de 40° a 80° al este (Fig. 11c¢).
Finalmente un abanico de discordancias
progresivas se desarrolla en la base de la
Formacién Collén Cura, en la margen
norte del rio Cushamen a la altura de la
Pasarela Roja (Fig. 11d). El mismo pre-
senta variaciones de inclinaciones de oes-
te a este, que van desde los 80 hasta los
15° con un rumbo N 90° E. Esta geome-
tria habfa sido correctamente descripta
por Volkheimer (1964) en un perfil es-
tructural superficial en la region, sin inda-
gar acerca de los mecanismos que pudie-
ran haberle dado origen.

Faja plegada y corrida de Cushamen
La descripcion de los sectores previos y
la construccion de un perfil balanceado a
partir de estos datos superficiales permi-
tieron inferir en profundidad la estructu-
ra de la faja plegada de Cushamen y
cuantificar los acortamientos que la Pre-
cordillera Patagénica habria absorbido a
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Figura 10: Esquema del corri-
miento hacia afuera de sinclinal y
las fallas interestratales que se
producen en la Formacién Niri-
huau al este del cordén del
Maitén, por efecto de la transfe-
rencia de rechazo de estructuras
de basamento hacia la cobertura.
FS: Flexural slip (fallas interestra-
tales); OST:) out-of-syncline thrust
(corrimientos hacia fuera del sin-
clinal.

estas latitudes. Fista esta caracterizada por
una combinacién de estructuras de piel
gruesa y piel fina (Fig. 12). A partir de la
reconstruccion palinspastica del corte es-
tructural se puede inferir que el sector
precordillerano de esta faja plegada ab-
sorbié un acortamiento de 2,5 km a estas
latitudes. Esta faja de deformacion, aqui
definida a partir de su corte en el rfo
Cushamen, se extiende longitudinalmen-
te desde la localidad del Maitén hasta la
Colonia Cushamen. Su extension latitudi-
nal esta sujeta a futuros trabajos, aunque
resulta evidente su continuacion hacia el
sur en el ambito de las sierras de Mogo-
tes y Leleque, mientras que hacia el norte
del paralelo 42°S el estilo cambia drasti-
camente.

Se ha realizado un anilisis cinematico to-
mando como base la variacién e incre-
mento progresivo de las inclinaciones de
sucesivas secciones de la Formacién Ni-
rihuau, a fin de permitir su reconstruc-
cion. Estas geometrias han sido interpre-
tadas como generadas por pliegues por
propagacion de falla que involucran al
basamento con vergencia al este y se pro-
pagan en la cubierta sedimentaria. Esta
transferencia genera la acomodaciéon de
esta cubierta por medio de corrimientos
hacia afuera del sinclinal y fallas interes-
tratales (Fig. 13).

CONCLUSIONES

A partir del estudio de la cuenca de Niri-
huau al este del cordon del Maitén, se



identificaron y describieron once litotiti-

pos que caracterizan la composicion, ge-
ometria y distribucion de la cubierta sedi-
mentaria oligo-miocena. A su vez, se pro-
pone una divisién en cuatro miembros
para la Formacion Nirihuau para estas la-
titudes, en los cuales se encuentran agru-
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pados los diferentes litotipos; sobre esta
base se puede inferir una posible inter-
pretacion del ambiente, el cual se inicia
con un lacustre somero en el que se des-
arrollaron niveles de carbén. Esta etapa
es seguida por una serie de niveles areno-
sos de origen fluvial con gran participa-

Figura 11: Discordancias y abani-
cos de discordancias progresivas a
lo largo del rio Cushamen en las se-
cuencias de las Formaciones Niri-
huau y Collén Cura: a) Vista de la
discordancia angular entre los ban-
cos de la Formacién Nirihuau a la
altura del puesto Nahuelquir, den-
tro del miembro 2 descripto; b) dis-
cordancias progresivas en la base
del miembro 3; ¢) vista de la discor-
dancia angular entre las areniscas
del miembro 4 de la Formacién Ni-
rihuau; d) vista de discordancias
progresivas en la base de la
Formacion Collén Cura.

cioén volcaniclastica. Por encima se en-
cuentran facies lacustres someras asocia-
das a facies de delta tipo Gylbert. En el
miembro supetior facies de grano fino se
intercalan con canales y barras fluviales.
El tope de esta secuencia esta caracteriza-
do por bancos de ortoconglomerados.
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Figura 12: Corte estructural balanceado y reconstruccién palinpdstica de la regién del Maitén y sectores del antepais adyacente.

Comparando estas interpretaciones con
las descriptas por Paredes et /. (2009) al
norte de la cuenca, se puede concluir que
existe una notable continuidad lateral en
el relleno de la cuenca.

Estas secuencias son exhumadas en el
frente de levantamiento de la Precordi-
llera Patagénica, generada por efecto de
una cufia de basamento con vergencia
este que produce el desmembramiento
en su tope en una serie de retrocorri-

mientos. Este conjunto de retrocorti-
mientos son transportados en una fase
subsiguiente hacia el este por una falla in-
versa de basamento que se inserta en la
base de la secuencia oligocena. Local-
mente esta lamina que conforma el fren-
te oriental de la sierra de Maitén se des-
miembra por efecto de una estructura
sintética que establece una relacion inver-
sa entre las secuencias de la serie andesi-
tica y el relleno oligoceno a mioceno de

la cuenca.

La descripcion geométrica de las sucesi-
vas secciones muestra que el relleno de la
cuenca de Nirihuau esta intimamente li-
gado al levantamiento de los Andes du-
rante el Nedgeno. La distribucion, la ge-
ometria y el cardcter sintecténico del re-
lleno de la cuenca, permiten inferir que la
depositacién de la Formacion Nirihuau
se produjo durante el avance del frente
orogénico hacia el antepais y no esta aso-
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Figura 13: Detalle de la cuenca de Nirihuau, interpretada como una cuenca de tope de cufia res-

pecto de los corrimientos que exhuman al cordén del Maitén. Se indica la posicién de las diferen-
tes localidades en las cuales se han descripto discordancias progresivas (Fig. 11). OST: Out of

syncline thrust; ¥S: Flexcural slip.

ciada a una cuenca extensional desarro-
llada en el frente andino. A conclusiones
parcialmente similares habfan llegado Gia-
cosa y Heredia (2000) en un sector més al
norte del estudiado. Giacosa y Heredia
(2004) habian propuesto para el sector
noroeste de la cuenca que la Formacién
Nirihuau correspondia a la parte media y
distal de la cufa sedimentaria sintectoni-
ca. Para estas latitudes se puede definir
que la cuenca se desarrolla en el tope de
una cufia ubicada sobre el frente orogéni-
co oligoceno a mioceno de la faja plega-
da y corrida. Sucesivos pulsos de defor-
macion evidenciados por discordancias y
discordancias progresivas se pueden infe-
rir a lo largo de todo el perfil de la For-
macién Nirihuau, con un depocentro ad-
yacente al frente de levantamiento de la
sierra de Maitén y en la base de la For-
macién Collon Cura, cuyo depocentro
esta desplazado al este del anterior. De
esta manera surge que el rango temporal
entre ~22 Ma, correspondiente a la edad
de la seccién media de la Formacién Ni-
rihuau y los ~15 Ma, edad basal de la
Formacion Collén Cura, representa a una
fase de construcciéon orogénica en los
Andes Patagonicos septentrionales.
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