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RESUMEN

La dorsal de Huincul conforma un cinturén de deformacién de intraplaca ortogonal al margen convergente pacifico, desarrollado
a lo largo de la sutura entre la micropalca de Patagonia y el Gondwana Occidental. Posee una historia de deformacién mesozoica
mayormente compresiva y casi continua, de 84 ma de duracién y dos reactivaciones terciarias. Su evolucién tecténica estuvo
controlada por tres factores principales, un basamento altamente anisétropo, la rotacién del campo de esfuerzos y la dindmica del
margen convergente. La sutura del terreno de Patagonia constituyd una anistoropfa de primer orden que determind la ubicacién
y orientacién de la dorsal, en tanto que las estructuras compresivas pérmicas gondwdnides y los depocentros extensionales jurdsico
inferior conformaron zonas de debilidad reactivadas durante el Mesozoico y el Nedgeno. La orientacién del campo de esfuerzos,
fuertemente controlada por la dindmica del margen convergente, dié lugar a tres estadios de deformacién principales. El primer
evento (Toarciano-Valanginiano), con un é1de orientacién NO, constituyé el principal evento de deformacién, el cual fue
disminuyendo hasta el Albiano, con una incipiente rotacién hacia el oeste del vector 61, la que prevalecié hasta después del
Cenomaniano. La deformacién final tuvo lugar en el Mioceno tardio con una orientacién este-oeste del esfuerzo principal y una
extensién pliocena. La rotacién de los esfuerzos a través del tiempo fueron correlacionados con los cambios en la cinemdtica de
placas resultantes en las diferentes orientaciones del vector de convergencia entre las placas ocednicas pacificas de Aluk, Farallén y
Nazca y las placas continentales de Gondwana y Sudamérica.

Palabras clave: Dorsal de Huincul, convergencia oblicua, cinturén de deformacién de intraplaca

ABSTRACT

The structure of the Huincul high. The Huincul high constitutes an intraplate deformation belt, perpendicular to the pacific
convergent margin, and it was developed along the permian suture of the Patagonia terrane with Western Gondwana. Its
deformation history is characterized by a 84my-long, mostly compressive, mesozoic deformation event and two Neogene reactivations.
The tectonic evolution of the Huincul high was controlled by three main elements; a highly anisotropic basement, the rotation of
the stress field, and the dynamics of the convergent margin. The Patagonia terrane suture controlled the location and orientation
of the Huincul high, while Permian age gondwanide thrusts and early Jurassic extensional depocenters became weak lineaments
that were reactivated during the Mesozoic and Tertiary. A NW 61 oriented stress field (Toarcian-Valanginian), characterized the
main deformation event of the Huincul high. The stress rotated to the northwest up to Valanginian times, when a more orthogonal
orientation to the continental margin was dominant, and prevailed after the Cenomanian. Final deformation took place in the
Miocene time with a west-east orientation of the principal stress, followed by Pliocene extension. The changes in the stress field
orientation through time were correlated with oceanic plate kinematic changes resulting in different orientation of the convergence
vectors between the Aluk, Farallon, and Nazca oceanic plates and the Gondwana or South American continental plates.

Key words: Huincul high, oblique convergence, intraplate deformation belt

INTRODUCCION

La dorsal de Huincul constituye un ejemplo Unico a
nivel mundial de un cinturén de deformacion de intrapla-
ca asociado a un margen convergente siguiendo los crite-
rios de Storti et al. (2003). Conforma un lineamiento estruc-
tural de 300 km de longitud desarrollado a los 39°S con una
orientacion E-O, transversal al orégeno andino (Fig. 1) y
cuya actividad tectdénica durante el Jurasico, Cretacico y en
menor medida el Terciario, controld la sedimentaciéon del
margen sur de la Cuenca Neuquina, desarrollando multi-
ples series de estratos de sincrecimiento y discordancias
(Silvestro & Zubiri 2008).

La dorsal neuquina se ubica el sector central de un
lineamiento de escala regional de 800 km (Fig. 2) de longi-
tud que se extiende desde la Cordillera de la Costa y la
Cordillera Principal en Chile (Chotin 1976, Chotin & Giret,
1978) hasta la localidad de Choele Choel en la provincia
de Rio Negro (Kostadinoff et al. 2005), delineando el limite

norte del terreno de Patagonia (Chernicoff & Zapettini, 2003;
Mosquera & Ramos 2006 y Ramos 2008). La evolucion tecto-
nica de la dorsal de Huincul estuvo regida por dos factores
principales, las anisotropias del basamento y la dinamica
del margen convergente pacifico. La primera controlé fuer-
temente la orientacion y estilos estructurales de la defor-
macién de intraplaca, en tanto que las variaciones en la
dindmica del margen convergente definieron la duracién
de los tres ciclos de deformacién de la dorsal neuquina
(Mosquera & Ramos 2006). La deformacién de este cintu-
ron de intraplaca, tuvo su climax a partir del Jurasico Infe-
rior (Toarciano) hasta el Cretdcico Inferior (Valanginiano)
cuando alcanza su maxima expansion. Durante un exten-
so periodo de rollback positivo y con un vector de conver-
gencia oblicua desde el NO entre la paleoplaca pacifica
de Aluk y la placa Sudamericana se produjo la reactivacién
de una serie de corrimientos de edad pérmica inferior y de
depocentros extensionales del Tridsico superior — Jurasi-
co inferior (Mosquera & Ramos 2006). Este proceso de de-
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la dorsal de Huincul dentro de las unidades morfoestructurales de la Cuenca Neuquina (segin Mosquera 2008).

Durante el resto del Cretacico Inferior (Valanginiano-Albiano) se produjo una retraccion de los frentes de deformacion de intraplaca a lo largo de

la dorsal de Huincul, concentrandose en el sector axial y occidental. La misma se asocié a una disminucion de la intensidad del campo de esfuerzos

y una menor oblicuidad, producto de una incipiente rotacion antihoraria del vector de convergencia (Mosquera & Ramos 2005, 2006), denominandose
este estadio Aluk Tardio.

formacién se concentré a lo largo de una zona de debili-
dad cortical de primer orden correspondiente a la sutura
entre los terrenos de Patagonia y el Gondwana Occidental.
La misma separd dos bloques de caracteristicas reoldgicas
muy diferentes: el sector sur constituido por el macizo
norpatagdnico, el cual actué como un contrafuerte que pro-
pagd la deformacién hacia la parte externa del sistema;
reactivando los lineamientos de wuna corteza mds
anisétropa y atenuada ubicada al norte de la sutura
(Silvestro & Zubiri 2008). La convergencia oblicua, genera-
da a partir de un campo de esfuerzos NO-SE dio lugar al
desarrollo de diferentes dominios de deformacién carac-
terizados por compresidn pura, inversién por convergencia
oblicua, transpresién y transcurrencia (Silvestro & Zubiri
2008). Este extenso periodo de continua deformacién y ha
sido denominado Aluk Temprano o inicial (Mosquera &
Ramos 2006).

El segundo evento de deformacién o estadio Fara-
I16n, se produjo en el Cretacico Superior (Cenomaniano-
Maastrichtiano), asociada a una rotacidn antihoraria del
campo de esfuerzos al Oeste-Este. El mismo generd una
leve deformacién en el sector axial y en el sector occiden-
tal del sistema de Huincul.

El estadio Nazca correspondid a la deformacién ter-
ciaria, que estuvo marcada por dos eventos de deforma-
cion puntuales. El principal tuvo lugar en el Mioceno, aso-
ciado al desarrollo de la faja plegada y corrida del Agrio
(zamora Balcarce et al. 2006), cuando se produjo la exhu-
macién del sector occidental de la dorsal y una reactiva-
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cién de las estructuras del sector axial central (Groeber
1929; Herrero Ducloux 1946; Vergani et al. 1995; Mosquera
2008). El segundo evento de edad pliocena, dio lugar al
colapso extensional de las estructuras del sector axial
(Mosquera & Ramos 2006).

ANTECEDENTES

Por su geologia singular, la estructura de la dorsal fue
un tema recurrente de estudios geoldgicos, desde los al-
bores del conocimiento de la geologia del Neuquén
(Burckhardt 1900) hasta la actualidad. Los pioneros traba-
jos de la dorsal (Windhausen 1914; Keidel 1925; Groeber
1929; Suero 1942 y Herrero Dulcoux 1946) definieron los que
serian los tres grandes topicos de los estudios estructura-
les de la dorsal: la edad, duracién y distribucidn areal de los
distintos eventos de deformacién mesozoicos y terciarios; el con-
trol de las anisotropias del basamento paleozoico — preliasico y la
mecanica de la deformacién. Los mismos fueron sucesiva-
mente abordados a lo largo de 110 afios de estudios geo-
légicos de la dorsal y contintdan siendo, hoy en dia, temas
vigentes de debate entre los especialistas.

La edad y duracidn de los eventos de deformacion de in-
traplaca mesozoicos fueron inicialmente acotados por ob-
servaciones de campo en el sector andino de la dorsal y
mediante el andlisis de discordancias angulares se es-
tablecieron dos grandes eventos de deformaciéon (Wind-
hausen 1914; Keidel 1925; Groeber 1929; Suero 1942; He-
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Figura 2: Ubicacion de la dorsal de Huincul en el sector central y occidental de sutura del terreno de Patagonia (modificado de Ramos 2008).

rrero Dulcoux 1946; etc.), la discordancia Intramélmica (154
Ma) del Jurdsico Superior (Leanza 2009) y la
Intercenomaniana (99 Ma) del Cretacico Superior. Con la
propuesta de Baldwyn (1942) el inicio de la deformacién
de intraplaca mesozoica de la dorsal se asigné a la dis-
cordancia Intracalloviana (163 Ma) del Jurdsico medio
(Leanza 2009), criterio parcialmente seguido por otros
autores (Ploskiewicz et al. 1984 y Vergani et al. 1995). Re-
cién durante la década del noventa, una prolifica serie
de trabajos basados en volumenes sismicos 3D, permitid
reasignar el inicio de la deformacién al Jurasico Inferior,
(Toarciano, 183 Ma.), quedando la duracién de la defor-
macion acotada a un extenso periodo de 84 ma.

La deformacidn terciaria se asocié a dos eventos pun-
tuales de deformacion, uno compresivo de edad miocena
relacionado al levantamiento de la Cordillera de los An-
des (Groeber 1929; Herrero Ducloux 1946; Digregorio &
Uliana 1972; Vergani et al. 1995 y Mosquera 2008) y uno
extensional de edad pliocena (Folguera et al. 2007 vy
Mosquera 2008).

La evolucién areal de deformacion de la dorsal de Huin-
cul siguié una evolucién similar, definiéndose en los pri-
meros estudios una extension N-S de 90 km y de hasta 200
km de largo desde la sierra de la Vaca Muerta hasta la
localidad de Senillosa (Keidel 1925; Groeber 1929; Herrero
Ducloux 1946 y De Ferraris 1947). Los trabajos de Orchuela
et al. 1981 y Ploszkiewicz et al. 1984, permitieron ampliar las
dimensiones de la dorsal al definir el segmento rionegrino
mediante el uso de sismica 2D. Los trabajos de Chotin
(1976) y Chotin & Giret (1978), que demostraron la exten-
sion de la dorsal en el dmbito de la Cordillera de los
Andes y Kostadinoff et al (2005), que esbozaron la continui-
dad extra- neuquina del lineamiento de la dorsal hasta la
localidad de Choele Choel, permitieron definir los seg-
mentos mds externos.

El roll de las anisotropias del sustrato de la Cuenca Neu-
quina en el desarrollo de la dorsal llevé tempranamente a
Windhausen (1914), Keidel (1925); Groeber (1929) y Herrero
Ducloux (1946) a plantear la existencia de lineas de ines-
tabilidad tectdnica paleozoica en el basamento y una su-
tura entre los macizos Brasiliano y Norpatagdnico, que
habrian controlado la orientacién y deformacién mesozoi-
ca de la dorsal neuquina. Con la propuesta de Herrero
Ducloux (1946) que asocio el origen de las anisotropias
paleozoicas al desplazamiento en direccion norte del

macizo Norpatagonico al colisionar con el Brasiliano, es-
tas ideas alcanzaron un elevado grado de refinamiento a
la luz de los modelos actuales. Con las propuestas de
Mombru & Uliana (1978) y Gulisano et al (1984) que definie-
ron la existencia de depocentros extensionales de edad
tridsica superior a liasica en el sustrato de la cuenca, se
incopord una nueva anisotropia al sustrato de la cuenca.
Por su excelente definicion en la sismica 3D y con la pro-
puesta Eisner (1991) de inversion tectdnica para la dorsal
de Huincul, los depocentros extensionales se transforma-
ron en la anisotropia casi exclusiva del basamento, sosla-
yando el rol de las anisotropias paleozoicas. La integra-
cién de las propuestas de Pangaro et al (2006), Silvestro &
Zubiri (2008) y Mosquera (2008) permitié desarrollar un
modelo mas equilibrado sobre el control de ambas
anisotropias, en la deformacion de la dorsal de Huincul.

Los mecanismos de deformacion de la dorsal fueron evo-
lucionando en funcién de la informacion disponible, tec-
nologia y modelos estructurales. Los primeros modelos,
desarrollados en el sector occidental correspondian a fa-
Ilas inversas de bajo dngulo o sobreescurrimientos seguin
denominacion de Groeber (1929) y Suero (1942), siendo
reeemplazados por el modelo de fallas directas o pilares
tectonicos de De Ferraris (1947), el cual tuvo su vigencia
hasta 1970. Los modelos de tecdnica transcurrente de
Harding (1973, 1974), Orchuela et al. (1981), Orchuela & Plo-
szkiewicz (1981) y Ploszkiewicz et al. (1984) y de inversion
tectonica de Eisner (1991) y Vergani et al. (1995), marcaron
la evolucion estructural de la dorsal neuquina de fines
del siglo XX. Todas estas propuestas intentaron aplicarse
como un Unico modelo para la compleja estructura de la
dorsal pero fueron vélidos Unicamente para explicar as-
pectos parciales. La propuesta de convergencia oblicua de
Silvestro & Zubiri (2008) se convirtié en el modelo mas
moderno de la estructura de la dorsal, siendo una de sus
mayores fortalezas la capacidad de integrar en un Unico
modelo la variedad de estructuras que caracterizan los
distintos segmentos de la dorsal neuquina.

Los modelos tecténicos para explicar la estructura de
la dorsal fueron evolucionando segun el avance del co-
nocimiento tectdnico. Las primeras propuestas se aso-
ciaban a una reactivacion mesozoica del empuje del
macizo Norpatagonico hacia el norte (Herrero Ducloux
1946). Las mismas fueron evolucionando con el desarro-
llo de la tectdnica de placas, a partir de la cual, Ramos
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Figura 3: Mapa esquematico del sector central y sur de la faja plegada y corrida de los Gondwanides sudamericanos, incluyendo la porcion
neuquina del segmento panthalasico y el segmento patagonico.

(1978) asocio los episodios de deformacién de la dorsal
a momentos de maxima apertura del Atlantico. Este mo-
delo fue retomado por Vergani et al. (1995), introduciendo
el concepto de rotacién de campo de esfuerzos extensio-
nal para explicar la historia de deformacién mesozoica
de la dorsal. Las propuestas de Mosquera & Ramos (2005,
2006) marcaron un cambio en los mecanismos tectdnicos,
al relacionar la evolucion tectdnica de la dorsal a la di-
ndmica mesozoica y terciaria del margen convergente
pacifico.

El control de basamento

a) Anisotropias paleozoicas

La integracién de la dispersa informacién de super-
ficie, antecedentes e informacién sismica y de pozos per-
mitié proponer un primer modelo integrado para la de-
formacién gondwanide en el subsuelo de la Cuenca Neu-
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quina (Mosquera 2008; Mosquera & Ramos 2009, 2011)
(Figs. 3 y 4). El basamento de la cuenca se habria desarro-
Ilado en dos sectores bien diferenciados del segmento
colisional de la faja plegada y corrida de los
Gondwadnides: el nucleo axial metamdérfico y plutdnico
(macizo Norpatagdnico) y en el sector de procufia (sierras
de Lihué Calel, Gould y Carapacha) (Mosquera & Ramos
2009, 2011) (Figs. 3 y 4). De acuerdo con este modelo, la
zona axial de la dorsal de Huincul y la subcuenca de
Picin Leufd se habrian desarrollado sobre la zona axial,
en el upper plate de la colision (terreno de Patagonia); en
tanto que la parte externa de la dorsal se habria desarro-
llado en el sector de procufia de la faja plegada
gondwanide (Mosquera & Ramos 2009, 2011).

La informacién sismica ha permitido reconocer es-
tructuras de edad Pérmica inferior en el basamento de la
Cuenca Neuquina, tales como el anticlinal de Piedra del
Aguila en el sector occidental de la dorsal (Fig. 5), en el
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ambito de la subcuenca de Picin Leufu y en los corrimien-
tos de las Chivas y Sierra Barrosa en el sector central
(Mosquera 2008) (Fig. 6).

El anticlinal de Piedra del Aguila constituye un ejem-
plo Unico para el andlisis de la deformaciéon gondwdénide
en el subsuelo de la Cuenca Neuquina, por no haber sido
afectado por los fendmenos extensionales del Tridsico
Superior - Jurdsico Inferior. Corresponde a un anticlinal
elongado de rumbo N-NE con un cierre vertical de 2.500 m,
un desarrollo transversal de al menos 10 km y longitudinal
para su porcién septentrional de 20 km (Fig. 6). Las unida-
des involucradas corresponden a las Fms. Mamil Choique
o Colohuincul, habiéndo sido datadas por Varela et al.
(2005) en los afloramientos préximos al rio Limay. Las eda-
des obtenidas a partir de analisis U-Pb en circones de
rocas metaigneas se ubican en torno a 280 Ma (Pérmico
inferior) y las edades K-Ar. de enfriamiento en micas resul-
taron préximas a los 260-250 Ma., confirmando la edad
gondwdnide de la estructura.

Los corrimientos de Las Chivas y Sierra Barrosa fueron
definidos a partir de la identificacidon en transectas sismi-
cas 2D de una discordancia angular entre las secuencias
de prerift y los depdsitos de synrift correspondientes al
Grupo pre-Cuyo.

Las secuencias de prerift corresponden a un espeso
conjunto de reflectores sismicos asociados a una secuen-
cia sedimentaria o metamorfica de bajo grado de al me-
nos 3000 m de espesor (Fms. Colohuincul y/o Carapacha).
La restitucidon al estado pre-extensional muestra que las
secuencias de prerift estaban estructuradas con un rumbo
aproximado O-E y una direccion de inclinacidon norte, con
una actitud estructural paralela a un plano de falla de
bajo angulo. De acuerdo a las interpretaciones de
Mosquera (2008) corresponderia a un corrimiento
gondwanide invertido extensionalmente durante la eta-
pa de rift de la Cuenca Neuquina.

El rumbo noreste del anticlinal de Piedra del Aguila y
oeste de los corrimientos de Las Chivas y Sierra Barrosa,
son coincidentes con las orientaciones de las estructuras
mesozoicas de los sectores de la dorsal en los que se
ubican (occidental y central), sugiriendo un fuerte control
de las estructuras compresivas paleozoicas en la defor-
macién mesozoica de la dorsal de Huincul.

b) Anisotropias extensionales del Tridsico Superior-
Jurdsico Inferior

El margen occidental del Gondwana estuvo someti-
do a un prolongado régimen extensional de 90 millones
de aifos de duracidon que se extendié desde el Pérmico
Medio hasta el Jurasico Inferior. El mismo correspondié a
un periodo de transicion entre dos procesos tectonicos de
primer orden correspondientes al desarrollo de los
Gondwanides durante el Pérmico Inferior y la fragmenta-
cién del Gondwana durante el Jurasico y el Cretacico
(Franzese & Spalletti 2001).

Durante el Jurasico Inferior, en un periodo de roll-back
negativo, se desarrollé en el subsuelo de la Cuenca Neu-
quina, un denso mosaico de depocentros extensionales,
con geometria de hemigraben (Fig. 7). Los mismos se gene-
raron como producto de un campo extensional de orienta-
cién NE que dio lugar a hemigrabenes con dos direcciones
predominantes, NO y O-E.

Este segundo grupo de hemigrdbenes se asocid al co-
lapso extensional de los corrimientos gondwanides, el cual
habria controlado al menos parcialmente la extensién, su-
giriendo un mecanismo tipo basin and range (Uliana et al.
1995; Vergani et al. 1995 y Mosquera 2008) para la etapa de
rift de la Cuenca Neuquina, similar al identificado por Mo-
reno Peral & Salvarredi (1984) para el macizo de San Rafael.

Evolucion mesozoica y terciaria

La evolucidn tectdnica de la dorsal de Huincul, al igual
que la del engolfamiento Neuquino, estuvo principalmen-
te controlada por las variaciones en la dindmica del margen
convergente pacifico durante el Mesozoico y el Terciario
(Mosquera & Ramos 2006), las que definieron tres esta-
dios de deformaciéon de intrapalca que correlacionan con
la evolucion tectdnica de la dorsal de Huincul.

El primer estadio de deformacidon Aluk (Toarciano-Albiano)
ha sido dividido en dos etapas. La primera, Aluk inicial se
extiende del Toarciano al Valanginiano. Durante la mis-
ma, la deformacién de intraplaca del sistema de Huincul
alcanzdé su maxima distribuciéon areal, cubriendo un area
de 30.000 km? (300 km en direccion E-O y 100 km en direc-
cion N-S) desde la cordillera de la Costa en Chile hasta el
limite oriental del engolfamiento neuquino.
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La deformacién estuvo caracterizada por un campo
regional asociado a una direccion NO-NNO del vector de
esfuerzos principal 6, (Mosquera & Ramos 2006; Silvestro
& Zubiri 2008). El desarrollo de las estructuras de la dorsal
estuvo controlado por la convergencia oblicua de entre
dos zonas de comportamiento mecdnico diferente
(Silvestro & Zubiri 2008). Un bloque rigido y fijo ubicado al
SE, que actu6 como contrafuerte, de geometria en planta

Colohuincul
Fms.??

ESTRUCTURA

céncava hacia el sur, correspondiente al limite norte del
macizo norpatagodnico (Bettini 1984), que se define como
la zona axial del nucleo metamdrfico y pluténico de la faja
plagada y corrida colisional de los Gondwanides
(Mosquera 2008); y una zona NO con una corteza altamente
anisotropa, producto de multiples eventos colisionales
paleozoicos (Mosquera 2008), adelgazada por la exten-
sion jurasica inferior y debilitada térmicamente (Silvestro
& Zubiri 2008). El limite entre ambas unidades se interpre-
td como la traza de la sutura entre la microplaca de Pata-
gonia y el Gondwana occidental durante el Pérmico Infe-
rior.

La interaccidén entre ambos bloques dio lugar al de-
sarrollo de estructuras compresivas y transcurrentes con
un avance general de la deformacién desde el sureste
hacia el noreste (Silvestro & Zubiri 2008), reactivando en
forma selectiva depocentros extensionales y corrimientos
gondwanides.

La deformacion de intraplaca de la dorsal de Huincul
se dividid en cuatro segmentos con dominios estructura-
les de caracteristicas bien diferenciadas. El sector occi-
dental se caracterizé por el desarrollo de fallas inversas
de rumbo NE (Figs. 8 y 9), oblicuas a los depocentros
extensionales de orientacion NO (Silvestro & Zubiri 2008),
y que probablemente hayan reactivado estructuras
gondwdnides como lo sugiere la orientacién NE del anti-
clinal de Piedra del Aguila (Fig. 5). De este modo se infiere
la posible indentacidén asociada a la colisién del terreno
de Patagonia en el Pérmico Inferior que generd, en este
sector de la dorsal, un dominio estructural de orientacion
NE, el cual resulté ortogonal al campo de esfuerzos
mesozoico del estadio Aluk.

El sector central (Figs. 8 y 9), estuvo caracterizado por
el desarrollo de estructuras mayormente compresivas pro-
ducto de la inversion tectdnica oblicua de hemigrabenes
precuyano (Silvestro & Zubiri 2008), generados por el co-
lapso extensional de los corrimientos gondwanides (Fig.
6) (Mosquera 2008). La orientacion ONO de las estructuras
se originaria en las estructuras del sector central de la
indentacion de la colision del terreno de Patagonia
(Mosquera 2008).

Figura 6: Linea sismica 2D transversal a las estructuras de Las Chivas y Sierra Barrosa, mostrando la presencia de corrimientos gondwanides
de vergencia sur invertidos extensionalmente, durante el Jurasico Inferior y compresivamente por convergencia oblicua durante el Jurasico y
Cretacico Inferior (Mosquera 2008; Mosquera & Ramos 2011).
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En el sector oriental se desarrollaron estructuras trans-
presivas de orientacion NO, en tanto que en el sector norte
predominaron estructuras puramente transcurrentes
(Silvestro & Zubiri 2008). La orientacién de las estructuras
generadas durante este estadio son paralelas a las es-
tructuras gondwanides identificadas en el subsuelo de la
dorsal de Huincul (Figs. 5 y 6), sugiriendo un paralelismo
entre los dominios estructurales godwdénides y mesozoicos
de la dorsal de Huincul. Esto llevo a la elaboracién de un
modelo de indentacién para la colisién pérmica del terre-
no de Patagonia (Figs. 11a y b) como se observa en la ma-
yoria de los orégenos colisionales actuales (Fig. 11b). El
mismo habria actuado como un bloque rigido movil (Fig.
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11) que deformd el basamento eopaleaozoico de la Cuen-
ca Neuquina (Fig. 3), caracterizado por un alto grado de
anisotropia, producto de las colisiones eopaleozoicas de
los terrenos de Cuyania (Ramos 2004) y Chilenia (Ramos et
al. 1984).

De este modo el modelo de bloque rigido propuesto
por Silvestro & Zubiri (2008), encontraria su origen en la
acrecion del terreno de Patagonia, siendo reactivado como
un bloque fijo (contrafuerte) por la deformacion de intra-
placa mesozoica, bajo un campo de esfuerzos de orienta-
cién subparalela al del Pérmico.

La evolucion temporal de la deformacién durante este
estadio presenta tres estadios de maxima deformacién
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correspondientes al Toarciano, Kimmeridgiano vy
Valanginiano (Fig. 10), propagdndose desde la parte axial
a la parte externa del sistema (Silvestro & Zubiri 2008).

La dinamica del margen convergente estaba dada por
un vector de convergencia de orientacion NO entre la placa
ocednica de Aluk y la de Sudamérica (Figs. 12, 14 y 15), de
acuerdo a las propuestas de reconstruccidon de las placas
ocednicas de Zonenshayn et al. (1984, 1987) y Jaillard et al.
(1990). Este vector de convergencia se origina a los 180 Ma
con el comienzo de la separaciéon de las placas de
Norteamérica y Sudamérica, originando la placa del Cari-
be. Como resultado de este fendmeno la placa de Aluk,
tenia un vector de convergencia muy oblicuo respecto al
margen continental de la Cuenca Neuquina, casi sin parti-
cion de la deformacion en el antepais.

Durante la fase Aluk tardia (Valanginiano-Albiano), se
produjo una importante reduccién en el area de deforma-
cion del orden de los 10.000 km? (200 km en sentido E-O y 65
km en sentido N-S) como también en un descenso en la
intensidad de la actividad tectdnica, el cual continud du-
rante todo el Cretacico y el Terciario. Estuvo caracterizada
por una reduccion areal de la deformaciéon de aproxima-
damente el 30%, asociada a la retraccién hacia el sury
norte del frente de deformaciéon de intraplaca jurasico. La
retraccion tuvo lugar a lo largo del extremo oriental del
sistema de Huincul donde se redujo a un area de 10 km de
ancho a lo largo de la falla de Huincul y estuvo acompania-
da por el colapso extensional en sector oriental del siste-
ma de Huincul. La misma se asocié a una disminucién de
la intensidad del campo de esfuerzos y una menor oblicui-
dad, producto de una incipiente rotacidén antihoraria del
vector de convergencia (Mosquera & Ramos 2005, 2006).

La integracién de los puntos de control para el anali-
sis de la deformacidon muestra que el vector principal del
campo de esfuerzos 6, continuaba en el cuadrante NO. En
la parte central de la dorsal de Huincul se produjo un
retroceso de 40 km del frente de deformacién. La deforma-
cién se concentrd en una zona de 40 km de ancho préxima
al sector axial del sistema de Huincul. Los eventos sismi-
cos correspondientes a la Formacion Agrio y al Grupo
Rayoso de edad cretdcica inferior, muestran una geome-
tria tabular en la seccidn externa en tanto que en las zo-
nas internas mantienen localmente, las geometrias de
estratos de sincrecimiento.

El segundo estadio de deformacién correspondié a Fa-
rallén durante el Cretacico Superior (Cenomaniano-Maas-
trichtiano), durante el cual se generd una leve reactiva-
cién compresiva en el sector axial y en el sector occidental
del sistema de Huincul, asociado al desarrollo inicial de
la faja plegada y corrida del Agrio durante la mayor parte
del Cretacico Superior (Zamora Valcarce et al. 2006) (Figs. 13
y 14). Segun las reconstrucciones de las placas ocednicas
realizada por Zonenshayn et al. (1984, 1987), Scheuber et al.
(1994) y Jaillard et al. (1990), hubo un cambio en el vector de
convergencia entre las placas oceanicas pacificas y la pla-
ca Sudamericana, el cual roté de la orientacién N 40° O a
una direccion casi ortogonal durante el Cretdcico Superior.

El tercer estadio Nazca comprendid a la deformacion
terciaria que estuvo marcada por dos eventos de deforma-
cion puntuales. El principal tuvo lugar en el Mioceno, aso-
ciado al desarrollo de la faja plegada y corrida del Agrio,
cuando se produjo la exhumacién del sector occidental de
la dorsal y una reactivacion de las estructuras de los ejes
axiales en el sector central, generandose los suaves

i Seccion I: @ Ranquil Co @ Pto. Cortadera/RCoN/Pto. Touquet
@Sur Loma Negra/Este Loma Negra

4 ) Portezuelo Minas/Cutral Co
@Co Bandera @)Chamo Zampal QID Cerro Mirador

EDAD Seccion II: @La Esperanza/Loma Pedregosa @ Aguada Baguales @4) Sierra Barrosa @Barmsa Norte
Ci
ol? '1::
8| |ca ] APTIANO  (3) @ 0 is) (14)
g ]am () i
5 Apt (1) L
VALANGINIANO i
o |~ Bar (11T shun
o [let £ 1 ¥ £
; Ber L I: LT 1T n P
N Tith - 1 & KIMMERIDGIANO
@ 5 G — CALLOVIANO| oLl L CALLOVIANOE
i
2] e 1
= z TOARCIANO
E '3
LT T
2 A
“BAJOCIANO
L]

[ 10 Km

Figura 10: Cuadro de edades de levantamiento de las estructuras principales de los sectores occidental y central de la dorsal de Huincul, donde se
reconocieron tres eventos de maxima deformacion correspondientes al Toarciano, Kimmeridgiano y Valanginiano, segin Silvestro & Zubiri (2008).

393



anticlinales que conforman los afloramientos del Grupo
Neuquén en el sector central y occidental de la dorsal de
Huincul (Groeber 1929; Herrero Ducloux 1946; Vergani et al.
1995; Mosquera 2008). El desmembramiento de la placa de
Farallén en las placas de Nazca y Cocos a los 26-27 Ma
coincide con la instauracidon de un nuevo régimen de sub-
duccidén a lo largo del margen pacifico, siendo la conver-
gencia mds ortogonal a la latitud de la Cuenca Neuquina
(Pardo Casas & Molnar 1987; Somoza 1998).

El segundo evento, de edad pliocena, dio lugar al co-
lapso extensional de las estructuras del sector axial
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(Mosquera & Ramos 2006), asociado a un aumento en el
angulo de subduccién de la placa de Nazca (Folguera et al.
2007).

CONCLUSIONES

La evolucidon tectdnica del engolfamiento neuquino
constituye un caso especial de deformaciéon de una cuen-
ca de retroarco durante el periodo de rollback levemente
negativo que caracterizd al Jurdsico y Cretacico Inferior del
margen convergente pacifico. La existencia de deforma-
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Figura 11: A) Modelos de convergencia oblicua entre un bloque rigido movil y niveles ductiles posibles de ser plegados y modelo de convergencia

oblicua de un bloque rigido fijo que acta como contrafuerte y niveles dictiles plegados (Silvestro & Zubiri 2008). B) Modelo analdgico de extrusion

lateral de la cara libre durante la colision de un indenter (Tapponier et al. 1982) y su correlacion con los porcesos colisionales asociados al

desarrollo de la faja plegada y corrida del Himalaya. C) Esquema de convergencia oblicua propuesto para el estadio Aluk temprano y mapa

simplificado de los lineamientos de la dorsal, distribucion de zonas compresivas y transcurrentes, extension de los tres principales eventos
de deformacion y limite aproximado del bloque rigido y sector plegado (segun Silvestro & Zubiri 2008).
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Figura 12: Estructuras generadas durante el estadio Aluk, entre el
Pliensbachiano y el Valanginiano con la orientacion del vector
principal del campo de deformacion (Mosquera & Ramos 2006).
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Figura 13: Estructuras generadas durante el estadio Farallon, en el
Cenomaniano segin Mosquera & Ramos (2006).

cion durante este periodo en este segmento de los Andes
estuvo asociada a una serie de factores criticos. La presen-
cia de una zona de debilidad cortical asociada a la sutura
del terreno de Patagonia y el Gondwana de orientacién
perpendicular al margen convergente y casi ortogonal res-
pecto del campo de esfuerzos asociado a una convergen-
cia oblicua, constituyé un elemento critico para el desarro-
llo de deformacién de intraplaca en la cuenca de retroarco
neuquina.

En tanto que la existencia de un basamento alta-
mente anisétropo, producto de la colision de la microplaca
de Patagonia durante el Pérmico Inferior y el desarrollo de
un denso mosaico de depocentros extensionales poste-
riores constituyeron factores fundamentales para la pro-
pagacién de la deformacién de intraplaca hacia el
retroarco. Ambos factores contribuyeron al desarrollo de
un cinturdn transpresivo de intraplaca de 700 km de longi-

Farallon

Figura 14: Esquema de la evolucion del engolfamientro neuquino a)
Estructuras activas durante el Pliensbachiano - Valanginiano. b)
Estructuras desarrolladas durante el Cenomaniano y la rotacion del
vector principal d1 el Cretacico Superior, en el estadio Farallon. 1.
Faja Plegada y Corrida del Agrio, 2. Sistema de Chihuidos, 3.
Sistema de Entre Lomas, 4. Sistema de Huincul.

tud desde la trinchera ocednica en cuyo sector central se
denomina dorsal de Huincul.

El control del vector de convergencia oblicuo de la
placa ocednica de Aluk durante el Jurdsico y Cretécico Infe-
rior controlé la evolucion tecténica y magmatica de otros
segmentos de los Andes como lo demuestran los estudios
de Scheuber et al. (1994) en el sector norte de los Andes
chilenos vy los trabajos de Jaillard et al. (1990) en los Andes
ecuatorianos y colombianos (Fig. 15).

Es asi que el segmento austral de los Andes Centra-
les, correspondiente a la Cuenca Neuquina, se convierte
en una region muy sensible para el analisis de la defor-
macion de intraplaca, dada su arquitectura estructural pre-
via de direcciones tan variables originadas en los proce-
sos colisionales paleozoicos y en su etapa extensional.
Las peculiaridades estructurales del engolfamiento
neuquino han permitido detectar la orientacién de los
vectores de deformacién y correlacionar a éstos con los
vectores de convergencia entre las diferentes placas paci-
ficas y la placa de América del Sur desde el Jurasico tem-
prano. La correlacién directa entre la orientacién del cam-
po de esfuerzos regional y la orientacion del vector de
convergencia implica que la particién de los esfuerzos fue
baja o inexistente. La erosién cortical producto de la sub-
duccion fue minima a estas latitudes y por lo tanto la orien-
tacién del margen continental no cambid significativa-
mente desde el Paleozoico.

395



Farallon

~
//

N

Pac.

/ Aluk
/

ESTRUCTURA

Figura 15: Reconstruccion cinematica de las placas pacificas de Aluk y Farallon a los 140 Ma., segin Zonenshayn et al. (1984, 1987), con los

segmentos de los Andes en los que se ha establecido una relacion entre la evolucion tecténica (1, 2 y 3) y magmatica (2 y 3) de la placa cabalgante

y la orientacion oblicua vector de convergencia de la placa de Aluk durante el Jurasico y Cretacico Inferior. 1. Cuenca Neuquina (Andes Centrales),
2. Andes Chilenos (Andes Centrales), 3. Andes Ecuatorianos-Colombianos (Andes Septentrionales).
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