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Abstract: Jurassic synsedimentary tectonics in the southern part of the Neuquén Basin. Detailed field
studies in the Quebrada del Sapo — Picun Leuft area allowed the recognition of nine unconformity-bounded
stratigraphic units, which are partially equivalent to Los Molles, Lajas, Challaco, Lotena, Tordillo, Vaca
Muerta and Quintuco formations. These units, ranging in age from Early Bajocian to Late Tithonian, often
display folding, truncation and onlap relationships at their boundaries. These characteristics strongly suggest
a tectonic control in their origin. The number and significance of different tectonic episodes is consistent
with a complex deformational history mainly acting along two different structural axes, which were roughly
oriented east-west and north-south. The east-west axis provides the best resolution due to the number of
units involved. According to the stratigraphy, this last structure shows along time evidences of both
compression and extension, that could be related to the shallow expression of tectonic movements of a deep
high-angle (basement-involved?) fault system. Main compressive activity aparently occurred during the
Bathonian, which is substantially older that previously considered for the area (Intramalm unconformity).
Broadly speaking, compressive activity appears to be occurred during the deposition of overall regressive
units (Lajas, Challaco and Tordillo formations), while major transgressions (Lotena and Vaca Muerta
formations) apparently coincided with extensional events. These observations provide new insights to
discuss the eustasy vs. tectonics imprints in the stratigraphic record of the Neuquén Basin. On the other hand,
if the main buried fault responses to regional stresses, then the recorded activity could be used to analyze the
progressive geodynamic evolution of the basin during the studied interval.

INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

La Cuenca Neuquina ha sido considerada una cuenca de retroarco, desarrollada en el centro-oeste de la
Argentina durante el Jurasico-Cretacico. De modo corriente, diversos autores (Digregorio et al., 1984;
Mpodozis y Ramos, 1989; Legarreta y Uliana, 1991) han analizado y discutido las principales etapas en la
configuracion, relleno y evolucion estructural de la cuenca. De modo particular, se ha reconocido una etapa
inicial de rift (Hettangiano-Toarciano), caracterizada por depdsitos volcaniclasticos continentales (Grupo
Precuyo) sobre los que transgreden niveles marinos, seguida por una etapa de sag, la que habria abarcado
gran parte del Jurasico y Cretacico (Uliana y Biddle, 1988; Legarreta y Gulisano, 1989). De este modo, el
principal evento de deformacion responsable de la configuracion actual de la cuenca es considerado como
ocurrido en diversas etapas durante el Terciario (Legarreta y Gulisano, 1989). Asimismo, la existencia de
angularidad en algunos niveles en la zona de la Dorsal de Huincul ha sido considerada como la respuesta
local a actividad tectonica de transpresion, vinculada a movimientos de rumbo ocurridos principalmente en el
Jurasico tardio-Cretacico (Orchuela ef al., 1981; Ploszkiewicz et al., 1984).

No obstante, en los ultimos afios han surgido evidencias que sustentan la idea de que esta deformacion
temprana (jurdsica y cretdcica) habria sido mucho més extendida y compleja que lo anteriormente
considerada, y habria ejercido un importante control en la distribucion y tipos de facies (Bettini, 1984;
Vergani et al., 1995; Zavala y Gonzalez, 2001; Zavala y Freije, 2001; Zavala, 2002). A modo de ejemplo,
(Zavala y Gonzalez, 2001) reconocen movimientos verticales en la Dorsal de Huincul y Sierra de la Vaca
Muerta, los que habrian condicionado en gran medida la sedimentacion sobre todo hacia la parte cuspidal del
Grupo Cuyo. Especificamente, estos autores indican que la Formacion Challaco, no constituiria una sucesion
continental genéticamente equivalente de las areniscas marinas de plataforma presentes en la Sierra de la



Vaca Muerta, sino que dicha actividad tectonica temprana habria interpuesto una barrera fisica, limitando los
aportes sedimentarios desde el sur (macizo Nordpatagoénico). Consecuentemente, la Formacion Challaco
constituiria una unidad acumulada en un medio lacustre a marino salobre desarrollado en la subcuenca Pictiin
Leuft, y parcialmente desconectado del sector norte de la Cuenca Neuquina. Uno de los aspectos mas
destacables de esta contribucion, es que los movimientos anteriormente mencionados se ubicarian en el
Jurasico medio (Bathoniano?), indicando una actividad tectonica compresiva mas antigua que la considerada
anteriormente para la region (Ploskiewicz et al., 1984; Vergani et al., 1995). De modo adicional, Zavala
(1993; 1996) y Limeres (1996) mencionan una importante truncacion, de posible origen tectonico, ocurrida
durante el Bajociano.

Las evidencias anteriormente mencionadas hacen necesaria una revision del tipo, magnitud y ordenamiento
temporal de los sucesivos eventos de deformacion jurasicos en el area de la Dorsal. En este sentido, la zona
de la Quebrada del Sapo, ubicada en la margen Sur del arroyo Pictin Leufa a unos 50 kilémetros al sur de la
ciudad de Zapala (Fig. 1), presenta excelentes afloramientos para realizar un detallado esquema estratigrafico
poniendo énfasis en la relacion entre tectonica y sedimentacion. Esta zona muestra evidencias de
movimientos tectonicos verticales localizados, dentro de un marco general caracterizado por una subsidencia
mas regional. Este hecho hace posible contar con un registro preciso del nimero, ubicacion temporal,
orientacion y magnitud de los sucesivos eventos de deformacion, a partir del analisis estratigrafico de las
unidades involucradas. De modo general, el esquema evolutivo propuesto ha sido enriquecido mediante
observaciones puntuales en los alrededores del area de estudio.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio. En 1 se indica la localizacion de la Figura 6.

MARCO GEOLOGICO Y ANTECEDENTES

La zona de la Quebrada del Sapo se ubica en el flanco sur de una importante estructura anticlinal de eje
aproximadamente este-oeste, la que se encuentra profundamente disectada por el Arroyo Picun Leufu. Los
términos mas antiguos aflorantes en la zona del nucleo corresponden a las pelitas de la Formacion Los
Molles (Weaver, 1931). Estas pelitas son sucedidas en un pasaje rapido por una espesa sucesion de areniscas
de plataforma a litorales de la Formacion Lajas (Weaver, 1931). Sobre estas areniscas se reconoce una
unidad mayormente clastica compleja, integrada por pelitas verdes y rojas, conglomerados y areniscas
continentales, asignadas en un principio por Herrero Ducloux (1943, 1946) a la Formacion Lotena (Weaver,
1931). Esta ultima unidad es sucedida por pelitas marinas correspondientes a la Formaciéon Vaca Muerta
(Weaver, 1931), las que culminan con depdsitos calcareos someros de la Formacion Pictin Leufu (Leanza,
1973; = Formacion Quintuco). De esta manera, de acuerdo a la bioestratigrafia, el intervalo aflorante
abarcaria desde el Aaleniano (?), hasta el Tithoniano.



Cabe destacar que los niveles clésticos asignados por Herrero Ducloux a la Formacion Lotena, han sido
objeto de reinterpretaciones en afios sucesivos. De esta manera Parker (1965), discriminé los conglomerados
y areniscas superiores, denominandolos como Formaciéon Quebrada del Sapo, los que serian parcialmente
equivalentes a la Formacion Tordillo (Groeber, 1929). Posteriormente Dellapé et al. (1979) realizan una
interesante discusion sobre el origen y significado estratigrafico de esta unidad, discriminando dentro de ella
tres unidades estratigraficas distintas, pertenecientes a los ciclos Cuyano, Loteniano y Andico (sensu Groeber
et al., 1953). Mas recientemente, Zavala y Gonzalez (2001), en base a evidencias estratigraficas regionales,
indican que parte de la sucesion de areniscas y pelitas rojas correspondientes al Grupo Cuyo, asignadas en la
zona a la Formacion Challaco (De Ferrariis, 1947) por Gulisano ef al. (1984), podrian corresponder a la parte
basal del Grupo Lotena. Consecuentemente, dichos autores denominan tentativamente a estos depdsitos
como Formacion “Challaco”.

METODOLOGIA

Las interpretaciones presentadas en la presente contribucion se basan en un detallado analisis de terreno en el
area de la Quebrada del Sapo, y la zona ubicada al sur del Arroyo Picun Leufu, entre las localidades de Los
Molles y el puente de la Ruta Nacional 40 sobre dicho arroyo, involucrando un area de mas de 60 km” (Fig.
1). En dicha zona se relevaron cuatro secciones estratigraficas de detalle, totalizando 3107 metros de espesor
estratigrafico. Dichas secciones fueron correlacionadas utilizando criterios fisicos, control directo de campo
y relevamientos fotoestratigraficos. A este respecto, y a fin de controlar de modo preciso la distribucion y
relaciones estratigraficas entre las distintas unidades discriminadas se realiz6 un mapeo de fotohorizontes
siguiendo las técnicas de Sgavetti (1992).

De modo adicional, se realizdé un muestreo de rocas peliticas a fin de analizar su contenido palinolégico.
Dichos estudios aun estan en elaboracion, aunque se han obtenido al presente datos de interés que fueron
utilizados para reforzar criterios de correlacion regional. La ubicacion temporal, tanto de las unidades
reconocidas como sus discontinuidades limitantes, se realizd en base a las determinaciones de amonites
efectuadas por el Dr. Riccardi (en Zavala, 1993). Aquellas unidades donde no se hallé fauna fueron ubicadas
de acuerdo a su posicion en la secuencia.

ESTRATIGRAFIA

El analisis de terreno ha permitido identificar nueve secuencias deposicionales, denominadas de modo
informal con letras desde la “A” a la “I”, las que muestran en general evidencias de actividad tectonica
sindeposicional. Dichas secuencias han sido consideradas en este trabajo como unidades limitadas por
discontinuidades (en el sentido de Chang, 1975) y son parcialmente equivalentes a las formaciones Los
Molles, Lajas, Challaco, Lotena, Tordillo, Vaca Muerta y Quintuco (Fig. 2).

Unidad A (Aaleniano ? - Bajociano inferior)

La unidad A se ubica a la base de las secciones estratigraficas estudiadas y en el presente trabajo so6lo se
analizaron los términos mas altos de dicha unidad (entre 75 y 100 metros de espesor aproximadamente).
Litoestratigraficamente corresponde al tramo superior de la Formacion Los Molles. Esta unidad esta
constituida principalmente por pelitas oscuras, finamente laminadas, con intercalaciones menores de
areniscas finas, depositadas en un ambiente de plataforma costa afuera hasta prodelta. Las mismas (en el
tramo superior) son portadoras de fauna de invertebrados marinos, donde se destaca la presencia de amonites
(Sonninia espinazitensis, Otoites sauzei, Emileia multiformis, etc.) de la Zona de Giebeli (Bajociano
temprano), rostros de belemnites y bivalvos (indeterminados). Las facies arenosas se presentan en bancos
tabulares, de 10 a 20 cm de espesor, con estructura de ripples de ola al techo. Ocasionalmente, estas capas
muestran estratificacion entrecruzada de tipo Aummocky (HCS), de caracter isotrépicos. Estas facies
corresponderian a lobulos arenosos distales, generados a partir de corrientes de turbidez de baja densidad
(LDTC).

Al techo de esta unidad se observd, en algunos sectores del area de estudio, una marcada truncacion erosiva
(con evidentes relaciones de angularidad) respecto a la unidad suprayacente (Fig. 2). Lateralmente, el
contacto entre dichas unidades es paraconcordante.

Unidad B (Bajociano inferior)
Los depositos que conforman esta unidad presentan una composicion predominantemente arenosa, con
algunas intercalaciones de niveles tobaceos y en menor medida peliticos. Litoestratigraficamente, en esta
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localidad corresponde al tramo basal de la Formacion Lajas. Internamente la unidad se compone por capas de
areniscas finas a medias, con estratificacion entrecruzada de tipo hummocky, las que alternan con pelitas
laminadas micaceas, posiblemente relacionadas a un prodelta (Mutti, com. verb.). Estas caracteristicas
sugieren que esta unidad se habria acumulado en un medio marino somero, mediante sistemas deltaicos
fluvio-dominados.

El espesor de esta unidad se encuentra controlado por el relieve vinculado a la estructuracion de la unidad
precedente, observandose en la base relaciones de baselap sobre la Unidad A (Fig. 3).

Unidad C (Bajociano inferior alto - Bajociano superior)

Esta unidad estd constituida por una sucesion principalmente arenosa, la cual se inicia a partir de una
discontinuidad regional. Dicha discontinuidad se hace evidente en las secciones 2, 3 y 4, donde se reconocen
cerca de la base de la unidad, niveles residuales bioclasticos de hasta un metro de espesor. En la zona de la
Sierra de Chacaico y Puente Piciin Leuft, dichos niveles son comunes por encima de la Discordancia
Intrabajociana (Zavala, 1993; 1996). Litoestratigraficamente, esta unidad corresponde al tramo superior de la
Formacién Lajas.

La presencia de cuerpos arenosos gradados de origen fluvial con evidencias de retrabajo por accion de
mareas hacia el techo sugiere que estos depositos corresponderian a l6bulos arenosos de plataforma (frente
deltaico) modificados por la accion mareal. Las paleocorrientes muestran en general una procedencia desde
el sureste.

La posicion estratigrafica de esta unidad esta dada por criterios de correlacion regional, ya que no se hallo
localmente fauna de amonites. En base a su localizacion por encima de la Discordancia Intrabajociana se
infiere una edad Bajociano temprano alto - Bajociano tardio, ya que en la Sierra de Chacaico y en Lohan
Mahuida esta unidad es portadora de amonitas de la Zona de Rotundum (Bajociano tardio) (Zavala, 1993;
1996).

Unidad D (Bathoniano?)

La unidad D corresponde a la Formacion Challacd y se dispone discordantemente sobre la unidad C, con
evidencias de una importante truncacion. Litologicamente, esta unidad se compone por niveles peliticos
grises a morados con abundantes restos de vegetales y bancos arenosos, con algunas evidencias de difusion
mareal. Los bancos arenosos muestran espesores de hasta 3 metros, y se integran por capas amalgamadas de
20 a 50 cm. Internamente, estas capas se componen por areniscas gruesas con pequefios clastos a la base
(inferiores a 1 cm. de didmetro) que hacia el techo pasan a facies de areniscas medias. Las facies peliticas
presentan intercalaciones arenosas muy finas (menores a 1 cm. de espesor) con estructuras de wave bedding
y lenticular bedding. De acuerdo al analisis de facies, contenido palinologico y correlacion regional se
interpreta que esta unidad se habria acumulado en un ambiente lacustre salobre. La presencia de estructuras
relacionadas a mareas sugeriria una cierta conexion con el medio marino.

Es importante destacar que internamente esta unidad presenta un patrén divergente en la inclinacion de los
estratos, lo que se vincularia al crecimiento sindeposicional de la estructura. Debido a este hecho, el espesor
estratigrafico de la misma se incrementa notablemente hacia el oeste (Figs. 2 y 3). La ubicacion estratigrafica
de esta unidad se efectud por su posicion en la secuencia debido a la ausencia de indicadores faunisticos.

Unidad E (Caloviano medio)

Integran esta unidad depoésitos principalmente peliticos que incluyen lentes de areniscas gruesas a
conglomeradicas. Esta unidad se correlaciona lateralmente con los niveles finos aflorantes en la zona del
puente de la Ruta Nacional 40 sobre el Arroyo Picin Leufu, los que son portadores de amonites del
Caloviano medio y han sido asignados a la Formacion Lotena (Dellapé et al., 1979). A la base de esta unidad
se observo una importante discordancia erosiva, la cual ejerce un control sobre el espesor de la misma. Fuera
de la zona estructurada, esta discordancia pasa gradualmente a una paraconcordancia, reconociéndose en el
contacto evidencias de alteracién subaérea (paleosuelos) con una paleotopografia irregular y nidos de
escarabeidos fosiles desarrollados sobre la unidad D.

Las pelitas son de color gris verdoso, y gradan lateralmente a niveles rojizos (similares a la Formacion
“Challac6” de Zavala y Gonzalez 2001). La pelitas en general se presentan masivas con importante
bioturbacion. Los lentes arenosos presentan un arreglo interno granodecreciente, con carpetas de traccion, y
se caracterizan por su geometria lenticular.
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Dichos cuerpos se interpretan como depositos fluvio-deltaicos de relleno de canales lenticulares subacueos,
dentro de una cuenca marina somera hasta salobre, la que transita lateralmente a pelitas rojas (mudflat 7). La
vinculacion marina de esta sucesion se sustenta en la presencia de una microfauna de acritarcos.

Unidad F (Kimmeridgiano?)

La unidad F se compone principalmente por asociaciones de facies gruesas las que yacen en discordancia
erosiva sobre la unidad precedente (Discordancia Intramalmica). Esta unidad se inicia con conglomerados
clasto-sostén dispuestos en capas con bases erosivas, de 10 a 50 cm de espesor, frecuentemente
amalgamados. Internamente carecen de gradacion y se hallan pobremente seleccionados. El tamafio de los
clastos no supera los 10 cm de diametro, prevaleciendo las formas subredondeadas. Su composicion es
litica, con predominio de rocas de origen volcanico. Sobre estos depositos aparecen, en contacto neto, facies
de areniscas conglomeradicas en bancos de 0,20 a 1 m de espesor. Internamente, estas areniscas
conglomeradicas contienen clastos que no superan los 3 cm de diametro, los que se encuentran diseminados
en una matriz arenosa gruesa a media. Eventualmente, aparecen alineados a la base formando pequenas
carpetas de traccion.

Esta asociacion de facies, grano y estratodecrecientes, estaria indicando una transformacion pendiente abajo
de flujos hiperconcentrados en corrientes de turbidez de alta densidad gravosas/arenosas. Para el ambiente
deposicional se proponen sistemas fluviales de fan-delta lacustres (Mutti et al., 1996). Esta unidad se
corresponde con el tramo basal de la Formacion Quebrada del Sapo de Parker (1965), la que seria
equivalente a la Formacion Tordillo. No obstante, algunos autores (Leanza y Hugo, 1997; Zavala y Freije,
2001; 2002) han sugerido una posible equivalencia con la Formacion Fortin 1° de Mayo (Gulisano et al.,
1984), principalmente para el tramo aflorante en las inmediaciones del puente de la Ruta Nacional 40 sobre
el Arroyo Pictin Leufu. Esta unidad, al igual que la suprayacente (Unidad G), muestra un fuerte acuiamiento
hacia el Este (seccion 4 en Fig. 3) motivado por la existencia de un control topografico y una incipiente
truncacion erosiva hacia el techo.

Unidad G (Kimmeridgiano?)

Esta unidad se integra por areniscas finas a medias dispuestas en contacto erosivo sobre la unidad F. De
modo caracteristico, en el contacto entre estas unidades se reconoce una superficie de deflacion tapizada por
un nivel de ventifactos, similar a la presente en las inmediaciones del puente sobre el Arroyo Picun Leufa
(Zavala y Freije, 2001; 2002). Estas areniscas se encuentran bien seleccionadas y presentan estructuras
entrecruzadas de alto angulo, de mediana a gran escala que pueden superar los 4 metros de espesor. Debido a
estas caracteristicas y a la presencia de estructuras diagnoésticas (climbing tanslatent strata) se atribuye esta
facies a un ambiente de dunas edlicas con interdunas secas asociadas. Dentro de la sucesion se reconocen
niveles conglomeradicos residuales de escaso espesor, los que corresponderian a niveles de deflacion interna.
Esta unidad corresponde al tramo superior de la Formacion Quebrada del Sapo (Parker 1965), la que seria
equivalente a la Formacion Tordillo.

Unidad H (Tithoniano)

Conforman esta unidad pelitas, areniscas finas y calizas con abundante fauna marina constituida
principalmente por amonites y bivalvos indeterminados. Litoestratigraficamente esta unidad corresponde al
tramo basal de la Formacion Vaca Muerta.

A la base de esta unidad se reconoce un importante evento erosivo, de caracter regional (Boll y Valencio,
1996). El contacto con la unidad subyacente ha sido interpretado como una superficie de inundacion
catastrofica (Mutti ef al., 1994), la que presenta a la base relaciones de onlap.

Los términos basales de esta unidad presentan secuencias de facies grano y estratocrecientes, iniciandose con
facies peliticas finamente laminadas que hacia el techo culminan con bancos de areniscas finas de hasta 15
cm de espesor. La geometria externa e interna de estos depdsitos se define claramente por la marcada
ciclicidad de los mismos, pudiéndose diferenciar en el terreno varias parasecuencias, de 5 a 10 m de espesor,
limitadas por superficies de inundacion. Dadas las caracteristicas litologicas descriptas anteriormente y
teniendo en cuenta su contenido fosilifero, estos sedimentos marinos se habrian depositado en un ambiente
de plataforma costa afuera.

Unidad I (Tithoniano)
Esta unidad se inicia a partir de una importante discontinuidad, sobre la que se reconoce un nivel arenoso de



hasta 35 metros de espesor. Internamente dicho nivel se compone por bancos de areniscas finas de hasta 1,20
metros de espesor individual, con geometria tabular y contactos netos, en los que intercalan niveles de pelitas
laminadas. Internamente, se presentan masivos aunque también se reconocieron bancos con clay chips a la
base. Estos depositos se habrian generado por corrientes de turbidez de alta a baja densidad en un medio
marino somero (shelfal sandstone lobes). Sobre estas areniscas se reconoce una transicion a facies
predominantemente peliticas de plataforma. Hacia el techo de la unidad se distinguen, con base transicional,
facies clasticas y carbondticas con una importante concentracion de invertebrados marinos (mayormente
bivalvos). De este intervalo solo han sido estudiados los términos basales (40 a 50 metros de espesor). Se
reconocieron bancos de calizas fosiliferas de hasta 1,50 m. de espesor, en los que intercalan areniscas finas
calcareas, de aspecto masivo y con escasos fosiles. Debido a la gran continuidad lateral de estos depdsitos y
a su facil reconocimiento en el terreno, los mismos han sido utilizados como nivel guia en la correlacion,
situandose al techo de las secciones estratigraficas (Fig. 3). Las facies mencionadas con anterioridad sugieren
un ambiente de plataforma somero, correspondiente a una rampa carbondtica. Esta unidad corresponderia al
tramo cuspidal de la Formacion Vaca Muerta y el sector basal de la Formacion Quintuco.

TIPO, MAGNITUD Y UBICACION TEMPORAL DE LAS FASES DE DEFORMACION

Las discontinuidades que limitan a las unidades informales descriptas precedentemente muestran evidencias
de un control principalmente estructural en su origen, sobre todo a partir de la existencia de plegamientos y
variaciones en el rumbo y buzamiento, a menudo asociadas con relaciones de truncacion y onlap a lo largo
de dichas discontinuidades.

EDAD | ESTRATIGRAFIA LITOLOGIA SECUENCIALES| & | Actividad tecténica
Formacién | —— Distensiva Compresiva
Quintuco f
o |
SN
% Q .z 7 Crecimiento
£ | © | Formacion j o j— Estructura
= = | € | Vaca Muerta Anticlinal eje N-S
. w
< = H
- 8
= 7 e
2 <
T NN
| O SO e g
(@] g Formacion == 2
s Tordillo [N 6 bl B
O N B o 09 - 1 [ g
< 2 /5
— 2 |
% EE Formacién E g 7
s (2 Lotena / - 210
o > ek = e @ [
g 09 Challacéd i j z 9
o 4 o |
L = ’ r |
2 Formacion | —— L
e g Challacd @& D ' '||I Crecimiento
= allaco —) % a | Estructura
o % _— E || Anticlinal eje E-W
2w g 43 g !
— O a {7
JIMBE — c
T s |
|l O ormacion |-~ g |
olz|& Lajas S Jo- g
3| & 2
Z° B
Il e
Anticlinal eje N-S
_— Formacién A
] Los Molles ‘;'L
3 ®

Figura 4: Ubicacion temporal de las unidades secuenciales discriminadas en este trabajo y sus discontinuidades
limitantes. A la derecha se indica el tipo y magnitud relativa de los movimientos tectonicos. Sin escala vertical.

Estos movimientos habrian ocurrido dentro de un marco de subsidencia mas regional, lo que permite el
registro geologico de unidades sintectonicas, fundamentales para evaluar la magnitud de los eventos y



analizar su ubicacién temporal. De otra manera, si esta actividad tectonica hubiera ocurrido sin una
subsidencia regional asociada, todas las fases de deformacion reconocidas se amalgamarian en una Unica
discordancia angular principal, por lo que se perderia la resolucion de las etapas evolutivas de la
deformacion. En la Figura 4 se muestra una sintesis de la ubicacion temporal de las unidades secuenciales
discriminadas en este trabajo y sus discontinuidades limitantes.

Discontinuidad 1

Esta discontinuidad limita a las unidades A y B (Formacion Los Molles y base de la Formacion Lajas) de
modo regional en la zona de estudio. El desarrollo de esta discontinuidad se vincularia al crecimiento de una
estructura anticlinal de eje aproximadamente Norte - Sur, con una vergencia aparente hacia el Este. En base a
la divergencia de los planos de estratificacion de la unidad A, se evidencia el crecimiento sindeposicional de
la estructura. Al techo de la misma se reconoce una importante truncacion que alcanza los 350 metros de
espesor estratigrafico en la zona axial (Figs. 5Say b).

Figura 5: Vista del contacto (d1) entre las unidades A y B (formaciones Los Molles y Lajas, respectivamente). Las
flechas indican la angularidad de los estratos. En la figura inferior se muestra un detalle del mapa de fotohorizontes
presentado en la Figura 2. Note como los fotohorizontes de la unidad A terminan (flechas) contra la discordancia 1.

Esta truncacion en sectores se evidencia como una notable discordancia angular, en tanto que hacia los
flancos pasa gradualmente a una paraconcordancia. De modo regional, esta discontinuidad se correlacionaria
con la discordancia SB4, indicada por Zavala (1993; 1996) en la Sierra de Chacaico. Cabe destacar que en el



sector norte de la Sierra de Chacaico (1 en Fig. 1), sobre el corte del Arroyo Piciin Leufu, se reconoce un
anticlinal de crecimiento con eje Norte - Sur (Fig. 6), el que afecta a las areniscas de la Formacion Lajas
(secuencia JC4.4 de Zavala, 1993), y es sellado truncacién mediante por niveles mas jovenes de la misma
unidad (secuencia JC4.5) con fauna del Bajociano temprano. Esta discontinuidad se ubica a su vez por
debajo de la Discordancia Intrabajociana (Zavala, 1996).

Fig. 6: Estructura de crecimiento observada dentro de la Formacion Lajas en el corte del Arroyo Pictin Leufu (1 en Fig.
1). Note que dicho crecimiento se ubica por debajo de la Discordancia Intrabajociana (d2).

Discontinuidad 2

La discontinuidad 2 limita de modo regional a las unidades B y C en el area de estudio. Aunque en la zona
considerada las relaciones angulares no son claras, a lo largo de la misma existe un marcado contraste de
facies que permiten la correlacion de la misma con la Discordancia Intrabajociana (Zavala, 1993, 1996;

Limeres, 1996; d2 en Fig. 6).
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Figura 7: Vista panoramica de la Discordancia Intrabajociana (flechas), en el drea de Rincon del Aguila.



Regionalmente, Zavala (1993, 1996) cita evidencias de una importante truncacion, de centenares de metros,
hacia la zona de Rincon del Aguila (Fig. 7), ya que en estas posiciones, unidades equivalentes a la secuencia
C (de edad Bajociano tardio) apoyan sobre pelitas de la Formacion Molles con fauna del Aaleniano.

Discontinuidad 3

Esta discontinuidad es la mas importante de las reconocidas en la zona de estudio, ya que no corresponde en
realidad a una tinica fase de deformacion reconocida a la base de la unidad D, sino que marcaria el inicio de
una deformacion progresiva que controla el desarrollo interno (espesor y angularidad) de dicha unidad (Fig.
8). De este modo, la unidad D hacia la base muestra una incipiente truncacion sobre la unidad precedente con
una aparente paraconcordancia, en tanto que hacia el techo experimenta una disminucion notable de su
buzamiento, alcanzando hacia los flancos una paraconcordancia con la unidad E. Consecuentemente, se
interpreta que la unidad D (Formacién Challaco) se habria acumulado en un contexto sintectonico, asociado
a la fase de crecimiento principal de una estructura con eje aproximadamente Este-Oeste. Es destacable que
dicha fase de crecimiento coincide con la estructuracion en areas de la dorsal indicada por Zavala y Gonzélez
(2001), la cual habria desvinculado parcialmente a la Subcuenca de Picin Leufu del sector norte de la
Cuenca Neuquina.

Figura 8: Vista panoramica hacia el este de la Quebrada del Sapo. Note la expansion de la Unidad D (Formacion
Challacé) producto del crecimiento sindeposicional de la estructura.

Discontinuidad 4

Esta discontinuidad en el area de estudio limita a las unidades D y E (formaciones Challaco y
Lotena/“Challac6”), y se caracteriza por una paraconcordancia general asociada con una importante erosion.
Dada su posicion estratigrafica se correlacionaria con la Discordancia Intracaloviana. En varios puntos se
reconocen a lo largo de la misma evidencias de un fallamiento normal, el que afecta a la unidad D y es a su
vez sellado por los depositos finos de la unidad E (Fig. 9), los que no son afectados. De modo adicional, esta
discontinuidad conforma una superficie en sectores marcadamente irregular, conformando un paleorrelieve
elaborado sobre la unidad D (formas de erosion edlica ?), con una incipiente oxidacion y nidos de
escarabeidos fosiles. El fallamiento normal citado precedentemente es coherente con el observado por Zavala
(2002), para la base del Grupo Lotena en las zonas de Los Catutos (Anticlinal Covunco) y Sierra de la Vaca
Muerta (norte de Zapala).

Discontinuidad 5
La Discontinuidad 5 se caracteriza por una paraconcordancia asociada a una ligera erosion con un marcado



contraste de facies. Representa el contacto entre las unidades E (Formaciéon Lotena) y F (Formacion
Tordillo), por lo que regionalmente se corresponderia con la Discordancia Intramalmica. Aunque localmente
las relaciones angulares no son evidentes, de modo regional, en el puente sobre el Arroyo Picun Leufu, este
contacto se caracteriza por una leve discordancia angular (Zavala y Freije, 2002).
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Figura 9: Evidencias de fallamiento normal entre las formaciones Challacé (Unidad D) y Lotena (Unidad E).

Discontinuidad 6

Esta discontinuidad representa una superficie regional paraconcordante vinculada a un importante episodio
de deflacion, el que limita a las unidades F y G. De modo caracteristico, sobre esta discontinuidad se
reconoce un nivel compuesto por conglomerados poco organizados con abundantes ventifactos.
Regionalmente esta discontinuidad se reconoce a lo largo de todo el anticlinal de Piciin Leufu, hasta el
puente de la Ruta Nacional 40 (Zavala y Freije, 2002), donde muestra una leve angularidad.

Figura 10: Detalle del contacto entre las formaciones Tordillo (Unidad G) y Vaca Muerta (Unidad H). Note el
desarrollo de dunas edlicas de gran escala al tope de la Unidad G. La persona (circulo) como escala.



Discontinuidad 7

La discontinuidad 7 marca el contacto entre las unidades G y H (formaciones Tordillo y Vaca Muerta; Fig.
10). A lo largo de su extension se reconocen evidencias de erosion, la que es seguida en algunos sectores por
un delgado nivel de areniscas transgresivas.

Adicionalmente, en algunos sectores se reconoce un fallamiento normal, el que afecta a la unidad G, y es
sellado por los niveles basales de la unidad H, localmente con relaciones de onlap (Fig. 11a).
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Figura 11: a) Fallamiento normal al techo de la Unidad G (Formacion Tordillo). Note el onlap (flechas) de las facies
marinas pertenecientes a la Unidad H (Formacion Vaca Muerta). b) Detalle de la discontinuidad (d8) entre las Unidades
H eI, dentro de la Formacion Vaca Muerta.

Discontinuidad 8

Por encima de las pelitas de la unidad H (tramo basal de la Formacion Vaca Muerta), se reconoce una
importante discontinuidad la que se caracteriza por el desarrollo sobre la misma de un importante espesor de
lobulos arenosos de la base de la unidad I (Fig. 11b). Hacia el este, en las inmediaciones del puente, se cita la
presencia de una suave estructura anticlinal de eje aproximadamente Norte-Sur, la que afecta a los depositos
finos de la secuencia H. En el contacto entre ambas unidades se reconoce una truncacion en la zona axial de
la estructura, la que no afecta a la unidad sobreyaciente. Regionalmente, esta discontinuidad ha sido
reconocida dentro de las pelitas de la Formacion Vaca Muerta al Este de la estancia Maria Juana (Sur del
cordon de la Piedra Santa), donde muestra una importante truncacion con cambios angulares.

DISCUSION SOBRE LA EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA

De lo anteriormente expuesto surge que la estratigrafia del intervalo considerado estaria controlada
principalmente por la actividad tectonica, donde el clima y las variaciones eustaticas parecieran cumplir un
rol subordinado. Del nimero de eventos reconocidos se desprende que la evolucion estructural del area de
estudio seria sumamente compleja, involucrando distintas etapas evolutivas caracterizadas cada una de ellas
por la orientacion, tipo y magnitud de los esfuerzos involucrados. A grandes rasgos, se reconoce el desarrollo
de dos ejes estructurales principales (Este-Oeste y Norte-Sur), orientados perpendicularmente entre si. La
actividad a lo largo de dichos ejes estructurales pareciera en un principio diacrénica.



De estos ejes estructurales, el orientado en direccion Este-Oeste es el que brinda una mayor resolucion en
virtud del nimero de unidades estratigraficas involucradas durante su evolucion. Consecuentemente, y
tomando en cuenta los modelos de evolucion sintectonica relacionados a discordancias progresivas
compuestas (composite progressive unconformity de Riba 1976, Fig. 12), la sucesion mostraria un ciclo
completo de aceleracion y desaceleracion del diastrofismo durante el intervalo Bajociano temprano -
Tithoniano basal. En este contexto, las discordancias angulares y expansion estratigrafica mas importantes
corresponderian al climax de la deformacion, la que habria tenido lugar durante la acumulacion de la
Formacién Challac6 (Bathoniano ?).
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Figura 12: Modelo genético de discordancias angulares progresivas y sintectonicas (redibujado de Riba, 1976).

No obstante, la sucesion analizada en esta contribucion presenta sustanciales diferencias con el modelo
evolutivo de Riba, ya que este ultimo se desarrollo para estructuras de crecimiento sinsedimentario asociadas
a un frente orogénico de antepais. Por el contrario, la deformacion en la zona de la Quebrada del Sapo
aparece sumamente localizada, por lo que podria relacionarse al reflejo somero de la actividad de fallas
profundas de relativo alto angulo. Estas fallas mayores, correspondientes con zonas de debilidad, habrian
actuado reiteradamente como vias de articulacion de la cuenca, resolviendo esfuerzos tanto compresivos
como distensivos. De esta manera, puede considerarse que los movimientos registrados en la estructura, a
través de su expresion y control en la estratigrafia, documentan en realidad situaciones mucho mas
regionales, las que podrian utilizarse como indicadores de cambios geodinamicos en la cuenca. Desde este
punto de vista, resulta sumamente sugerente que aquellos intervalos caracterizados por evidencias de
compresion sindeposicional correspondan en general a sistemas en franca regresion (formaciones Lajas,
Challaco y Tordillo), en tanto que las evidencias de distension se ubican hacia la base de los eventos
transgresivos mayores (formaciones Lotena y Vaca Muerta). Esta discusion abre nuevas perspectivas para el
analisis regional de la Cuenca Neuquina, ya que plantea una revalorizacion del rol del tectonismo en el
control de los cambios relativos del nivel del mar.



CONCLUSIONES

1. El analisis detallado de terreno de la sucesion aflorante en la zona de la Quebrada del sapo y flanco sur del
Arroyo Picun Leuft ha permitido discriminar nueve unidades limitadas por discontinuidades, las que son
parcialmente equivalentes a las formaciones Los Molles, Lajas, Challacd, Lotena, Tordillo, Vaca Muerta y
Quintuco. La bioestratigrafia indica que estas unidades corresponderian al intervalo Bajociano temprano -
Tithoniano tardio.

2. Las unidades reconocidas muestran a menudo en su contacto relaciones angulares, las que frecuentemente
estan acompafiadas por evidencias de plegamiento, truncacion y onlap. Estas caracteristicas permiten inferir
un control tectonico en el origen de las mismas.

3. La zona en estudio muestra una evolucion estructural compleja, donde es posible reconocer distintos
eventos de deformacion durante la sedimentacion del Jurdsico medio - superior. A grandes rasgos, se han
reconocido dos ejes estructurales aparentemente ortogonales, con ejes Norte-Sur y Este-Oeste.

4. La estructura con eje Este-Oeste ofrece mayor resolucion en virtud del numero de unidades involucradas.
En esta, la presencia de angularidades progresivamente crecientes y decrecientes, junto con estratos de
crecimiento, sugiere un ciclo completo de aceleracion-desaceleracion del diastrofismo (en el sentido de Riba
1976) ocurrido a lo largo del Bajociano temprano - Tithoniano basal, con un c/imax en el Bathoniano. De
esta manera, la deformacion principal en esta zona no corresponderia a los movimientos Intramalmicos, sino
que seria sustancialmente mas antigua.

5. La ubicacion localizada de la zona de deformacion indicaria que la misma podria relacionarse a la
expresion somera del movimiento diferencial de fallas mayores profundas. Estas fallas habrian actuado como
zonas de debilidad articulando esfuerzos tanto compresivos como distensivos.

6. Los movimientos registrados en la estructura, a través de su expresion y control en la estratigrafia,
documentarian en realidad situaciones mucho mas regionales, por lo que las evidencias de actividad
distensiva y compresiva presentadas en este trabajo podrian utilizarse para analizar cambios geodinamicos en
la cuenca.

7. Se ha observado en general una asociacion de las fases de compresion con eventos regresivos
(formaciones Lajas, Challacé y Tordillo), asi como de las fases distensivas con eventos de transgresion
(formaciones Lotena y Vaca Muerta). Esto ultimo sugeriria que el tectonismo habria jugado un importante
rol en el control de la estratigrafia de la Cuenca Neuquina.
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