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RESUMEN

La fosa de Loncopué se localiza sobre el retroarco neuquino entre los 36° 30’ y los 39° de latitud sur. El presente capitulo se focaliza
en el sector sur de dicha depresién donde actualmente se preserva un frente orogénico extensional. Estas estructuras se encuentran
afectando a la parte interna de la faja plegada y corrida del Agrio, donde se reconocen dos fases de construccién orogénica: la primera
desarrollada en el Cretdcico superior y la segunda acaecida en el Mioceno Superior. Basado en datos geofisicos se pudo reconstruir
la geometrfa de la fosa de Loncopué en profundidad. Se encontraron una serie de depocentros aislados de mds de 8 km de
profundidad que coinciden espacialmente con los sistemas de fallas que controlan la geometrfa de la depresién en superficie. El
colapso orogénico se habria desarrollado desde el Plioceno hasta la actualidad. Antiguas estructuras extensionales vinculadas a la
formacién de la Cuenca Neuquina en el Tridsico y de la cuenca de Cura Mallin en el Oligoceno, controlan la posicién de los
sistemas de fallas principales en la fosa de Loncopué.
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ABSTRACT

The Loncopué Trough at the foothills of the Neuquenian Andes.- The Loncopué Trough is located in the retroarc area of Neuquén
between 36°30” and 39° S. This chapter focuses in the southern part of the depression where an extensional orogenic front is
preserved at present time. The extensional structures are affecting the western part of the Agrio fold and thrust belt, were two main
compressive regimes were developed: the first one in Late Cretaceous and the last one in Late Miocene. Based on geophysical data
it was possible to reconstruct the deep geometry of the trough. A series of larger isolated depocenters that shows thicknesses more
than 8 kilometers are located beneath the main fault systems that control the geometry of the depression at surface. The orogenic
collapse started on Pliocene times and extent to the present. Older extensional structures related to the opening of the Neuquen
and Cura Mallin basins in the Triassic and in the Oligocene are controlling the position of the main fault systems at the Loncopué

trough.
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INTRODUCCION

La fosa de Loncopué es un importante rasgo fisiografico
de los Andes Neuquinos por constituir un elemento depri-
mido asociado al emplazamiento de un importante volca-
nismo basaltico monogenético, el que ha sido asociado a
una tectdnica extensional en tiempos cuaternarios (Ramos
1978). El frente orogénico neuquino actual tiene caracteris-
ticas excepcionales, dado que a diferencia del resto de los
Andes no presenta una tectdnica compresiva. Diversos tra-
bajos posteriores han analizado su desarrollo espacial, sus
controles estructurales y su evolucidn cenozoica previa a la
fase cuaternaria de este rasgo distintivo (Rojas Vera et al.
2010 vy trabajos alli citados).

La fosa de Loncopué se localiza en el retroarco
neuquino mas precisamente entre los 36° 30" y los 39° de
latitud sur, en la zona de transicion entre los Andes Cen-
trales Australes y la Cordillera Patagonica, en un segmen-
to andino que muestra una compleja sucesion de eventos
de deformacidn que comienzan con la apertura del
engolfamiento neuquino hace 200 Ma. La fosa de Loncopué
fue definida por Ramos (1978) como unidad estructural, al
oeste de la faja plegada y corrida del Agrio en donde fené-
menos extensionales cuaternarios habrian deprimido la
estructura contraccional asociados a secuencias volcdani-

cas cuaternarias. En este sentido Yuan et al. (2006) a partir
de estudios de sismica pasiva a los 392S muestran un
atenuamiento cortical de la corteza inferior alcanzando
un espesor anomalo de 30 km debajo de la fosa de Loncopué
y la faja plegada y corrida del Agrio, que coincide parcial-
mente con la zona propuesta de deformacion extensional
en superficie. Garcia Morabito & Folguera, (2005) y Folguera
et al. (2010) entre otros han contribuido posteriormente a
la identificacidon de las estructuras neotectdnicas que ha-
brian formado este colapso extensional del sector occi-
dental de la faja plegada y corrida del Agrio. Sin embargo
Radic et al. (2002), Radic (2010) y Folguera et al. (2004) ha-
bian postulado anteriormente que dicha depresién coin-
cidia espacialmente con el desarrollo de la cuenca
oligocena superior a miocena inferior de Cura Mallin en el
subsuelo, expuesta en la zona de altas cumbres argenti-
na-chilena entre los 36° y los 39° de latitud sur (Fig. 1).

Sobre la base de modelos gravimétricos producto de
densos relevamientos geofisicos, geologia de superficie,
analisis de cartas magnetométricas y sismica de reflexién
(Rojas Vera et al. 2010) se aborda en este capitulo de mane-
ra sucinta una descripcidn de la geologia superficial y del
subsuelo de la fosa de Loncopué, determinando sus con-
troles y su prolongada evolucién en el piedemonte neu-
quino.
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Figura 1: Localizacion de la fosa de Loncopué en el contexto regional del retroarco andino del Neuquén (modificado de Rojas Vera et al. 2010).

Marco regional de la fosa de Loncopué

La depresion de Loncopué se desarrolla con una orien-
tacion nor-noroeste desde la divisoria de agua con Chile
hasta la latitud de Zapala. En su parte septentrional esta
segmentada por el desarrollo de la cordillera de
Mandolegle, de orientacidn nordeste (Fig. 2), la que cons-
tituye un alto topografico transversal a la cadena andina a
estas latitudes, atravesando la fosa. Dicha cordillera re-
presenta un alto estructural cubierto parcialmente por
secuencias volcdnicas pliocenas a cuaternarias (Pesce 1989;
Radic et al. 2002; Melnick et al. 2002, 2006). Estos autores
consideran dicho rasgo asociado a una zona de transfe-
rencia que segmenta a la cuenca de Cura Mallin de edad
oligocena superior-miocena inferior en dos depocentros,
y que se continla hacia el este dividiendo la fosa de
Loncopué en dos sectores. El sector norte comprende los
depocentros ubicados entre Varvarco y el El Cholar, mien-
tras que al sur presenta mayor desarrollo de Hualcupen
hacia casi la latitud de Zapala.

El limite oriental de la depresion de Loncopué se aso-
cia a una serie de rasgos estructurales interpretados como
fallas normales, superpuestos a la faja plegada y corrida
del Agrio occidental (Ramos 1978, 1998, Zapata et al. 1999,
Zapata & Folguera 2005, Zamora Valcarce et al. 2006). Estas
fallas desplazan estratos mesozoicos previamente defor-
mados estableciendo relaciones normales. La faja plegada
y corrida del Agrio se encuentra dividida en dos dominios
estructurales, uno interno en el cual el basamento
pretridsico se encuentra fuertemente involucrado en la cuiia
deformada y otro externo en donde su contraccién es mode-
rada y existe un importante desarrollo de estructuras epi-
dérmicas asociadas a la transferencia de acortamiento del
sector anterior hacia la secuencia jurasica-cretacica. Sobre
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el dominio interno afloran a la latitud de la fosa de Loncopué
unidades que van desde el Jurdsico inferior (Gupos Cuyo y
Lotena) hasta el Jurasico superior- Cretacico inferior (Fms.
Vaca Muerta y Mulichinco). Estas unidades mesozoicas se
encuentran intruidas por rocas volcdnicas, correspondien-
tes a diques y cuellos volcanicos, que corresponden al arco
volcanico del Cretdcico superior entre los 100-65 Ma (Zamora
Valcarce et al. 2006), cubiertas a su vez por secuencias volca-
nicas andesiticas de edad paleocena a eocena correspon-
dientes a la Fm. Cayanta (Llambias & Rapela, 1989; Rovere
1998; Burns 2002). El sector interno de la faja plegada y corri-
da del Agrio sufre una primera fase compresiva en el Creta-
cico superior (Ramos 1998; Zamora Valcarce et al. 2006, 2009)
asociada a anticlinales y sinclinales de orientaciones N, NE
y NO con longitudes de onda que alcanzan los 8 km, a partir
de la inversidon de hemigrabenes tridsicos a jurasicos infe-
riores. Hacia el Mioceno superior una nueva fase compresi-
va afecta al sector interno, transfiriendo acortamiento ha-
cia estructuras epidérmicas en el sector externo (Zamora
Valcarce et al. 2006). Las estructuras extensionales que afec-
tan al sector interno de la Faja del Agrio son paralelas a las
estructuras compresionales generadas durante estas dos
fases contraccionales (Fig. 2).

El limite occidental de la fosa de Loncopué se en-
cuentra marcado por el quiebre topografico asociado al
frente oriental de la Cordillera Principal donde se empla-
za el arco volcanico cenozoico (Fig. 2). Alli afloran por de-
bajo de los estratos-volcanes modernos unidades volca-
nicas del Plioceno correspondientes a la Fm. Cola de Zorro
en territorio chileno y sector limitrofe de altas cumbres
(Vergara & Mufioz 1982), en donde ha recibido la denomi-
nacién de Fm. Hualcupén (Pesce 1989). Estas secuencias
se encuentran subhorizontales en relacion de discordan-
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Figura 2: Mapa geologico simplificado del sector sur de la fosa de Loncopué y unidades morfoestructurales adyacentes (modificado de Rojas
Vera et al. 2010).

cia angular sobre secuencias terciarias de la Fomacién
Cura Mallin integrada por secuencias volcanicas y volcani-
clasticas oligo-miocenas (Suarez & Emparan 1995; Jordan
et al. 2001; Radic et al. 2002; Utgé et al. 2009). La zona axial de
la fosa de Loncopué se encuentra rellena por secuencias
principalmente basalticas contemporaneas a las secuen-
cias representadas por el arco volcanico y apoyadas sobre
la Fm. Cola de Zorro, intercaladas con flujos ignimbriticos
de edad pliocena tardia a cuaternaria, interdigitadas a su
vez con depdsitos de cardcter lacustre y glacifluvial.

Patrones de deformacion superficial de la fosa de
Loncopué y su relacion con fenémenos subcorticales

La fosa de Loncopué comprende una depresion de 40
km de ancho por 200 km de largo en el piedemonte de la
Cordillera Principal. Se encuentra limitada por tres siste-
mas de fallas principales: i) uno localizado hacia el sector
limitrofe (Sistema de fallas Loncopué oeste) sobre la Cor-
dillera Principal que corresponde a estas latitudes a un
bloque de orientacién NO, el bloque de Copahue-Pino
Hachado, que define la divisoria de aguas, en donde las
estructuras poseen un rumbo N-S e inclinacion hacia el E;
ii) otro sistema de estructuras (Sistema de fallas Loncopué
este) paralelo a la seccién media del rio Agrio; y iii) un
tercer sistema (Sistema de fallas de Mandoleglie) donde
se desarrolla el depocentro del Huecu correspondiente a
una pequefia cuenca de pull-apart cuaternaria (Rojas Vera
et al. 2009a, 200b).

La Fig. 3A muestra un hillshade realizado a partir de
topografia SRTM 90x90m en donde se pueden observar los
principales lineamientos estructurales de los sistemas
de fallas oeste y este de la fosa de Loncopué. Las Figs. 3b
y 3c muestran el desarrollo de fallas normales que incli-
nan hacia la zona axial de la fosa, sobre coladas plioce-
nas a cuaternarias sobre el frente oriental de la Cordillera
Principal. Estas coladas nacen en el 4drea adyacente a la
divisoria de aguas con Chile y son afectadas por tectdnica
extensional en el piedemonte neuquino. Estas coladas
basdlticas que alcanzan en ocasiones los 7 km de longi-
tud poseen una direccién del flujo hacia la zona axial de
la fosa que fue parcialmente cubierta en su sector occi-
dental por las glaciaciones cuaternarias que afectaron la
zona.

El sistema de fallas de Loncopué este se localiza
principalmente en coincidencia con la traza del valle del
rio Agrio y sobre la parte interna de la faja plegada y corri-
da del Agrio. La falla principal de este sistema se encuen-
tra sepultada en la planicie aluvial del rio Agrio. Esta es-
tructura coincide espacialmente con el valle del rio Agrio
en su trayecto N-S, y la misma posee una inclinacion hacia
el oeste (Fig. 3).

El resto de las estructuras que integran el sistema de
fallas Loncopué este son fallas normales de alto angulo y
orientaciéon N-S, con inclinacién de su plano al este, que
afectan a estratos mesozoicos de la faja plegada y corrida
del Agrio. Como se puede observar en la Fig. 4a, algunas
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Figura 4: Limite oriental del la fosa de Loncopué (modificado de Folguera
et al. 2010). A) Detalle del conjunto de escarpas desarrollado sobre
basaltos cuaternarios que cubren el sector interno de la faja plegada y
corrida del Agrio. B) interpretacion de «A». C) Imagen TM superpuesta
a modelo digital de elevacion que muestra el sistema de fallas Loncopué
este. D) Interpretacion de «C». E) Fotografia de las relaciones de falla
normal identificadas afectando a estratos mesozoicos en el sector
interno de la faja plegada y corrida del Agrio.

de estas estructuras se encuentran controlando las vias
de emision de los centros volcanicos cuaternarios que se
encuentran por encima de las unidades mesozoicas en la
faja plegada y corrida del Agrio. Estas ponen localmente
en contacto lateral las Fms. Las Lajas y Los Molles afectan-
do secuencia arriba a las coladas cuaternarias que coro-
nan los cerros de la region (Fig. 4a).

Las Figs. 4 c y d muestran un modelo de elevacion
digital en donde se marcan los principales rasgos estructu-
rales del sistema de fallas de Loncopué este. Por otra
parte también se encuentran localizados los principales
centros volcdnicos cuaternarios sobre la faja plegada y
corrida controlados y afectados por este sistema de fallas.

378

La zona descripta que presenta signos de deforma-
cion extensional cuaternaria coincide en profundidad con
un darea de atenuamiento cortical determinada por Yuan et
al. (2006), quienes postulan en base a técnicas de funcion
receptora de sismica pasiva (receiver funtions) un Moho ate-
nuado. Folguera et al. (2010) calcularon anomalias
residuales isostdticas que resultan de comparar la res-
puesta gravimétrica de una corteza determinada a partir
de un modelo isostético con la medida , mostrando que la
fosa de Loncopué y la faja plegada y corrida del Agrio se
encuentran fuera de un estado de equilibrio isostatico en
coincidencia con la zona de atenuamiento cortical deter-
minada por sismica pasiva (Fig. 5).

La estructura en subsuelo de la fosa de Loncopué

La descripciéon de las estructuras superficiales de la
fosa de Loncopué presenta un esquema simple que no
podria prever la complejidad existente en subsuelo, que
muestra mas de una etapa de extensién asi como de inver-
sion tectdnica. Este cuadro evolutivo resulta del andlisis
de la informacion sismica disponible, asi como la
gravimétrica y magnetométrica.

Las Figs. 6 y 7 muestran el reprocesamiento de li-
neas sismicas de la década del "70 localizadas en la zona
axial de la fosa de Loncopué (véase ubicacién en planta
en Figs. 2 y 8). La linea sismica correspondiente a la Fig. 6
que registra 0,750 segundos de TWT, de rumbo NO, mues-
tra en profundidad el desarrollo de hemigrdabenes par-
cialmente invertidos asociados a fallamiento de alto
angulo. Estas cuias de synrift son asociadas al evento
oligo-mioceno, vinculado con la apertura de la cuenca de
Cura Mallin. Por encima de las estructuras anticlinales
asociadas a la inversion de los depocentros previos se
identifican reflectores continuos, que poseen relaciones
de onlap respecto del relieve infrayacente. Estos son asi
interpretados como depdsitos correspondientes a depo-
centros sinorogénicos asociados a la inversion de la
cuenca de Cura Mallin en el Mioceno superior. Supra-
yaciendo a éstos, se identificé una tercera unidad afec-
tada por fallamiento extensional la cual se interpreta
como parte del relleno volcanico plioceno-cuaternario
de la fosa de Loncopué.

La Fig. 7 muestra la linea sismica de orientacion NNE-
SSO visualizada en las Figs. 2 y 8, que a diferencia de la
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anterior posee un registro mayor en profundidad, alcanzan-
do practicamente los 1,5 segundos de TWT. En esta linea se
identifica en profundidad el desarrollo de un conjunto de
hemigrdbenes invertidos, cuyas fallas asociadas que limi-
tan los depocentros poseen una inclinacidon aparente SSO.
Este conjunto es mds antiguo que el descripto para la sismica
de la Fig. 6 visualizado los primeros 0,75 segundos de TWT.
Estos hemigrabenes se encontrarian rellenos por secuen-
cias de synrift del Tridsico superior-Jurasico inferior.
Traslapando a las superficies de los anticlinales producto
de la inversion de los anteriores, se identificaron horizon-
tes continuos asignados a depdsitos de una cuenca de an-
tepais correspondientes al Cretacico superior (coincidente
con la primera fase compresiva de la faja plegada y corrida
del Agrio). La seccién superior de la linea NNE-SSO (Fig. 7)
muestra el desarrollo de los depdsitos de synrift oligo-
miocenos correspondientes a la cuenca de Cura Mallin, al
igual que en la sismica de la Fig. 6.

Si bien estas lineas representan un sector limitado
de la fosa de Loncopué, en ellas se muestra la geometria
y el relleno de los hemigrabenes iniciales que habilitaron
tanto la cuenca de Cura Mallin como la Neuquina en pro-
fundidad. De esta manera se puede observar que en for-
ma superpuesta a la region de extensién plio-cuaternaria,
se desarrolla en subsuelo la oligo-miocena y probable-
mente la tridsica superior a jurasica inferior.

Residuales gravimétricos calculados en el ambito de
la fosa de Loncopué muestran los contrastes de densida-
des alojados en la corteza superior (para detalles técni-
cos véase Rojas Vera et al. 2010). Estos sirvieron para calcu-
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lar modelos de inversion de la gravedad a partir de datos
de densidad obtenidos de datos de superficie y de pozos
para cada unidad, que refleja las profundidades a las cua-
les se encuentra el basamento pre-tridsico (Fig. 8).

Figura 8: Curvas de profundidad obtenidas del modelo de inversion
de la gravedad, a partir de datos de densidad conocidos y residuales
gravimétricos, superpuestas a topografia digital SRTM (modificado
de Rojas Vera et al. 2010).
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Figura 10: Seccion estructural a la latitud del cerro Mocho a través de la fosa de Loncopué, restituida a las diferentes etapas de la evolucion
de la faja plegada y corrida del Agrio y la Cordillera Principal (modificado de Rojas Vera et al. 2010).
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Al observar las curvas de profundidades obteni-
das del modelo de inversién de la gravedad, se puede
apreciar que la geometria en profundidad del sector
de piedemonte de la Cordillera Principal donde se aloja
la fosa de Loncopué es compleja y dista de aquella
fosa alongada en sentido norte-sur que se visualiza
en la topografia (Fig. 9). De esta manera la fosa en
profundidad se divide en una serie de depocentros
aislados, localizados sobre los sistemas de fallas que
definen la depresién en superficie. Sobre la region sur
del sistema de fallas de Loncopué oeste se localizan
cinco depocentros denominados de Codihue con pro-
fundidades que alcanzan los 8 km (Figs 8 y 9). En el
norte de la fosa de Loncopué se desarrolla el depocen-
tro del Huect con 8 km de profundidad. Este coincide
en superficie con la cuenca de pull-apart cuaternaria
del Huecu. El sistema de fallas de Loncopué este se
encuentra marcado por la presencia del depocentro
del Dormido, localizado parcialmente en la faja plega-
da y corrida del Agrio (Fig. 8).

La Fig. 9 muestra la relacién espacial que existe en-
tre las cartas de anomalias magnéticas reducida al polo
que resuelven ciertos rasgos estructurales de la fosa y el
modelo de inversidon de la gravedad descripto la Fig. 8.
Un fuerte gradiente magnético coincide con el quiebre
oriental topografico de la fosa de Loncopué donde se
aloja el sistema de fallas de Loncopué este de rumbo N-
S. El depocentro del Huecu vislumbrado en la carta de
inversion del basamento aparece reflejado en los datos
magnéticos como asociado a un marcado lineamiento
denominado Tres Hermanos, en referencia a la hilera de
volcanes monogénicos homdnimos, de orientaciéon ONO-
ESE. Inmediatamente al este del sistema de fallas de
Loncopué este, sobre el modelo de inversidon de la grave-
dad, se pueden observar la presencia de una serie de
altos magnéticos que coinciden en superficie con diques
y cuellos volcanicos (necks) de edad cretdcica superior a
eocena.
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En el subsuelo de la fosa de Loncopué se reconoce
un registro que abarca desde el Tridsico superior-Jurasico
inferior hasta el Cuaternario. La informacién sismica en
comparacion con los procesados de la informacion
gravimétrica muestra que el rift triasico define los depo-
centros mas profundos de la regién y que hacia el Cretaci-
co superior experimentaron una fase de inversidén asocia-
da a sedimentacidn sinorogénica, en forma equivalente a
la faja plegada y corrida del Agrio al este en superficie
(Fig. 10c). Durante el Oligo-Mioceno la apertura de la cuen-
ca de Cura Mallin se asocia al relajamiento extensional
parcial de dicha cufia orogénica, generado nuevos depo-
centros en el ambito que constituira la Cordillera Princi-
pal. Hacia el Mioceno superior nuevamente se instaura un
régimen compresivo, el cual invierte la cuenca de Cura
Mallin, generando estructuras compresionales hoy
exhumadas en el ambito cordillerano y en el subsuelo de
la fosa de Loncopué. Esta etapa compresiva termina de
estructurar la parte interna de la faja plegada y corrida del

Agrio y levanta la Cordillera Principal. Desde el Plioce-
no al Cuaternario la fosa de Loncopué concentra una fase
extensional aun activa a juzgar por el atenuamiento cortical
y la falta de ajuste isostatico en el drea. La Fig. 11 muestra
los depocentros principales desarrollados en el piedemonte
de la cordillera, en comparacion con las estructuras plioce-
nas a cuaternarias que limitan la fosa. De esta forma la
fosa de Loncopué representa ademas de una fase relativa-
mente reciente de relajamiento extensional de la faja ple-
gada y corrida del Agrio, la superposicién de depocentros
derivados de la apertura de las cuencas Neuquina y de Cura
Mallin, separadas por rellenos sinorogénicos.
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