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RESUMEN. Los Andes de la parte central de Neuquén (38º-39ºS), enmarcados en los Andes Centrales Australes (35º-39ºS), han
poseído una cronología de levantamiento similar al resto de los Andes Patagónicos Septentrionales (39º-46ºS) construyéndose a
través de sucesivas fases de alzamiento en el Cretácico medio, Eoceno medio y Mioceno superior. Sin embargo, se han diferenciado
con respecto al resto de los Andes Patagónicos, ubicados hacia el sur, en lo relativo a las distintas fases de relajamiento extensional
que han sufrido, tanto en el Oligoceno superior como en el Plio-Cuaternario. Existen evidencias que sugieren un comportamiento
episódico de la faja plegada y corrida neuquina dado por regímenes tectónicos compresivos seguidos por estadios de extensión
generalizados al menos desde el Cretácico medio. El estudio de dos unidades morfoestructurales desarrolladas entre los 37º y los
39ºS ejemplifican este comportamiento peculiar, el alto de Copahue – Pino Hachado ubicado en la zona limítrofe argentino-chilena
y su extensión hacia el norte en territorio chileno, en la laguna de la Laja, y la fosa de Loncopué en el retroarco. El estudio de la
estructura miocena a cuaternaria y la descripción detallada de la estratigráfía de este sector cordillerano han aportado un nuevo
cuadro de evolución para este sector de los Andes.
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ABSTRACT.SThe Copahue-Pino Hachado high and the Loncopuè trough: An episodic tectonic behaviour, Neuquén Andes
(37º-39ºS). The Andes located in the central Neuquén (38º-39ºS), which belong to the southern Central Andes (35º-39ºS), have
recorded a similar chronology of uplift than the neighbor northern Patagonian Andes (39º-46ºS). Both areas have been formed
trough successive phases of contraction in the Late Cretaceous, Middle Eocene and Late Miocene respectively. However, the Neuquén
Andes have experienced two discrete phases of orogenic relaxation, during the Late Oligocene and Pliocene-Quaternary, which
make then distinctive respect to the area located to the south. Field studies have shown new evidences of an episodic behavior of the
fold and thrust belt in Neuquen, corresponding to compressive phases followed by stages of crustal collapse, at least since the
Middle Cretaceous. The study of two main morphostructural units in the arc and retroarc area at 37º-39ºS, the Alto de Copahue Pino
Hachado, and its continuation to the north in the Chilean Andes (Laguna de la Laja), and the Loncopué trough respectively exemplify
this particular behavior. A structural and a stratigraphic study in those areas have given a new evolutionary framework for the
Neuquén Andes.

Key words: Tectonic evolution, Loncopué trough, Copahue-Pino Hachado block, episodic behavior.

Introducción

Los Andes de Neuquén (36ºS-40ºS) presentan una se-
r ie  de  caracter ís t icas  que los  diferencian de los  Andes
Patagónicos septentrionales,  ubicados hacia el  sur (Fig.
1).  Por un lado se han formado a través de un mecanis-
mo de  levantamiento  s imi lar  a  los  Andes  Pa tagónicos
Septentrionales y Centrales Australes para el  Cretácico
Superior inicialmente y luego para el Mioceno Superior,
pero se diferencian de los primeros en relación a una se-
rie de fases extensionales sufridas alternadas con los re-
gímenes compresivos. Un alto estructural de orientación
nor-noroeste y una depresión longitudinal de escala re-
gional  paralela  al  f rente andino y conocida c o m o  f o s a
de  Loncopué ,  se  han  formado en  respues ta  a  es tos  me-

canismos contrastantes  a  lo  largo del  Cenozoico.
El presente trabajo se focaliza en los principales rasgos

estratigráficos y estructurales  reconocidos en una zona
ubicada entre  los  37º  y  39º  de la t i tud sur. Dentro de la
misma se pueden diferenciar dos sectores, uno interno y
otro externo, cuyos l ímites se encuentran determinados
por la configuración de las dos unidades  morfoestructurales
mencionadas,  cuyo estudio ha permit ido avanzar  en la
comprensión de este segmento de los Andes Neuquinos.

Metodología

Con el fin de analizar la evolución tectónica cenozoica
del área se han combinado observaciones de campo, aná-
lisis de imágenes satelitales y fotografías aéreas, modelos
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Figura 1: a) Situación regional de los Andes neuquinos en la zona de transición de los Andes Centrales y Andes Patagónicos. b) Elementos tectónicos
principales de los Andes Neuquinos. Nótese el desarrollo regional de las fosas de Loncopué y de Bío Bío-Aluminé, la posición del arco plioceno
superior-pleistoceno inferior, la del arco pleistoceno superior-holoceno, y la extensión del sistema de fallas de Liquiñe – Ofqui (LOFZ) a lo largo de
la traza del frente volcánico actual. Con iniciales se indican los principales centros volcánicos plioceno-pleistocenos: PH: Pino Hachado, PS: Pino
Solo, Bu: Butahuo, Ra: Rahue, Pe: Pelmehue, MLL: Meseta Lonco Luan. En recuadros se indican las áreas con datos de campo.

de elevación digital ,  l íneas sísmicas,  información
aeromagnetométrica,  así como también información pu-
blicada por otros autores (Suárez y Emparán 1997, Jordan
e t  a l .  2001, Leanza y Hugo 2001, Folguera et al.  2004,
Ramos y Folguera 2004, García Morabito 2005). El
mapeo de  superf ic ie  se  efectuó a  t ravés  de  t rabajos  de
campo focalizados en la vertiente oriental de la cordillera
neuquina a l  sur  de  los  38ºS y  en ambas ver t ientes
cordilleranas al norte de esta latitud.

El objetivo inicial  consist ió en la constatación de los
controles estructurales responsables de la geometría de
ciertos rasgos y lineamientos con expresión morfológica
que se observaban en imágenes Landsat  en los sectores
internos de los Andes Neuquinos, como así también en la
carac te r izac ión  desde  un  punto  de  v i s ta  t ec tón ico  y
es t ra t igráf ico  de  la  fosa  de  Loncopué,  ubicada  en  e l
retroarco interno y cubierta por productos volcánicos plio-
cuaternarios (Fig. 1).

Ubicación de la zona y marco tectónico

El área de estudio corresponde a un sector transicional
entre los Andes Centrales Australes (33º-38º) y los Andes
Patagónicos Septentrionales (38º-45ºS) (Fig. 1). Esta zona
se ubica entre un dominio al norte compuesto por una cor-
dillera de gran desarrollo tanto en altura, con elevaciones
mayores a 4.000 m.,  como en amplitud,  l legando a los
800 km, y un dominio al sur de los 38ºS, donde las alturas
no superan los 3.000 metros y la amplitud se encuentra en
el rango de los 300 km. El engrosamiento cortical y las
tasas de acortamiento son también contrastantes, pasándo-
se  de  los  70 km de espesor  cor t ica l  a  los  26ºS ( Isacks
1988, Allmendinger e t  a l . 1997, Jordan e t  a l .  1997) a los
42 km a los 39ºS (Martinez e t  a l . 1997, Bohm et al . 2002,
Lü t h  e t  a l . 2003, Ramos e t  a l . 2004). Otras variaciones
morfológicas latitudinales a gran escala a lo largo de este
segmento de los Andes pueden ser atribuidas a cambios en
la geometría de la zona de Benioff durante los últimos 15
Ma y  a  las  propiedades  f í s icas  de  la  p laca  subducida
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(Jordan et  a l. 1983, Folguera et  al . 2002, Ramos et al. 2004).
A grandes rasgos los Andes de Neuquén (36º-40ºS) es-

tán formados por una serie de unidades morfoestructurales
de orientación dominante norte-sur, entre las que se desta-
can de oeste a este: a) la Cordillera de la Costa, constitui-
da esencialmente por rocas paleozoicas superiores a estas
latitudes que muestran una deformación polifásica desde
el paleozoico hasta la actualidad, b) la Depresión Central,
cubier ta  por  secuencias  f luvia les  y  lacust res  p l io-
cuaternarias y c) la Cordillera Principal,  sobre la que se
implantó el  arco volcánico pleis toceno superior  –
holoceno, situado a 250 km de la trinchera. El mecanismo
que conllevó al levantamiento de este sistema montañoso
correspondió a la inversión de la cuenca de intraarco de
Cura Mallín entre los 9 y los 8 Ma en el sector interno de
la faja plegada y corrida andina (Suárez y Emparán 1997,
Jordan et al . 2001). En el sector externo se asoció a la in-
versión de estructuras jurásicas inferiores en la faja del
Agrio en el  Cretácico Superior  y  poster iormente  en el
Eoceno y Mioceno Superior, para encontrarse fósil en la
actualidad desde un punto de vista compresivo (Fig.  1)
(Zapata et al . 2002). En el sector de retroarco uno de los
rasgos más salientes desde un punto de vista morfológico
lo  cons t i tuye  la  fosa  de  Loncopué ,  una  depres ión
longitudinal paralela al frente andino que concentra depó-
sitos volcánicos pliocenos a holocenos acumulados en res-
puesta a extensión activa de este sector durante los últi-
mos 5 Ma (Ramos 1977, Muñoz y Stern 1988) y que limi-
ta  hacia el  este  con la  faja  plegada y corr ida del  Agrio,
inac t iva  desde  e l  Mioceno super ior (Kozlowski e t  a l .
1996, Zapata e t  a l .  2002). El frente orogénico actual se
sitúa en el retroarco interno al norte de los 38ºS, unos  15
km al oeste de esta fosa (Folguera et al . 2004). Al sur de
esta latitud la zona de deformación neotectónica se ubica
en cambio en la vertiente chilena, y corresponde a un sis-
tema de fallas con  dinámica transpresiva dextral (Lavenu
y Cembrano 1999, Melnick e t  a l .  2002) que recorre
axialmente el orógeno andino ejerciendo  un control direc-
to en la posición del arco volcánico Pleistoceno superior –
Holoceno. A los 38ºS la zona de deformación actual aban-
dona la vertiente chilena para ingresar con rumbo noreste
en terr i tor io  argent ino generando una ser ie  de cuencas
transtensivas entre los 37º30’ y los 38º30’S, entre las cua-
les la  caldera del Agrio es el mayor depocentro (Fig. 1B)
(Folguera et al . 2003).

Estratigrafía

El basamento pre-mesozoico de los Andes Neuquinos
está conformado por sedimentitas metamorfizadas, asig-
nadas con dudas al Paleozoico tardío, expuestas alrededor
de los 37º15’S en la cordillera del Viento (Zappettini et  al .
1986). Esta secuencia es intruida por una serie de cuerpos
del Pérmico y es cubierta discordantemente por volcanitas
permo-triásicas incluídas en la provincia ígnea de Choiyoi
(González Díaz y Nullo 1980).

Una secuencia marina y volcánica de edad jurásica infe-
rior agrupada en la Formación Nacientes del  Bío-Bío

aflora en las cercanías de la localidad de Lonquimay, en la
vertiente occidental de la cordillera. En la vertiente orien-
tal aparecen secuencias equivalentes también marinas y de
edad jurásica inferior, agrupadas en el Grupo Cuyo y ex-
puestas en superficie en los sectores internos de la Faja
Plegada y Corrida del Agrio (Leanza e t  a l . 2001). Estas
están cubiertas por sedimentitas del Jurásico medio a su-
perior y secuencias del Cretácico inferior (Ramos 1977).
Alrededor de los 38º30’S sobre la vertiente occidental de
la cordillera aflora el extremo norte del batolito
patagónico compuesto por intrusivos graníticos, los que
han sido datados en edades que varían entre el Triásico y
el Mioceno, registrándose un gran pico de actividad en el
Cretácico superior (Suárez y Emparán 1997). Depósitos
continentales cenozoicos completan el  cuadro regional,
predominando dentro del área del presente trabajo y han
sido por ello objeto de una descripción y análisis más de-
tallados. La estratigrafía local puede ser sintetizada de la
siguiente manera (Fig. 2):

a) Volcanitas y sedimentitas continentales del Oligoceno
superior-Mioceno inferior,

b) Rocas volcánicas y volcaniclásticas pliocenas inferiores,
c)  Lavas  y  f lujos  pirocást icos  de es t ra tovolcanes  del

Plioceno superior – Pleistoceno inferior ,
d) Rocas volcánicas de retroarco cuaternarias,  produc-

tos de centros eruptivos menores y unidades asociadas.

a) Rocas volcánicas y sedimentitas continentales del
Oligoceno superior – Mioceno inferior

U
Una ser ie  de cuencas  de probable  or igen extensional

(Vergara et al. 1997, Jordan e t  a l . 2001) y oblicuas a la
estructura andina, concentra la mayor parte de los depósi-
tos oligo-miocenos en los Andes neuquinos y sector chile-
no adyacente. La cuenca de Cura Mallín, nombre genéri-
co que recibe esta serie de depocentros hasta cierto punto
diacrónicos, comprende secuencias sedimentarias, volcá-
nicas y volcaniclásticas agrupadas en la formación Cura
Mall ín  y  presenta  un amplio  desarrol lo  en los  Andes
Neuquinos entre los 36º y 39ºS (Suárez y Emparán, 1995,
Radic  et al.  2002). Esta tiene su correlato en las cuencas
de Collón Cura y Ñirihuau ubicadas hacia el sur, las cua-
les ocuparon posiciones en el  retroarco para un período
similar.  Diversos autores han dividido a esta asociación
desarrol lada entre  los  36º  y los  39ºS en dos miembros,
Miembro Guapitrio principalmente volcánico, y Miembro
Río Pedregoso,  principalmente sedimentario (Suárez y
Emparán 1997). Radic et al.  (2002) han diferenciado a su
vez dos depocentros con diferentes polaridades, desarro-
llados uno en la vertiente occidental de la cordillera al sur
de los 38ºS y otro en la oriental  al  norte de esta lati tud.
Diversos autores ya habían sugerido sobre la base de estu-
dios estructurales y estratigráficos que la depositación de
las secuencias acumuladas en este depocentro austral estu-
vo controlada en el marco de una cuenca de intraarco de-
sarrollada entre los 18 y 17 Ma como consecuencia de un
régimen tectónico extensional (Nienmeyer y Muñoz 1983,
Suárez y Emparán 1995, 1997, Radic  e t  a l . 2002).
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Figura 2: Mapa geológico de un segmento de los Andes neuquinos entre los 38º y 39ºS. Centros volcánicos emplazados sobre el alto de Copahue-
Pino Hachado: Pe: Pelmehue, Rh: Rahue, Bu: Butahuo, Ps: Pino Solo, PM: Palao Mahuida, QM: Queli Mahuida. Las dataciones radimétricas
presentadas fueron compiladas de Muñoz y Stern 1985, Rabassa et al. 1987, Muñoz Bravo et al. 1989, Linares y González 1990, Suárez y Emparán
1995, 1997, Leanza et al. 2001.
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Sobre las secuencias oligo-miocenas se emplazan con
relaciones variables, desde discordantemente a
concordantemente dependiendo de la localidad, la Forma-
ción Mitrauquén (Suárez y Emparán 1997), representada
por rocas volcánicas y sedimentarias continentales datadas
entre 9 y 8,5 Ma (Suárez y Emparán 1997). Las ignimbritas,
lavas andesíticas y conglomerados que integran esta uni-
dad presentan un buen desarrollo en la margen este del río
Bio-Bio como así también en las  nacientes  del  r ío
Codihue (Fig 7). En la vertiente oriental de la cordillera,
secuencias con edades equivalentes agrupadas en la For-
mación Tralalhué y Puesto Burgos, presentan discordan-
cias progresivas en las cercanías de estructuras  anticlinales de
la Faja Plegada y Corrida del Agrio, debido a lo cual fue-
ron asignadas a sedimentación sinorogénica (Ramos 1998,
Zapata et al. 2002).

b) Rocas volcánicas y volcaniclásticas pliocenas

Se incluyen en esta categoría a una serie de productos
volcánicos que aparecen en la literatura bajo distintas de-
nominaciones formales y que presentan un amplio desa-
rrollo en la alta cordillera entre los 36º y 39ºS, sepultando
la topografía previa así como también los principales ras-

gos estructurales existentes en el área. Los mismos han
sido referidos en otros estudios a la Formación Cola de
Zorro (González y Vergara 1962), como también a la aso-
ciación volcánica de la Precordillera oriental (Suárez y
Emparán 1997).

Esta unidad comprende más de 1.500 m de rocas volcá-
nicas y volcaniclásticas  de importante extensión areal ,
con una actitud horizontal a subhorizontal y una tendencia
a conformar extensas mesetas,  las cuales se encuentran
localmente modificadas por el basculamiento de bloques.
Litologicamente aparece representada por piroclastos de
granulometría variable, aglomerados volcánicos, conglo-
merados piroclásticos, andesitas y basaltos. Tiene una re-
lación de discordancia angular respecto de las unidades
más antiguas y es cubierta en los sectores orientales por
productos volcánicos más recientes, pertenecientes a es-
t ra to-volcanes  y  ca lderas  de l  a l to  de  Copahue-Pino
Hachado y basaltos monogenéticos de la fosa de Loncopué.
Sobre la base de la descripción de cortes petrográficos en
muestras obtenidas en las nacientes del río Codihue (Fig.
2) se ha podido apreciar un predominio de los basaltos por
sobre las andesitas.

Una serie de dataciones permite asignar a estos produc-
tos al período comprendido entre el 5,5 y 3 Ma circunscri-

Figura 3: Estratovolcanes erodados correspondientes a un arco volcánico relíctico desarrollado entre el Plioceno alto y el Pleistoceno inferior.
Nótese en el modelo digital de elevación la posición del arco volcánico pleistoceno superior - holoceno ubicado unos 50 km hacia el oeste, represen-
tado a estas latitudes por los volcanes Llaima, Tolhuaca, Lonquimay y Sierra Nevada. a) Fotografía del cerro Butahuo. b: Fotografía del cerro Pino
Solo. Edades de Muñoz y Stern (1988) (véase ubicación en el modelo digital de elevación).
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biéndolos así  al  Plioceno (Vergara y Munizaga 1974,
Munizaga 1978, Suárez y Emparán 1997). Esta secuencia
volcánica  representa  enormes volúmenes de mater ia l
eruptado en un período muy corto de tiempo en el marco
de un volcanismo de tipo fisural, el cual se infiere a partir
de la eventual ausencia de centros de emisión que pudie-
ran dar lugar a una secuencia ampliamente expandida en
la alta cordillera neuquina como la que aquí se describe.
Abruptas variaciones en los espesores acumulados, estruc-
turas correspondientes a semigrábenes y discontinuidades
sindepositacionales, sugieren un régimen de tipo extensional
para el intervalo de tiempo en que tuvo lugar la acumula-
ción de los productos asignados a esta unidad (Folguera e t
al . 2003).

c) Lavas y piroclastitas de estratovolcanes del
Plioceno superior – Pleistoceno inferior

Entre los 37º y 39º de lati tud sur una serie de centros
volcánicos entre los que se destacan el  cerro Pino Solo,
Butahuo, Rahue y Pelmehue, se alinean con una orienta-
ción dominante nor-noroeste a lo largo del límite con Chi-
le sobre el alto de Copahue – Pino Hachado (Figs. 2 y 3)
(Muñoz y Stern 1989). Se trata de una serie de estratovolcanes
erosionados pertenecientes a un arco volcánico cuya ac-
tividad se concentró entre el Plioceno tardío y el Pleistoceno
temprano (Muñoz y Stern 1988; Lara e t  a l . 2002), defi-
niendo una traza de rumbo nor-noroeste 50 Km hacia el
es te  de  la  l ínea  de  volcanes  p le is toceno super iores  -
holocenos. Estos aparatos volcánicos aparecen representa-
dos por cuellos erodados alrededor de los cuales se distri-
buyen en forma periférica secuencias volcánicas con incli-
naciones de entre 5 y 10º (Fig. 3). Estas secuencias suelen
superar los 1.000 m de espesor y se encuentran represen-
tadas  por  lavas  con  in te rca lac iones  de  ag lomerados  y
tobas .  Las  lavas  cor responden  a  basa l tos ,  andes i tas  y
traquiandesitas con afinidades calcoalcalinas y alcalinas,
siendo las tobas de composición riolítica (Muñoz y Stern
1985, Lara e t  a l . 2002, García Morabito 2005). Una serie
de dataciones sobre estos centros han arrojado edades en-
tre 2,9 ± 0,5 y 1,5 ± 0,2 Ma (Figs. 2 y 3) (Muñoz y Stern
1985, Suárez et al.  1986, Muñoz 1988, Suárez y Emparán
1997, Lara e t  a l . 2002).

d) Volcanitas de retroarco cuaternarias, de centros
eruptivos menores y unidades asociadas

Entre los 37º y los 39ºS el retroarco interno se encuentra
cubierto por productos volcánicos jóvenes cuya distribu-
ción se ajusta con precisión a la configuración de la de-
presión de Loncopué (Figs. 1 y 4). A lo  largo de  los  cas i
350 km de longitud norte-sur que presenta esta fosa puede
apreciarse una extensa cubierta de productos volcánicos
emitidos a partir de centenares de centros monogénicos.
Estos centros efusivos pueden distinguirse como peque-
ños conos preservados entre los 36º y 39º de latitud sur y
restr ingida a una faja de 40 km ancho,  en coincidencia
espacial con los límites de la fosa. Los productos efusivos
cuaternarios cubren completamente a las unidades volcá-

nicas pliocenas agrupadas en la Formación Cola de Zorro
en el eje de máxima profundidad de la fosa (Figs. 2 y 4).
Parte de la historia reciente de esta unidad morfotectónica
en particular y de los Andes neuquinos en general pueden
ser comprendidas sobre la base de la caracterización de
estos productos.

Las siguientes unidades pueden ser definidas y diferen-
ciadas dentro de este esquema. Estas aparecen sintetizadas
en la figura 2: Formación Codihue, Basalto Romero, Ba-
sa l to  Aves t ruz  y  unidades  equiva lentes  y  Formación
Huarenchenque que expresan una secuencia relativa den-
t ro  de un intervalo  de t iempo comprendido entre  e l
Ple is toceno y e l  Holoceno.  Las  secuencias  volcánicas
pueden ser diferenciadas como Basalto Romero y Basalto
Avest ruz  sobre  la  base  de  su  morfología  y  pos ic iones
estratigráficas. Esto permite establecer una secuencia rela-
t iva  para  los  productos  que  ocupan  las  pos ic iones  de l
retroarco interno, distinguiéndose tres eventos dentro del
Basalto Romero y cinco dentro del Basalto Avestruz (Fig.
4). Litológicamente existe un predominio de los basaltos
olivínicos con tendencia alcalina, los que aparecen confor-
mando el grueso del registro superficial de la fosa, el cual
se complementa con bancos ignimbríticos,  depósitos de
caída primarios y retrabajados, y sedimentitas fluviales.
Dataciones K-Ar en coladas correspondientes al extremo
sur de la depresión alrededor de los 39ºS arrojan edades
entre 2,3 ± 0,3 y 0,47 ± 0,2 Ma (Linares y González
1990). Otras edades Ar-Ar en basaltos de la misma unidad
morfoestructural han arrojando valores entre 0,13 ± 0,02 y
0,167 ± 0,005 Ma (Rabassa et al.  1987). Edades entre 1,6
± 0,2 y 0,9 ± 0,3 Ma  fueron obtenidas por Muñoz y Stern
(1985, 1988) para dataciones K-Ar en el área del paso de
Pino Hachado. Una serie de coladas basálticas cubriendo
depósi tos  f luvioglacia les  y  niveles  de  ter razas  del
Pleistoceno han sido reconocidas asimismo en las proxi-
midades de la desembocadura del río Codihue (Figs. 2 y 4).

Unidades sedimentarias pleistocenas ocupan los secto-
res orientales de la fosa, pudiéndose identificar entre ellas
a la Formación Codihue (Leanza y Hugo 2001), constitui-
da por depósitos de rodados aterrazados, en un ambiente
glacifluvial, y la Formación Huarenchenque (Fig. 5). Esta
última agrupa una secuencia formada por conglomerados
y areniscas con intercalaciones de ignimbritas y tobas, que
conforman el nivel superior de terrazas del río Agrio. Una
serie de perfiles de detalle permitieron establecer un am-
biente de sedimentación mixto que resultó de la interacción
de un sistema fluvial entrelazado con el volcanismo coetá-
neo a la depositación (Fig. 5).

Estructura

Los Andes Neuquinos registran una evolución tectónica
caracterizada por una alternancia de estadios compresivos
y extensionales. Este trabajo se focaliza en aquellos ras-
gos que surgen como resultado de este singular comporta-
miento .  Es  as í  que en la  presente  sección se  descr iben
desde un punto de vista estructural dos de las principales
unidades morfológicas de los Andes neuquinos a estas la-



391El alto de Copahue - Pino Hachado y la Fosa de Loncopué: Un comportamiento tectónico episódico, Andes Neuquinos...

Figura 4: a) Modelo de elevación digital (DEM) con mapa geológico superpuesto correspondiente a «b». Nótese el relieve relativamente alto que
representan la serie de centros eruptivos occidentales, mientras que el sector cubierto por las volcanitas orientales es deprimido. b) Mapa geológico
del sector oriental del área de estudio correspondiente al sector sur de la Fosa de Loncopué. Nótese la secuencia relativa dentro de los productos
volcánicos que constituyen la cubierta superficial de la fosa de Loncopué.

titudes, el alto de Copahue - Pino Hachado (Pesce 1989) y
su extensión hacia el norte en territorio chileno, y la fosa
de Loncopué (Figura 6)  (Ramos 1977). Se establece asi-
mismo su relación con los rasgos morofoestructurales de
la vertiente occidental de la cordillera como también con
la configuración estructural presente.

Los productos volcánicos pliocenos presentan un am-
plio desarrollo en la alta cordillera neuquina, sepultando
la topografía previa y una importante parte de los rasgos
estructurales  desarrol lados en el  Mioceno superior ,  lo

que  d i f i cu l ta  buena  par te  de  l a  in te rpre tac ión  es t ruc-
tu r a l  de l  á r ea .

El Alto de Copahue – Pino Hachado

Este al to estructural  de rumbo noroeste consti tuye la
divisoria de aguas de la región al sur de los 38ºS y aparece
refer ido en la  l i teratura como al to  de Copahue -  Pino
Hachado (Pesce 1989). El mismo tiene expresión morfológica
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Figura 5: Fotografías correspondientes a las principales unidades que se exponen en el Alto de Copahue-Pino Hachado y en el sector externo de la
fosa de Loncopué. a) Secuencias de conglomerados y areniscas (Formación Codihue (PlC); depósitos sinorogénicos vinculados al levantamiento
registrado en el retroarco interno al norte de los 37ºS)  en concordancia sobre la Formación Huarenchenque. b) Secuencias sedimentarias de la
Formación Huarenchenque (PlH) (Pleistoceno), que conforman junto a la Formación Codihue parte del relleno superficial de la fosa de Loncopué.
c) Corrimiento con vergencia hacia el oeste en la proximidad de la localidad de Lonquimay (Chile), asociado al frente de levantamiento del Alto de
Copahue-Pino Hachado. Las secuencias del Jurásico inferior (Formación Nacientes del Bío Bío) aparecen montando a las rocas miocenas superiores
de la Formación Mitrauquén (estratos sinorogénicos asociados a este alzamiento). Las edades radimétricas de esta unidad son de Suárez y Emparán
(1997). d) Secuencia turbidítica correspondiente a la Formación Nacientes del Bio Bio aflorando en el extremo sur del alto de Copahue – Pino Hachado.
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Figura 6: Esquema estructural regional para los Andes Neuquinos entre los 37º y 40ºS. Se indican con recuadros las tres áreas en las cuales se han
efectuado los trabajos de campo del presente trabajo. LOFZ: Sistema de fallas de Liquiñe – Ofqui. AC FZ: Sistema de fallas de Antiñir-Copahue
(continuación en territorio argentino de la LOFZ). Centros volcánicos del Alto de Copahue-Pino Hachado: Co: Volcán Copahue. Ca: Callaqui. Sv:
Sierra Velluda. An: Antuco. To: Tolhuaca. Lo: Lonquimay. Sn: Sierra Nevada. Ll: Llaima. So: Sollipilli. Vi: Villarrica. La: Lanin. Ph: Pino Hachado.
MCh: Mocho Choshuenco.
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entre los 37º y 39ºS, acentuada por el desarrollo en  sus
flancos occidental y oriental de dos depresiones de es-
cala regional,  la fosa de Loncopué y la de Bío Bío –
Aluminé respect ivamente  (García Morabito e t  a l .
2003). Este bloque pierde expresión morfológica hacia
el norte cuando intercepta al arco volcánico actual al
norte del volcán Copahue (Fig. 6) y a la lati tud de la
caldera de Pino Hachado hacia el sur (Fig. 6). El aná-
lisis de una serie de rasgos estructurales lineales en la

vert iente occidental  de este bloque permite una mejor
comprensión de  su  génesis .  Una fa l la  inversa  de
vergencia oeste monta a las turbiditas de edad jurásica
inferior correspondientes a la Formación Bio-Bio sobre
los conglomerados e ignimbri tas  de la  Formación
Mitrauquén (Estratos del Mioceno superior) inmediata-
mente al este del curso del Río Bio Bio en territorio chi-
leno (Fig. 5c) (Suárez y Emparán 1997). Los productos
volcánicos pliocenos agrupados en la Formación Cola

Figura 7: Discordancias entre las ignimbritas y conglomerados de la Formación Mitrauquén (Mioceno superior) y las volcanitas correspondien-
tes a la Formación Cola de Zorro (Plioceno inferior) en las nacientes del río Codihue (véase ubicación en figura 2), sobre el Alto de Copahue-
Pino Hachado.

Figura 8: Principales rasgos estructurales del área de interés. El mapa corresponde al recuadro más austral representado en la figura 6. LOFZ:
Sistema de fallas de Liquiñe – Ofqui. A-B: traza correspondiente al perfil estructural de la figura 10. Nótese que el Alto de Copahue-Pino Hachado
se encuentra marginado por dos fosas de origen extensional y por sistemas de plegamientos. Los pliegues ubicados al oeste de este alto, se asocian
a fallas ciegas sintéticas al frente de levantamiento con vergencia occidental del alto de Copahue-Pino Hachado, por lo que se han generado en el
Mioceno superior, mientras que los pliegues orientales forman parte del sector interno de la faja plegada y corrida del Agrio, habiendo sido genera-
dos en el Cretácico alto, por lo que no se encuentran ligados al alzamiento del sector limítrofe.



395El alto de Copahue - Pino Hachado y la Fosa de Loncopué: Un comportamiento tectónico episódico, Andes Neuquinos...

Figura 9: Relevamiento aeromagnético correspondiente a los Andes neuquinos entre los 38º y 39ºS. Los contrastes de susceptibilidad magnética son
lineales y se asocian a estructuras mapeadas a partir de observaciones de campo y de imágenes TM de la zona, así como también a rasgos de
expresión morfológica superficial (Fuente: SEGEMAR, Levantamiento geofísico aéreo. Magnetometría y espectometría de rayos gamma. Área
Neuquen. Escala: 1:250.000, Nº de Proyecto: 98A1-07, Compilación: 2000, Fecha de vuelo: 1999). La correspondencia entre sectores escarpados y
contrastes de susceptibilidad magnética, sugiere que los primeros se asocian a cambios en la profundidad del basamento, lo que implica su origen
estructural.

de Zorro se disponen sobre este rasgo  con una acti tud
horizontal a subhorizontal y actúan como sello de esta
estructura (Figs. 2 y 7). Sobre la base de las edades dis-
ponibles para las unidades mencionadas es posible aco-
tar el  levantamiento de este bloque a través de una serie de
retrocorrimientos entre los 8 Ma, edad más joven de la
Formación  Mitrauquén (Fig. 7) (Suárez y Emparán
1997) y los 4,5 Ma, edad de la Formación Cola de Zorro
en esta localidad (Fig. 2) (Suárez y Emparán 1997). La
invers ión  de  un  depocent ro  desar ro l lado  durante  e l
Oligoceno tardío - Mioceno temprano, representado por
las rocas de la Formación Cura Mallín,  las cuales
afloran en el bloque colgante de esta estructura a lo lar-
go del valle del Bio Bio (Suárez y Emparán 1997), ha-
bría dado origen a esta estructura. Una serie de pliegues
menores afectando a las rocas oligo-miocenas al oeste

del  Al to  de  Copahue-Pino Hachado (Fig .  8)  han s ido
asociados a una serie de corrimientos ciegos sintéticos al
frente de levantamiento de este rasgo.

Rasgos estructurales de edad más reciente se
sobreimponen a este levantamiento del Mioceno supe-
rior (Fig. 8). Una falla de orientación nor-noroeste se re-
conoce a lo largo del río Bio Bio, constituyendo duran-
te ciertos segmentos el límite occidental de este alto es-
tructural (Figs. 7 y 8) y recibiendo el nombre de sistema
de fallas de Bio Bio - Aluminé (Muñoz y Stern 1985).
La orientación de esta  estructura ha l levado a cier tos
autores a asumir una dinámica levógira a lo largo de tra-
mos discretos de la misma, en forma contraria al Siste-
ma de Liquiñe-Ofqui en el frente volcánico actual (Figs.
6 y 8) (Melnick e t  a l . 2002).

Una depresión romboédrica desarrollada en la parte
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axial  del  al to de Copahue-Pino Hachado (Figs.  8 y 9)
fue reconocida a partir de la observación de imágenes
Landsat de la zona. La misma se ubica al norte de la cal-
dera  de  P ino  Hachado y  se  asoc ia  a  l ineamientos  de
rumbo NO y NNO (Fig. 8). El eje mayor del romboedro
presenta una orientación noroeste en coincidencia espa-
cial con la posición de una serie de centros volcánicos
eros ionados  correspondientes  a l  in terva lo  p l io-
pleistoceno. Dada la geometría de esta depresión es po-
sible suponer un movimiento de transcurrente levógiro
como control para el desarrollo de la misma. Los mapas
aeromagnéticos de este sector (Segemar 2002) muestran
fuertes contrastes de susceptibilidad magnética para cor-
tas distancias asociados a las estructuras mapeadas en el
campo (Fig. 8). Estos contrastes de susceptibilidad defi-
nen una serie de máximos y mínimos magnéticos limita-
dos por patrones l ineales que coinciden con rasgos su-
perficiales de expresión morfológica en el sector de inte-
rés. Dado que los contrastes de susceptibilidad respon-
den en gran medida al mapa del basamento en profundi-
dad es posible vincular estos patrones a estructuras que
afectan al basamento de la zona (Fig. 9). De esta manera
se descarta que el origen de esta depresión pudiera rela-
cionarse con fenómenos de erosión diferencial fluvial y/
o glaciaria, ya que la zona profunda de la misma se rela-
ciona con un sector en el cual el basamento se encuentra
deprimido a  t ravés  de un complejo s is tema de
escalonamientos (Fig. 9).

Aproximadamente a los 38º15’S, e inmediatamente al
oeste de la traza del límite con Chile puede apreciarse un
patrón geométrico cuadrangular en la distribución de las
secuencias volcánicas de la Formación Cola de Zorro
(Figs. 2, 6 y 8). El mismo aparece condicionado por una
serie de lineamientos de rumbo este-oeste, lo que parece
indicar un control estructural ejercido por fallas directas.

Gran parte de los l ineamientos y fallas  asoc iados  a
es te  b loque cordi l le rano presentan  un rumbo NO y
NNO, que se  manif iestan a  par t i r  de resal tos
topográficos en volcanitas de edad pliocena.

La vert iente  or iental  del  a l to  de Copahue-Pino
Hachado registra evidencias indirectas de un fallamiento
extensional con posible inclinación hacia el este afectan-
do  a  las  secuenc ias  vo lcánicas  de l  P l ioceno  y  de l
Pleistoceno y determinando el  l ímite occidental  de la
Fosa de Loncopué (Fig. 10).

Extremo norte del Alto de Copahue Pino-Hachado en la
zona de la laguna de la Laja

Hacia el  norte del  al to de Copahue-Pino Hachado se
desarrolla un área deprimida en la zona del actual frente
volcánico  cuaternar io ,  en t re  los  volcanes  Antuco y
Chillán que es ocupada por la laguna de la Laja (Figs. 1,
6 y 11) .  Los estudios de Melnick e t  a l .  2003 y 2006
(Fig.  6C) han descripto un perfil  sísmico de reflexión
relevado bajo el cuerpo de la laguna, en el cual se inter-
pretan fa l las  normales  afectando a  los  sedimentos
holocenos lacustres. De esta manera se ha inferido que

esta cuenca se ha formado en respuesta a  extensión o
t rans tens ión ,  equ iva len temente  a  l as  cuencas  de
Loncopué y de Bío Bío-Aluminé, de la cual particular-
mente representa su continuación directa hacia el norte.
Otras evidencias de campo en las márgenes de la laguna
que apoyan la naturaleza extensional de esta fosa, mues-
tran granitos miocenos correspondientes al extremo nor-
te  del  Batol i to  Patagónico afectados por  fa l lamiento
extensional (Fig. 11A). Estas fallas definen relaciones
normales entre estos cuerpos plutónicos y secuencias del
Plioceno agrupadas en la Formación Cola de Zorro, co-
rrespondientes al  basamento de los volcanes que inte-
gran el frente volcánico en la región. Otras evidencias
están constituidas por hemigrábenes de decenas de me-
tros de longitud, desarrollados a expensas de secuencias
piroclásticas ubicadas por encima de las lavas pliocenas,
que muestran rellenos tafrogénicos correspondientes a
acumulaciones aluviales (Fig.  11D).  Estos rel lenos
clásticos muestran una gradación de facies gruesas con-
t ra  las  escarpas  de  fa l las  a  más f inas  en los  sectores
distales de estas pequeñas estructuras.

Sector sur de la fosa de Loncopué (38º-39ºS)

Esta depresión longitudinal de escala regional se desa-
rrolló en forma paralela al frente andino , en la vertiente
oriental de la cordillera y concentró importantes espeso-
res  de  depósi tos  volcánicos  p l iocenos  (Ramos 1977,
Muñoz y Stern 1988) correspondientes a la Formación
Cola de Zorro,  los que se encuentran cubiertos en dis-
cordancia angular por basaltos cuaternarios (Muñoz y
Stern 1985) generados a partir de la actividad volcánica
monogénica a nivel del retroarco. Su continuación hacia
el norte está dada por la depresión ubicada inmediata-
mente hacia el oeste de la población de Andacollo (37º y
38ºS). El desarrollo latitudinal de la fosa y su amplitud
hacia el este están controlados por un fallamiento de tipo
extensional activo durante el Plioceno inferior y parte
del Pleistoceno que afectó a los sectores internos de la
faja plegada y corrida del Agrio ( Ramos 1977 ).

Parte del levantamiento de campo del presente estudio
se focalizó en el sector sur de esta depresión, en las in-
mediaciones de la desembocadura del arroyo Codihue
(Fig. 2) .  Este segmento presenta la máxima amplitud E-
O de la fosa, en coincidencia con los máximos volúme-
nes eruptivos registrados.  Los basal tos const i tuyen el
grueso del registro estratigráfico de la cubierta superfi-
cial que conforma el relleno reciente de la misma. En
forma relegada aparecen ignimbritas, depósitos de caída
y depósitos de caída retrabajados.

Las características petrográficas observadas en mues-
t ras  obtenidas  de  es tos  productos  cor responden a  un
magmatismo con tendencia alcalina poco evolucionado,
lo cual sumado a los bajos valores de 87Sr/ 86Sr cercanos
a 0,704 (Muñoz Bravo et  a l. 1989), y la gran cantidad de
pequeños centros de emisión monogénicos típicos de las
áreas de volcanismo de retroarco, permiten individuali-
zar estas rocas de aquellas del arco volcánico, aun cuan-
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Figura 10: Corte estructural a lo largo de una transecta que comprende a la fosa de Bío Bío-Aluminé, el alto de Copahue – Pino Hachado y la fosa
de Loncopué (ubicación en la figura 8). El sector ubicado al este del río Agrio está basado en Zapata et al. (2002).
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Figura 11: Evidencias de campo de la extensión concentrada en la fosa de La Laja. A- Falla extensional que pone en contacto lavas del plioceno en
el labio colgante con granitos del Mioceno superior del batolito patagónico, al oeste de la laguna La Laja. B. Bloque 3D con topografía radar en el
cual se ve la fosa sobre la cual se asienta la laguna de La Laja y que controla por el extremo sur el emplazamiento de los volcanes Antuco y Sierra
Velluda y por el extremo norte el volcán Chillán en el frente volcánico cuaternario. C- Mapa geológico de la fosa de La Laja (tomado de Melnick et
al. 2003, 2006) y ubicación de las imágenes A, B y D. Bloques basculados asociados a fallamiento extensional y relleno tafrogénico correspondien-
tes a depósitos aluviales que conforman cuñas de synrift. Las rocas que presentan fallamiento extensional son ignimbritas que se asientan sobre las
rocas volcánicas pliocenas.
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do son muy cercanas .  Estas característ icas,  los rasgos
morfológicos asociados y la neotectónica descripta en la
sección siguiente hacen suponer la existencia de un régi-
men extensional coetáneo con la erupción de estas rocas.

Neotectónica de la fosa de Loncopué

La hipótesis de una actividad plio-cuaternaria  extensional
en la zona del retroarco neuquino a estas la titudes se ve
reforzada por una serie de rasgos morfológicos asociados a la
actividad volcánica monogenética. Facetas triangulares y
evidencias de escarpas de falla han podido ser reconoci-
dos a través de la interpretación de fotografías aéreas y
modelos 3D correspondientes a los sectores internos de
la faja plega da del Agrio en las cercanías de la localidad
de  Loncopué (Fig. 12).

Sobre la base de la interpretación de fotografías aéreas
puede es tablecerse  la  exis tencia  de  dos  f rentes  de
escarpa  asociados al  l ímite oriental  de la  fosa de
Loncopué, separados por unas decenas de metros y si-
tuados a alturas topográficas distintas. El frente interno
se presenta más degradado, lo que permite proponer una
mayor antigüedad, planteando la existencia de diferentes
pulsos de fallamiento.

Estos rasgos morfológicos pueden interpretarse como
evidencias neotectónicas de un fallamiento extensional
que controló el desarrollo oriental de la fosa, así como
también su subsidencia.

Teniendo en cuenta esta configuración es posible obte-
ner una serie de índices morfométricos de la cuenca flu-

vial  que es contenida por esta fosa . Los arreglos de la
red de drenaje pueden ser descriptos de un modo cuali-
tativo como también cuantitativo. En aquellos sitios en
que el drenaje se desarrolla en presencia de una tectónica
activa, la red suele presentar patrones y geometrías par-
ticulares. El factor de asimetría (AF) (Hare y Gardner
1985) y el factor de simetría topográfica transversal (T)
(Cox 1994) fueron calculados para detectar el basculamiento
tectónico a diferentes escalas (Fig. 13) . Ambos valores
se estimaron a escala regional para un segmento com-
prendido entre los 37º55’ y 38º35’S; las superficies para
su cálculo fueron obtenidas a partir de la confección de
polígonos que se adaptaron a las áreas consideradas.

El cálculo de AF se realizó considerando a un área o
bloque homogéneo, en este caso la fosa de Loncopué, la
cual es recorrida por un colector principal que determina
las superficies a partir de cuya relación se estima su va-
lor. En este caso Ar representa el área de la cuenca hacia
la derecha del colector principal y At el área total de la
misma. Para una red de drenaje que se desarrolla bajo
un régimen estable (sin tectónica superpuesta) los valo-
res de AF oscilarán alrededor de 50. Los valores de AF
son sensibles a un basculamiento perpendicular a la di-
rección del  colector  pr incipal ,  en nuestro caso el  r ío
Agrio. Valores de AF superiores o inferiores a 50 esta-
rían sugiriendo un basculamiento.

Otro índice cuantitativo para evaluar la asimetría de
una cuenca de drenaje lo constituye el factor de simetría
topográfica transversal (T) definido como: T = Da / Dd,
donde Da representa la distancia desde el punto medio
de la  cuenca de drenaje  a  la  l ínea media del  colector

Figura 12: Rasgos morfológicos del fallamiento afectando unidades del Jurásico inferior en los sectores internos de la faja plegada y corrida del
Agrio en las inmediaciones de la localidad de Loncopué. a), b) y c) muestran detalles de este fallamiento.



400 E. García Morabito y A. Folguera

principal (Fig. 13) y  Dd representa la distancia de la lí-
nea media de la cuenca a la divisoria de aguas. Para una
cuenca perfectamente simétrica T es igual a cero (T = 0).
A medida que se incrementa la asimetría el valor de T se
aproxima a uno. Para el cálculo fue necesario dividir el
área  de  interés  en seis  segmentos  de  10 km cada uno
dentro de los límites establecidos (Fig. 13).

En ambos casos los valores obtenidos fueron consis-
tentes con un basculamiento tectónico producto de una
actividad en el extremo oriental de la fosa de Loncopué,
lo cual es coherente con los rasgos neotectónicos obser-
vados .  Se  supone la  imposibi l idad de  un control
li tológico como responsable de este resultado, dada la
homogeneidad litológica del área lo cual no permitiría
incisiones diferenciales del valle.

Una sección sísmica de reflexión efectuada por YPF
(Fig. 14), perpendicular al valle revela la inclinación de
los planos de falla respectivos y su asociación a quiebres
morfológicos observados en superficie. Al mismo tiem-
po puede observarse que las  estructuras afectan a los
materiales ubicados en las primeras décimas de segun-

do, lapso que abarca los primeros cientos de metros de
la columna sedimentaria alojada en la Fosa de Loncopué,
lo cual implica que las secuencias plio-cuaternarias se
encuentran fal ladas,  ta l  como era intuido a part i r  del
mapeo de campo.

Sector norte de la Fosa de Loncopué (37º30´-38ºS)

El  sector de la fosa de Loncopué desarrollado al norte
de los 38ºS (Fig. 15) posee características similares al
sector descrito en la sección anterior: un sector deprimi-
do de unos 20 kilómetros de ancho cubierto por coladas
principalmente basálticas eruptadas a partir de centros
monogenéticos. Sin embargo son comunes aquí escarpas
con orientaciones más variables que hacia el sur, desde
N hasta NE. Este últ imo juego se asocia al  sistema de
Mandolegüe (Fig.  16) ,  que fuera ident if icado por
Folguera y Ramos (2000), Radic et al. (2002) y Melnick
et al.  (2002), como una zona de transferencia de la cuen-
ca de Cura Mallín. La documentación de la neotectónica

Figura 13: Indices morfométricos obtenidos a nivel regional para el área comprendida por la fosa de Loncopué. A: Estimación del factor de
asimetría (AF). B: Cálculo del factor de simetría topográfica transversal (T).
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de este sector de la Fosa de Loncopué muestra que dos
trenes de estructuras interfieren a estas lati tudes (Fig.
15), las propias de la depresión estructural descriptas en
el sector sur,  en donde alcanzan su máxima expresión
morfológica (Fig. 12), de orientación predominante NS
y aquellas relativas a la zona de fallas de Mandolegüe
transversales al tren andino. La datación radimétrica de
los productos volcánicos afectados en el  sector norte,
van  desde  un  plateau andesítico de 4 a 3,1 Ma corres-
pondiente a los productos superiores de la Formación
Cola de Zorro, hasta rocas de 2,6 Ma en las inmediacio-
nes del volcán Copahue (Fig. 15) (Folguera et al.  2004).
Los productos volcánicos más jóvenes que se encuen-
tran por encima de las secuencias pliocenas en este sec-
tor son controlados sistemáticamente por las fallas antes
descriptas (Fig. 15).

Hacia el  norte de los 37º30´S, el  esquema cambia
drásticamente ya que si bien la fosa de Loncopué conti-
núa como un rasgo homogéneo con características simi-
lares como las descriptas hacia el  sur,  en relación a la
ocurrencia de grandes volúmenes de basaltos monogenéticos,
la estructura joven que afecta un plateau volcánico y
sedimentos superiores de menos de 1,7 Ma es de carác-
ter transpresivo tal como fuera descrito en Folguera e t
al.  (2004) (Fig. 16).

Análisis latitudinal de la Fosa de Loncopué

Si se comparan segmentos discretos a lo largo de la
fosa de Loncopué puede observarse un contraste impor-
t an te  en  func ión  de  los  r a sgos  e s t ruc tu ra les  y
morfológicos que allí  se manifiestan. El segmento sur
(38º-39ºS) se inserta en una faja del retroarco andino
que ha quedado hacia el este de la zona de deformación
actual  como producto de la  migración del  frente
orogénico hacia posiciones internas. El segmento norte
(37º-37º30´S) tiene  una neotectónica compresiva activa
a nivel del  retroarco que se manifiesta a partir  de una
ser ie  de  cabalgamientos  de  rumbo N-NO y dinámica
dextral transpresiva.

Al sur de los 38ºS la última deformación compresiva
había ocurrido entre los 9 y 8 Ma  relativa al alzamiento
del bloque de Copahue-Pino Hachado y la reactivación

Figura 14: Interpretación de una sección sísmica de orientación NE inmediatamente al oeste de la localidad de Loncopué. La misma atraviesa gran
parte de la fosa de Loncopué alrededor de los 38ºS. Resulta posible distinguir fallas directas afectando el relleno plio-cuaternario de la fosa (Fuente: YPF).

de los sectores internos de la faja plegada y corrida del
Agrio. La geología del área, representada por extensas
mesetas volcánicas de actitud horizontal a subhorizontal,
as í  como también por  las  secuencias  volcánicas  y
clásticas de edad mas reciente que se expresan en forma
de conos ,  co ladas  y  bancos  basá l t icos  homocl ina les ,
como también en  forma de  depósi tos  a ter razados ,
cons t ituyen una evidencia directa de la ausencia de
neotectónica compresional  a  nivel  del  re troarco a  es-
tas  lat i tudes.

Si se observa la distribución de los sismos d e intraplaca
para el retroarco entre los 37º y 39º de latitud sur (Fig.
16), queda evidenciada la alta concentración de registros
en el segmento norte en correspondencia con la estructu-
ra  compresiva  documentada,  en  contras te  con e l  seg-
mento ubicado al sur de los 38ºS, para el cual los regis-
tros sísmicos corticales son escasos. A partir del análisis
de la distribución de los datos sísmicos corticales (Bohm
et al . 2002, INPRES 2005),  resulta evidente la correla-
c ión  exis tente  ent re  la  d is t r ibución de  s i smos  de
intraplaca y la dinámica de deformación del retroarco.
Este contraste para cortas distancias se explicaría a partir
del dispar desarrollo del frente orogénico en la zona del
retroarco.

Discusión y conclusiones

A partir del análisis de la estratigrafía y la interpreta-
ción de secciones sísmicas, Jordan et al.  (2001) determi-
naron la existencia de fallamiento normal con inclina-
ción hacia el oeste controlando el desarrollo de la cuen-
ca de Cura Mallín. Estos estudios se concentraron en el
área próxima a la localidad de Andacollo, situada en la
margen occidental de la Cordillera del Viento , por  deba-
jo del extremo norte de la Fosa de Loncopué. Este con-
trol  estructural  de las  secuencias  ol igo-miocenas,  es
equivalente  a  aquel  descr i to  para  las  acumulaciones
plio-cuaternarias de la fosa de Loncopué inmediatamen-
te hacia el sur, en donde fallas normales con inclinación
hacia el oeste han sido documentadas en superficie.

Sobre esta base es posible inferir la existencia de una
estructura con características similares a las descriptas
por Jordan et al.  (2001) como límite oriental de la Fosa
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Figura 15: Tectónica extensional durante el cuaternario en el segmento norte de la fosa de Loncopué; a) Falla normal con orientación noreste
relacionada con erupciones volcánicas cuaternarias; b) Block diagrama para mostrar la expresión neotectónica de la falla mostrada en a; c) Fotogra-
fía aérea del área que se expone en a y b; d) Falla extensional norte – sur que afecta a un plateau basáltico de 4 Ma; e) Mapa geológico relacionado
con d; f) Vista de campo de la escarpa asociada con la falla normal de d y e; g) Pueblo de Copahue ubicado en el eje de un graben NE formado sobre
ignimbritas de 2,5 Ma; h) Mapa geológico correspondiente a g; i) Fotografía aérea de las fallas normales de orientación NE cerca de la localidad de
Vilú Mallín; j) Mapa geológico correspondiente a a; k) Ubicación de a, e, h, j en un mapa regional en torno a la fosa de Loncopué. Las dataciones son
de Linares y González (1990) y Folguera et al. (2004).
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de Loncopué, lo que implicaría que el desarrollo de esta
est ructura  pl io-cuaternar ia  es tá  re lacionado con la
reactivación de estructuras paleógenas sepultadas por las
secuencias de menos de 5 Ma en el sector sur.

Esta aseveración, junto con los rasgos estructurales
descritos en el alto de Copahue Pino-Hachado aportan
nuevas evidencias a la hipótesis de un comportamiento
episódico en la historia cenozoica de los Andes  Neuquinos.
Algunas de las características estratigráficas y estructu-
rales observadas, junto con las evidencias estructurales
descriptas por Suárez y Emparán (1997) en la vertiente
occidental de la cordillera sugieren que este bloque se
levantó mediante un conjunto de cabalgamientos con
vergencia occidental entre el Mioceno medio y tardío en
consonancia con el segundo pulso de deformación en el
sector de la Faja Plegada y Corrida del Agrio (Kozlowski
e t  a l . ,  1996, Zapata et al.  2002).

En contraposición se observa un contexto distinto en
el sector externo en coincidencia con los límites de la
fosa de Loncopué. Muñoz y Stern (1988) propusieron
una migración del arco volcánico hacia la trinchera du-
rante el Pleistoceno inferior, a partir del reconocimien-
to  de la  ant igua l ínea de es t ra to-volcanes emplazada
sobre el alto de Copahue-Pino Hachado. Una de las po-
sibil idades que estos autores plantearon para explicar
dicha migración fue relativa a un cambio en la configu-
ración de la  placa subducida,  pasando de un régimen
de subducción a  o t ro  con una  losa  más  inc l inada .  El
empinamiento propuesto se correlaciona ajustadamente
con e l  cuadro  de  evolución  propues to  en  e l  presente
trabajo,  en el  que los productos volcánicos de la For-
mación Cola de Zorro fueron las primeras secuencias
relacionadas con el colapso orogénico que experimen-
taron los  Andes a  estas  lat i tudes.  Este  régimen puede
hacerse extensivo al Pleistoceno a partir de los rasgos y
características observadas en el segmento sur de la de-
presión de Loncopué,  lo  que denota  que este  proceso
sigue en marcha.

Agradecimientos

El presente  t rabajo  fue  real izado en e l  marco de  e l
proyecto UBACYT X-160 otorgado por la secretaría de
Ciencia y Técnica de la Universidad de Buenos Aires y
por el  PICT 03/14144 otorgado por la Agencia Nacio-
nal  de Promoción Científ ica y Tecnológica.  Las foto-
graf ías  aéreas  de  la  zona fueron obtenidas  gracias  a l
Dr. Emilio González Díaz, quien además contribuyó la
interpretación morfológica de las mismas. Se agradece
especialmente al  Dr.  Victor A. Ramos por su supervi-
sión del trabajo final de licenciatura y sus aportes a lo
largo de los trabajos de campo y discusiones posterio-
res .  Se agradece asimismo a Daniel  Yagupsky por  la
lectura crít ica del manuscrito,  como también a Matías
Lis jak  por  su  va l iosa  co laborac ión  en  las  t a reas  de
campo. Queremos expresar finalmente nuestro recono-
cimiento a los habitantes y veraneadores del las nacien-
tes del río Codihue.
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