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resumen

En el registro sedimentario del Jurásico-Cretácico inferior de la cuenca Neuquina, en particular de aquellas unidades sedi-

mentarias que tienen alguna relación con las secuencias carbonático-evaporíticas se conocen numerosas mineralizaciones y minas 

de baritina (±Sr±Pb±Zn±Cu). En aquellas ubicadas más al sur en el Distrito Mallín Quemado, es donde mejor se observan las 

relaciones entre tectónica y mineralización, así como el rol del comportamiento hidráulico de las unidades portadoras y circundantes 

en el control de los depósitos minerales.

Este trabajo se enfoca en los alrededores del cerro Mallín Quemado y describe la geología estructural y la tectónica de los 

depósitos vetiformes de baritina Achalay, Río Agrio y La Porfía y una zona en Achalay denominada El Tubo, todos ellos ubicados 

en el sector periclinal norte de un anticlinal situado en el extremo meridional de la faja plegada y corrida del Agrio. Este pliegue 

GHQRPLQDGR�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD�PXHVWUD�XQD�JHRPHWUtD�\�XQDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HQ�HO�VXEVXHOR�TXH�LQGLFDQ�OD�LQÀXHQFLD�GH�OD�FHU-
cana dorsal de Huincul. Como resultado de la deformación miocena, los anticlinales Vaca Muerta y Los Catutos están replegados 

y son parte del sinclinal Curymil.

/RV�ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�PLQHUDOL]DQWHV�HVWDUtDQ�UHODFLRQDGRV�D�FXHUSRV�VXEYROFiQLFRV�SHUWHQHFLHQWHV�DO�FLQWXUyQ�DQGHVtWLFR�GHO�
&UHWiFLFR�WDUGtR�±�3DOHyJHQR��FX\RV�PHMRUHV�DÀRUDPLHQWRV�HVWiQ�UHJLRQDOPHQWH�DVRFLDGRV�FRQ�OD�IDMD�SOHJDGD�\�FRUULGD�GHO�$JULR��

Estructuralmente los depósitos de Mallín Quemado son vetas tabulares extensionales relacionadas a fracturas subverticales de 

charnela, en parte formadas con anterioridad a la mineralización, así como otras yacencias como venillas subparalelas y entrelazadas 

y numerosas brechas hidráulicas cementadas por baritina, que se encuentran como vetas de brechas, zonas groseramente tabulares 

o bien irregulares. 

Se describen aquellas condiciones que han tenido un rol fundamental en la ubicación estructural y litológica de los depósitos. 

Estas son de carácter estructural y relacionadas a la mecánica del plegamiento y a las características reológicas e hidráulicas de los 

estratos portadores de la mineralización y de su entorno. La mayoría de estos condicionantes pueden ser ubicados en etapas pre, 

sin y post-mineralización.

Aquellas fracturas precursoras de la mineralización son producto de una mecánica de plegamiento con prevalencia de deforma-

ción longitudinal tangencial en los estratos de alta competencia relativa de la Formación Tordillo, iniciadas y desarrolladas durante 

dos fases compresivas previas a la mineralización.

Durante la etapa de mineralización acaecida de manera tardía con la deformación que originó la faja plegada del Agrio, las 

estructuras precursoras fueron reactivadas y se crearon otras nuevas. Todas estas ponen en evidencia las diferentes relaciones entre 

OD�SUHVLyQ�GH�ORV�ÀXLGRV�PLQHUDOL]DGRUHV��OD�SUHVLyQ�GH�FRQ¿QDPLHQWR�\�HO�VWUHVV�WHFWyQLFR�UHPDQHQWH��/D�PD\RUtD�GH�ODV�HVWUXFWXUDV�
mineralizadas están situadas en las areniscas de alta competencia relativa de la Formación Tordillo, a su vez una unidad hidráulicamente 

SHUPHDEOH�TXH�VH�HQFXHQWUD�FRQ¿QDGD�D�SLVR�\�WHFKR�SRU�HVSHVDV�OLWRORJtDV�KLGUiXOLFDPHQWH�LPSHUPHDEOHV�\�GH�EDMD�FRPSHWHQFLD�
relativa, como los yesos y lutitas de las formaciones Auquilco y Vaca Muerta, respectivamente.

Finalmente, y en relación a la fase compresiva del Mioceno, toda la región es reactivada tectónicamente con la depositación en 

las adyacencias orientales del distrito de sedimentos sinorogénicos. Esta deformación habría replegado los pliegues previos origi-

nando el sinclinal Curymil y movilizado los yesos de la Formación Auquilco hacia la zona de charnela del anticlinal Vaca Muerta. 

Allí, el empuje vertical producido por la intrusión de pequeños domos de yeso del techo de la Formación Auquilco en las areniscas 

basales de la Formación Tordillo, produjo enormes zonas de brechas que incluyen clastos de vetas y mantos de baritina, deformados 

a su vez por fallas normales de colapso y suaves monoclinales. Adicionalmente, varias fallas de rumbo O-E de cinemática sinestral 

\�FDEDOJDPLHQWRV�LQWHUQRV�HQ�HO�DQWLFOLQDO��PRGL¿FDURQ�MXQWR�D�ORV�GRPRV�GH�\HVR�OD�HVWUXFWXUD�GHO�GLVWULWR�

Palabras clave. Mallin Quemado, Neuquén, Baritina, celestina, cuenca Neuquina 
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ABsTrACT

A great number of mineralizations and barite mines (±Sr±Pb±Zn±Cu) can be found in the Jurassic- Lower Cretaceous sedi-

mentary record of the Neuquén Basin, particularly those sedimentary units that can be related to carbonatic-evaporitic sequences. 

Both the relationship between tectonics and mineralization, and the hydraulic behavior of carrier and surrounding units in the control 

of the mineral deposits can be well observed to the south, in the Mallín Quemado District.

This piece of work focuses on the surroundings of the Mallín Quemado hill and describes the structural geology and the tec-

WRQLFV�RI�WKH�YHWLIRUP�EDULWH�GHSRVLWV�RI�$FKDOD\��5tR�$JULR��/D�3RU¿D�DQG�D�VHFWRU�RI�$FKDOD\�ZKLFK�LV�FDOOHG�(O�7XER��DOO�RI�WKHP�
located in the northern pericline placed in the southern end of the Agrio Fold-and-Thrust Belt. This fold ,which is denominated 

9DFD�0XHUWD�$QWLFOLQH��SUHVHQWV�D�JHRPHWU\�DQG�VRPH�IHDWXUHV�LQ�WKH�VXEVXUIDFH�WKDW�LQGLFDWH�WKH�LQÀXHQFH�RI�WKH�QHDUE\�+XLQFXO�
5LGJH��&RQVLGHULQJ�LWV�FUHDWLRQ��WZR�VWDJHV�FDQ�EH�LGHQWL¿HG��DQ�LQLWLDO�VWDJH�EHWZHHQ�WKH�7RDUFLDQ�DQG�WKH�9DODQJLQLDQ�DQG�LWV�ODWHU�
conformation during the Upper Cretaceous. Afterwards,  and as a result of the Miocene deformation, the Vaca Muerta and the Los 

Catutos Anticlines are refolded and they are part of the Curymil Syncline. 

0LQHUDOL]LQJ�K\GURWKHUPDO�ÀXLGV�ZRXOG�EH�UHODWHG�WR�VXEYROFDQLF�ERGLHV�EHORQJLQJ�WR�WKH�ODWH�&UHWDFHRXV�±�3DOHRJHQH�DQGHVLWLF�
belt, whose best outcrops are regionally associated with the Agrio Fold-and-Thrust Belt.

Structurally, the Mallín Quemado deposits are extensional tabular veins, associated with subvertical hinge fractures, already 

formed, in part, prior to mineralization, as well as other adjacencies such as subparallel and interlaced veinlets and numerous hy-

draulic breccias cemented by barite, which can be found as breccia veins, rough tabular zones or quite irregular zones.

A description of the conditions that had a fundamental role in the structural and lithological location of the deposits will be 

provided. These conditions are of structural character, linked to folding mechanics and to the rheological and hydraulic features of the 

mineralization carrier beds and their environment. Most of these conditions can be placed in pre, syn and post-mineralization phases.

Those fractures that took place before the mineralization are the result of folding mechanics with prevalence of tangential 

longitudinal deformation mechanisms in the high relative competence strata from the Tordillo Formation, initiated and developed 

during two compressive phases prior to the mineralization.

During the mineralization stage, which occurred late with the deformation that gave rise to the Agrio Fold-and- Thrust Belt during 

the Late Cretaceous, the precursor structures were reactivated and new ones were created. All these structures provide evidence for 

WKH�GLIIHUHQW�UHODWLRQVKLSV�DPRQJ�WKH�SUHVVXUH�RI�PLQHUDOL]LQJ�ÀXLGV��WKH�FRQ¿QLQJ�SUHVVXUH�DQG�WKH�UHVLGXDO�WHFWRQLF�VWUHVV��0RVW�
mineralized structures are located in the high relative competent sandstones from the Tordillo Formation, a hydraulically permeable 

XQLW�ZKLFK�LV�FRQ¿QHG��IURP�ERWWRP�WR�WRS��E\�WKLFN�K\GUDXOLFDOO\�LPSHUPHDEOH�DQG�ORZ�UHODWLYH�FRPSHWHQW�OLWKRORJLHV��VXFK�DV�
gypsum and shales from the Auquilco and Vaca Muerta Formations, respectively.

Finally, as regards the Miocene compressive phase, the whole region was tectonically reactivated with the deposition of syno-

rogenic deposits in the eastern adjacencies of the district. This deformation might have refolded the previous folds originating the 

Curymil Syncline and moved the gypsum from the Auquilco Formation towards the hinge zone of the Vaca Muerta Anticline. There, 

the vertical push produced by the intrusion of little gypsum domes from the top of the Auquilco Formation in the basal sandstones 

of the Tordillo Formation caused huge breccia zones that include vein clasts and barite mantles deformed by collapse normal faults, 

VOLJKW�PRQRFOLQHV�DQG�SRVLWLYH�ÀRZHU�VWUXFWXUHV��0RUHRYHU��WKH�VWUXFWXUH�RI�WKH�GLVWULFW�ZDV�PRGL¿HG�E\�ERWK�VHYHUDO�:�(��RULHQWHG�
normal faults with sinestral kinematics and internal thrusts in the anticline, and also by gypsum domes.

Keywords: Mallin Quemado, Neuquén, Barite, Celestine, Neuquén Basin
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1. InTrODuCCIÓn 

La zona de estudio se encuentra en la provincia 
del Neuquén a unos 37 km al NNO en línea recta 
desde la ciudad de Zapala y a 25 km al este de la 
localidad de Las Lajas (Fig.1). Se accede desde Las 
Lajas luego de 20 km por un camino de ripio que 
FRUUH�DO�VXU�GHO�UtR�$JULR�\�¿QDOL]D�HQ�OD�ORFDOLGDG�
de Bajada del Agrio. En este punto se encuentra un 
camino secundario que conduce al paraje Mallín 
Quemado. 

Es parte de la región ubicada a unos 50 km al 
este de la Precordillera Neuquina Sur y se caracteriza 
por largas serranías como el cordón Cuchillo Curá 
de orientación ENE y alturas entre 1.000 a 1.200 m 
s.n.m., y el cordón Curymil de orientación NNE que 
alcanza unos 1.400 m s.n.m. Ambos se unen en el 

cerro Mallín Quemado, que en la zona de las vetas 
de Río Agrio alcanza los 1.300 m s.n.m. Hacia el este 
y mediando un valle labrado en lutitas, se encuentra 
un cordón de orientación NNE a N-S que llega hasta 
las inmediaciones de Bajada del Agrio, denominado 
sierra de la Vaca Muerta, que alcanza alturas cercanas 
a los 1.300 m s.n.m.

La cartografía, estratigrafía y geología regional 
fue abordada por Lambert (1956) y Leanza et al. 
��������HQ�WDQWR�TXH�DVSHFWRV�HVWUDWLJUi¿FRV�GH�GH-
talle y paleoambientales, fueron tratados por Zavala 
(2005, 2006) y Zavala y González (2001). Los ante-
FHGHQWHV�HVSHFt¿FRV�VREUH�ODV�PLQHUDOL]DFLRQHV�GH�
Mallín Quemado y el cordón Curymil corresponden 
principalmente a Angelelli (1941), Canelle y Terrero 
(1948), Canelle (1950), Lambert (1956), Hayase et 
al. (1976), Leveratto (1982), Navarro (1983), Casé 

Figura 1. Imagen Radar Color. Ubicación de los principales elementos geológicos de la provincia del Neuquén citados en este trabajo.  
Se observan los límites de la cuenca Neuquina, al NE el bloque de San Rafael y al SE el Macizo Nordpatagónico. Al oeste los sec-
tores precordilleranos neuquinos y los Andes Nordpatagónicos y Neuquinos, respectivamente. En el ámbito de la cuenca Neuquina 
VH�KD�VHxDODGR�OD�XELFDFLyQ�GH�OD�IDMD�SOHJDGD�\�FRUULGD��HO�GRUVR�GH�ORV�&KLKXLGRV�\�OD�]RQD�GH�LQÀXHQFLD�GH�OD�GRUVDO�GH�+XLQFXO��
Obsérvese que el área de estudio en Mallín Quemado se encuentra en la zona de interferencia entre la faja plegada y corrida del 
$JULR�\�OD�GRUVDO�GH�+XLQFXO�
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et al. (1989, 1990), Del Blanco y Barbieri (1999) 
y Leanza et al. (2001). Otros estudios de síntesis y 
metalogenéticos sobre las mineralizaciones de Ba-Sr 
en la cuenca Neuquina incluyen datos importantes 
del área de estudio (Olivieri et al., 1964; Hayase y 
Bengoechea, 1975; Lyons et al., 1978; Brodtkorb et 
al., 1999a; Brodtkorb y Danieli, 2011; de Barrio et 
al., 2014, entre otros).

La extracción de minerales en la zona es bastante 
antigua. Las primeras explotaciones de baritina datan 
GH�OD�GpFDGD�GHO�WUHLQWD�KDELHQGR�¿QDOL]DGR�HQ�ORV�
años noventa. El material estaba destinado funda-
mentalmente a la industria petrolera siendo la década 
del 80 la de mayor extracción. Las explotaciones 
FRPHQ]DURQ�HQ�VXSHU¿FLH�SDUD�OXHJR�SDVDU�D�ODERUHV�
subterráneas. Los datos sobre tonelajes explotados y 
posibles reservas son muy inciertos (véase Del Blan-
co y Barbieri, 1999 y Brodtkorb y Danieli, 2011). 
En la actualidad las únicas actividades mineras en 
la zona son la explotación de celestina en la mina 
Llao Llao y la extracción a cielo abierto y molienda 
de calizas en el extremo norte del cordón Cuchillo 
Curá, material destinado fundamentalmente a la 
remineralización de suelos.

Los depósitos de Mallín Quemado y del cordón 
Cuchillo Curá son las manifestaciones más austra-
les de un conjunto de mineralizaciones con Ba-Sr 
agrupadas en distintos puntos de la región de la faja 
plegada y corrida del Agrio de la cuenca Neuquina 
(Fig.2). En este trabajo se demuestra que su evolu-
ción también posee aspectos característicos de la 
dorsal de Huincul, lo que sugiere que estructural-
mente es un sector que comparte características de 
ambas regiones tectónicas. Además de su ubicación 
en una zona de transición, varias características en los 
depósitos de Mallín Quemado los hacen interesantes 
para el análisis estructural. Entre estas podemos 
mencionar su ubicación en la zona de charnela de un 
anticlinal, la presencia de distintas yacencias como 
vetas, mantos y cuerpos irregulares, la localización 
SUHIHUHQFLDO�HQ�XQLGDGHV�\�OLWRORJtDV�HVSHFt¿FDV�\�OD�
presencia de distintos tipos de brechas, alguna de las 
cuales constituyeron la mena explotada.

Cabe mencionar que la imposibilidad de acceder 
a las labores subterráneas y la total extracción de 
ciertos sectores de alta ley como el denominado El 
Tubo, hacen que gran parte de la interpretación se 
basa exclusivamente en los antecedentes. Se ha tra-
tado de adaptar los tipos de brechas mencionados por 
otros autores a una nomenclatura descriptiva, para 
luego hipotetizar sobre su origen y su relación con el 
marco tectónico. Con respecto a la descripción de las 
estructuras y con el objeto de facilitar la interpreta-

ción de la mineralización en función de la evolución 
geológica, se han agrupado en tres etapas según su 
relación temporal con la formación de la minerali-
zación (etapas pre-, sin- y post-mineralización). El 
presente trabajo tiene como antecedentes un primer 
informe inédito (Giacosa et al., 2011) y un reciente 
resumen (Giacosa, 2017).

Para el presente estudio se realizaron trabajos de 
campo durante febrero de 2011 y evaluaciones de 
antecedentes geológicos, estructurales y mineros dis-
ponibles, incluyendo el estudio de algunas secciones 
sísmicas provistas por la Dirección Provincial de Hi-
drocarburos y Energía del Neuquén. Las actividades 
de campo incluyeron la visita a las mineralizaciones 
Llao Llao, La Sorpresa y San Charbel, todas ubicadas 
en el cordón Cuchillo Curá.

2. mArCO GeOLÓGICO De LA 
CuenCA neuQuInA

2.1. INtroduCCIóN

La cuenca Neuquina es una de las cuencas pro-
ductoras de hidrocarburos más importantes del país, 
y conforma un depocentro subandino localizado en 
el suroeste de la Placa Sudaméricana, que está limi-
tada al noreste por el sistema de la Sierra Pintada 
y al sureste por el Macizo Nordpatagónico (Fig.1).

Como resultado de complejos procesos de sedi-
mentación y deformación, su historia depositacional 
es una sucesión cíclica de eventos marinos alternan-
tes con etapas de continentalización, que acumularon 
unos 7.000 m de sedimentos jurásicos y cretácicos 
�)LJ�����6X�FRQH[LyQ�FRQ�HO�RFpDQR�3DFt¿FR�VXIULy�
sucesivos cierres a lo largo de su historia, caracte-
rística que se suma a una sucesión de episodios de 
cambios relativos del nivel del mar. El resultado fue 
una compleja distribución de depósitos sedimenta-
rios que abarcan sucesiones marinas y continentales 
(Aguirre-Urreta y Cristallini, 2009).

Durante el Cretácico Superior comenzó el alza-
miento de la Cordillera de los Andes, lo que produjo 
VX� GHVYLQFXODFLyQ� GH¿QLWLYD� FRQ� HO� SURWR�RFpDQR�
3DFt¿FR��$UUHJXL�et al., 2011a). En el ámbito geo-
JUi¿FR�GH� OD�FXHQFD�\�HQ� UHODFLyQ�FRQ� ORV�ÀXLGRV�
mineralizadores, cobran relevancia las rocas intru-
sivas del cinturón de Naunauco del Cretácico tardío 
- Paleógeno (Llambías y Aragón, 2011).

1XPHURVRV� HVWXGLRV� HVWUDWLJUi¿FRV�\� HVWUXFWX-
rales fueron realizados en los últimos veinte años, 
lo que ha aumentado considerablemente el conoci-
miento de la cuenca. Entre ellos merecen conside-
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Figura 2. Recorte del Mapa Geológico de la provincia del Neuquén (Leanza et al.��������FRUUHVSRQGLHQWH�DO�UHFXDGUR�GH�OD�¿JXUD�
1. Se aprecia claramente el marcado contraste litológico y estructural entre la faja plegada y corrida del Agrio y lo sectores 

precordilleranos ubicados al oeste y el dorso de los Chihuidos junto al extenso campo volcánico del Auca Mahuida ubicados 
al este. En el ámbito de la faja plegada se observan en colores azules y verdes claros, las sedimentitas jurásicas y cretácicas 
WHPSUDQDV��HQ�FRORU�PDJHQWD�FODUR�ORV�QXPHURVRV�DÀRUDPLHQWRV�GHO�PDJPDWLVPR�GHO�&UHWiFLFR�WDUGtR�D�3DOHRFHQR�XELFDGRV�HQ�

el sector interno de la faja plegada y corrida del Agrio. Los colores verde intensos a partir de la zona de transición con el dorso de 
ORV�&KLKXLGRV�FRUUHVSRQGHQ�D�ODV�VHGLPHQWLWDV�FRQWLQHQWDOHV�GHO�*UXSR�1HXTXpQ��6H�LGHQWL¿FDURQ�ODV�]RQDV�LQWHUQDV�\�H[WHUQDV�GH�
OD�IDMD�SOHJDGD�\�FRUULGD�GHO�$JULR��)3&$�,���(���OD�]RQD�GH�WUDQVLFLyQ��=7���HO�GRUVR�GH�ORV�&KLKXLGRV��'&��\�HO�EDMR�GH�$xHOR��%$���
/DV�HOLSVHV�VHxDODQ�OD�XELFDFLyQ�GH�ORV�SULQFLSDOHV�GHSyVLWRV�GH�%D�6U�HQ�OD�FXHQFD�1HXTXLQD��(Q�DOJXQRV�FDVRV�VRQ�GHSyVLWRV�

aislados y en otros, varias manifestaciones que conforman un grupo o distrito (para mayores detalles sobre sus principales 
FDUDFWHUtVWLFDV��YpDVH�%URGWNRUE�et al.������D��GH�%DUULR�et al., 2014).

rarse varios estudios de síntesis como Vergani et al. 
(1995), Veiga et al. (2005), Ramos y Kay (2006), 
Aguirre-Urreta y Cristallini (2009) y Leanza et al. 
(2011a, b), entre otros. Las numerosas discordancias 
que caracterizan las cambiantes condiciones tecto-

HVWUDWLJUi¿FDV�GH�OD�FXHQFD�KDQ�VLGR�UHVXPLGDV�SRU�
Leanza (2009) y Howell et al. (2005).

Los principales sectores reconocidos en la 
cuenca Neuquina son (Fig.1), al oeste, el sector de 
faja plegada y corrida que contiene sus principales 
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DÀRUDPLHQWRV� \� UHFLEH� GLIHUHQWHV� GHQRPLQDFLRQHV�
VHJ~Q�VX�XELFDFLyQ�JHRJUi¿FD��IDMD�SOHJDGD�\�FRUULGD�
de Aluminé, Agrio, Chos Malal y Malargüe, y que se 
caracteriza por relieves estructurales formados en el 
Cretácico tardío y reactivados durante el Terciario. 
(O�RWUR�DÀRUDPLHQWR�VLJQL¿FDWLYR�GH�OD�FXHQFD�HV�HO�
dorso de los Chihuidos, que está ubicado al este del 
río Neuquén. Otros sectores importantes con notables 
desarrollos sedimentarios en el subsuelo, son la dorsal 
de Huincul y el depocentro Picún Leufú, ubicado entre 
la dorsal de Huincul y el Macizo Nordpatagónico. Al 
norte de la dorsal se reconocen el Engolfamiento Neu-
TXLQR��HO�%DMR�GH�$xHOR�\�HO�ÀDQFR�2ULHQWDO�XELFDGR�
en adyacencias del bloque de San Rafael.

El sector estudiado en este trabajo se ubica en una 
zona que comparte características con la faja plegada 
y corrida del Agrio y la dorsal de Huincul (Fig. 4).

2.2. EvoluCIóN tECtosEdIMENtarIa 

Desde el punto de vista geotectónico, la compleja 
evolución de la cuenca Neuquina ha sido sintetizada 

en tres grandes etapas (Fig.3). Una etapa de sin-rift 
(Triásico superior - Jurásico inferior), otra de post-
rift (Jurásico inferior-Cretácico inferior) y la etapa de 
cuenca de antepaís (Cretácico superior-Cenozoico) 
(Howell et al., 2005).

Etapa de sin-rift (triásico superior - Jurásico 
inferior). La cuenca Neuquina fue originada en el 
Triásico superior como resultado de una extensión 
intracontinental en un sector adyacente al margen 
occidental de Gondwana (Franzese y Spalletti, 
2001). El origen de la extensión ha sido adjudicado 
a distintas causas, ya sea el desmembramiento del 
supercontinente de Gondwana (Uliana et al., 1989), 
a la evolución del margen activo pre-andino (Fran-
zese y Spalletti, 2001; Franzese et al., 2006; Ramos 
y Folguera, 2005), como consecuencia del colapso 
extensional del orógeno del Paleozoico Superior 
(Uliana et al., 1989; Tankard et al., 1995) o bien en 
respuesta a la transición a una subducción de alto 
ángulo (Ramos, 2009).

Este régimen extensional de intraplaca generó 
un conjunto de rifts alargados que dieron origen a 

)LJXUD����&XDGUR�WHFWRQR�HVWUDWLJUi¿FR�GH�OD�FXHQFD�1HXTXLQD��TXH�VLQWHWL]D�ODV�SULQFLSDOHV�GLVFRUGDQFLDV�UHJLRQDOHV�\�ODV�IDVHV�GH�
deformación más relevantes, en relación a los estadios de evolución de la cuenca Neuquina.
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numerosos depocentros con geometría de hemigra-
ben (Uliana, et al., 1989; Legarreta y Uliana, 1996; 
Vergani et al., 1995), la mayoría de los cuales tienen 
evidencias de una profusa actividad magmática con-
temporánea. El relleno sintectónico de las cubetas 
iniciales, caracterizado por depósitos continentales 
volcánicos y piroclásticos con menor participación de 
facies sedimentarias, fue denominado Precuyano (Gu-
lisano, 1981; Gulisano et al., 1984). En sus inicios las 
dimensiones de los rifts fueron de 150 km por 50 km, 
con más de 2.000 m de relleno (Legarreta y Gulisano, 
1989; Uliana et al., 1989; Manceda y Figueroa, 1995; 
Vergani et al., 1995; Legarreta y Uliana, 1996) y se 
encontraban limitados por fallas normales lístricas y 
planares que conformaban hemigrábenes subparalelos 
con cambios de polaridad y grados variables de inver-
sión. La presencia de discontinuidades y discordan-
cias dentro de los depocentros (véase Leanza, 2009), 
indican períodos de reactivación tectónica durante la 
evolución de los hemigrábenes, los cuales controlaron 
la asimetría y la distribución de los ambientes depo-
sitacionales y sus facies.

Etapa de Post-rift (Jurásico inferior-Cretácico 
inferior). En esta etapa la cuenca alcanza su mayor 
desarrollo como una cuenca marginal de retroar-
co, ya que, de manera concomitante comienza a 
desarrollarse el arco magmático andino. La caída 
del nivel de base en respuesta a un aumento del 
nivel marino global y a la subsidencia térmica, 
generó una transgresión marina diacrónica en 
toda la cuenca y la integración de los depocentros 
iniciales en una cuenca única. Esta transgresión 
dio comienzo a un período de sedimentación 
marina que dominó los ambientes depositacio-
nales durante el Jurásico e inicio del Cretácico. 
Se depositaron 4.000 m de sedimentos en forma 
de ciclos transgresivos-regresivos de diferentes 
órdenes controlados por cambios en el nivel del 
mar, la subsidencia termal y procesos extensio-
nales de retroarco (Howell et al., 2005). Si bien 
fue una etapa dominada por subsidencia termal, 
hay registradas al menos tres importantes fases de 
inversión tectónica con el subsiguiente desarrollo 
de depósitos continentales, las fases Intramálmica 

Figura 4. Mapa estructural del sector austral de la faja plegada y corrida del Agrio y el dorso de los Chihuidos. Nótese las 
diferencias en los rumbos de las estructuras al norte y sur del río Agrio y la estructura más suave del dorso. Referencias: SM: 
VLQFOLQDO�0XOLFKLQFR��$0��DQWLFOLQDO�0XOLFKLQFR��636��VLQFOLQDO�3DPSD�6DODGR��$&0��DQWLFOLQDO�&HUUR�0XOD��$*��DQWLFOLQDO�FHUUR�/D�
*UDVD��63��VLQFOLQDO�3LOPDWXH��$3��DQWLFOLQDO�3LOPDWXH��$37��DQWLFOLQDO�3XQWD�$OWD��6$��VLQFOLQDO�$JULR��$$��DQWLFOLQDO�$JULR��$40��
DQWLFOLQDO�4XLOL�0DODO��(Q�OD�]RQD�GH�WUDQVLFLyQ�DG\DFHQWH�DO�UtR�1HXTXpQ��63$��VLQFOLQDO�3DPSD�$JXDGD�$PDUJD��$3$��DQWLFOLQDO�
3DPSD�$JXDGD�$PDUJD��(Q�HO�GRUVR�GH�ORV�&KLKXLGRV��$&+��DQWLFOLQDO�/RPD�GH�ORV�&KLYRV��$&0��DQWLFOLQDO�&KLKXLGR�0HGLR��
0&6��PRQRFOLQDO�&KLKXLGR�6XU��(QWUH�=DSDOD�\�/DV�/DMDV��6//��VLQFOLQDO�/DV�/DMDV��$90��DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD��6&��VLQFOLQDO�
&XU\PLO��630��VLQFOLQDO�3LFKL�0RQFRO��$/&��DQWLFOLQDO�/RV�&DWXWRV��$&��DQWLFOLQDO�&RYXQFR��6&&��VLQFOLQDO�&HUUR�&RORUDGR�$&&��

DQWLFOLQDO�&HUUR�&RORUDGR��$O�QRUWH�GH�3OD]D�+XLQFXO��$3+��DQWLFOLQDO�3OD]D�+XLQFXO��$=0��DQWLFOLQDO�=DQMyQ�0HVD�
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(158 Ma), Intravalanginiana (136 Ma) e Intraba-
rremiana (127 Ma), registradas en las discordancias 
Araucánica, Huancálica y Pampatrílica, respectiva-
mente (véase Leanza, 2009).

Etapa de compresión y cuenca de antepaís 
(Cretácico superior-Cenozoico). +DFLD�¿QHV�GHO�
Cretácico inferior una horizontalización del án-
gulo de subducción habría inducido un cambio a 
un régimen tectónico compresivo (Ramos, 1999). 
En este marco se invirtieron muchas estructuras 
extensionales previas (Vergani et al., 1995) y se 
generó una transición desde una cuenca marginal 
a una cuenca de antepaís (Franzese et al., 2003). 
Esta etapa se caracterizó por la paulatina conti-
nentalización de los ambientes depositacionales 
controlados mayoritariamente por una tectónica 
compresiva (Vergani et al., 1995; Franzese et 
al., 2003) y minoritariamente por períodos de 
relajación tectónica (Zapata y Folguera, 2005) 
e ingresiones marinas (Uliana y Biddle, 1988). 
Como resultado de los diferentes eventos de de-
IRUPDFLyQ��GRV�UHJLRQHV�ELHQ�GH¿QLGDV�SXHGHQ�VHU�
UHFRQRFLGDV�GHQWUR�GH�OD�FXHQFD��DO�RHVWH��ORV�$Q-
des Neuquinos y al este y sureste, el Engolfamiento 
Neuquino (Howell et al., 2005). La región andina 
se encuentra modelada por eventos de deformación 
del Cretácico Superior y el Cenozoico esbozados 
por el plegamiento, el fallamiento y la exposición 
VXSHU¿FLDO�GHO�UHJLVWUR�PHVR]RLFR�GH�OD�FXHQFD��/D�
región del Engolfamiento Neuquino se caracteriza 
por presentar la mayoría del registro mesozoico 
de la cuenca en subsuelo.

2.3. EstratIgrafía gENEral 

Como se ha mencionado, un régimen tectó-
nico extensional de orientación principal SO-NE 
acaecido durante el Triásico tardío al Jurásico tem-
prano, fue el precursor de la subsidencia que cons-
tituyó la cuenca Neuquina (Vergani et al., 1995). 
Este régimen dio lugar a numerosos “depocentros 
precuyanos” cuyo relleno de carácter continental 
posee un predominio de depósitos piroclásticos, 
volcánicos y epiclásticos (Carbone et al., 2011).

El relleno sedimentario de la cuenca se 
encuentra integrado por numerosas unidades li-
WRHVWUDWLJUi¿FDV�DJUXSDGDV�HQ�XQLGDGHV�GH�PD\RU�
jerarquía, los grupos Cuyo, Lotena, Mendoza, Ba-
jada del Agrio, Neuquén y Malargüe (Fig. 3). Las 
citas que acompañan esta breve descripción son 
aquellas síntesis más recientes, fundamentalmente 
las reunidas en un volumen sobre la geología del 
Neuquén (Leanza et al., 2011a).

GRUPO CUyO 
(Jurásico inferior - medio).

Se encuentra integrado por un conjunto de rocas 
clásticas de ambientes marinos distales (Formación 
Molles), litorales (Formación Lajas), continentales 
(formaciones Challacó y Punta Rosada) y evaporí-
ticos (Formación Tábanos). Estas unidades son el 
resultado del primer ciclo sedimentario marino que se 
depositó en la cuenca Neuquina a partir del Sinemu-
riano-Hettangiano, alcanzando hasta el Calloviano 
Medio. Representan un ciclo completo transgresivo – 
regresivo que posee oscilaciones menores de avances 
y retrocesos de la línea de costa y culmina con un 
evento evaporítico en el sector interno de la cuenca, 
el cual señala la máxima retracción marina previa a 
la reactivación tectónica que produce la discordancia 
Intracalloviana (Arregui et al., 2011b).

GRUPO LOTENA
(Jurásico medio - superior).

El Ciclo Loteniano – Chacayano (Grupo Lotena, 
Calloviano medio a Oxfordiano tardío) es el segundo 
ciclo sedimentario del relleno de la cuenca y se inicia 
luego de una reactivación tectónica (los movimientos 
Intracallovianos) y culmina con la fase Intramálmica. 
Está constituido por sedimentos silicoclásticos (For-
mación Lotena), carbonatos (formaciones La Manga 
y Barda Negra) y evaporitas (Formación Auquilco). 
2FXSD�XQD�SRVLFLyQ�SDOHRJHRJUi¿FD�PiV�UHVWULQJLGD�
que los ciclos infra- y suprayacentes y sus espesores 
también resultan menores (Arregui et al., 2011c). 

GRUPO MENDOZA 
(Jurásico superior - Cretácico inferior).

A partir de la inversión tectónica intramálmica 
se desarrolla el Grupo Mendoza integrado en or-
den ascendente por las formaciones Tordillo, Vaca 
Muerta, Picún Leufú, Mulichinco y Agrio. El alza-
miento asociado y la migración de un arco volcánico 
interrumpió la comunicación con el proto-océano 
3DFt¿FR�\�FUHy�ODV�FRQGLFLRQHV�SDUD�OD�DFXPXODFLyQ�
de las sedimentitas continentales típicas de la For-
mación Tordillo y equivalentes, que posteriormente 
dan paso a una generalizada inundación marina que 
deposita las lutitas oscuras con elevado contenido 
de materia orgánica, características de la Formación 
Vaca Muerta (Spalletti et al., 2011). La Formación 
Mulichinco se compone de sedimentitas continenta-
les a transicionales y marinas del Cretácico temprano 
en tanto que la Formación Agrio (Valanginiano tardío 
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– Barremiano temprano), está integrada por sedimen-
titas marinas con una importante continuidad en la 
cuenca, caracterizada por el predominio de calizas y 
lutitas fosilíferas reunidas en los miembros Pilmatué 
y Agua de la Mula y los delgados depósitos clásticos 
continentales intercalados del Miembro Avilé.

GRUPO BAJADA DEL AGRIO
(Cretácico inferior).

Este grupo reúne sedimentitas marinas y con-
tinentales de las formaciones Huitrín y Rayoso. 
La Formación Huitrín está representada por los 
depósitos carbonáticos y evaporíticos del Miembro 
Chorreado, las areniscas continentales del Miembro 
Troncoso Inferior, las facies evaporíticas del Miem-
bro Troncoso Superior, las calizas del Miembro La 
Tosca y las pelitas-evaporitas del Miembro Salina.

La Formación Rayoso constituye una espesa 
XQLGDG�HVWUDWLJUi¿FD�DFXPXODGD�HQ�DPSOLRV�VHFWRUHV�
del centro-oeste de la cuenca Neuquina. Se compone 
GH�KDVWD�������P�GH�DUHQLVFDV�¿QDV��SHOLWDV� URMDV��
carbonatos y evaporitas acumuladas en un medio 
predominantemente continental, el cual marca la 
GHVFRQH[LyQ�GH¿QLWLYD�GH�OD�FXHQFD�1HXTXLQD�FRQ�
HO�SDOHR�RFpDQR�3DFt¿FR��=DYDOD�\�3RQFH��������

GRUPO NEUQUéN
(Cretácico superior).

Este grupo, integrado por tres subgrupos y varias 
formaciones, conforma una sucesión de depósitos 
FRQWLQHQWDOHV� GH� RULJHQ� ÀXYLDO�� HyOLFR� \� ODFXVWUH�
somero, desarrollada en la cuenca Neuquina entre el 
Cenomaniano inferior (97 ± 3 Ma) y el Campaniano 
inferior (74 ± 3 Ma). Su depositación, que demandó 
unos 23 Ma, está íntimamente asociada a la etapa 
contraccional más importante de la cuenca. La suce-
sión alcanza un espesor máximo de 1.200 m, y está 
limitada en su base y su techo por las discordancias 
Patagonídica y Huantráiquica, respectivamente 
(Garrido, 2010).

GRUPO MALARGüE
(Campaniano - Paleoceno).

+DFLD�¿QDOHV�GH�OD�GHSRVLWDFLyQ�GH�ODV�VHGLPHQ-
titas del Grupo Neuquén, se produce la inversión de 
la pendiente regional de la cuenca lo que posibilita 
el ingreso de aguas desde el Océano Atlántico y el 
comienzo de la depositación de rocas del Grupo 
Malargüe. Este grupo que alcanza hasta 400 m de 
espesor, está integrado por depósitos continentales 

a marino marginales asignados a las formaciones 
Loncoche – Allen, Jagüel, Roca y Pircala – El Carri-
zo, las cuales se disponen en discordancia sobre las 
capas rojas del Grupo Neuquén (Rodríguez, 2011).

Magmatismo Cretácico tardío - Paleógeno.
En el ámbito de la cuenca entre los 70°-71° O 

DÀRUD� XQD� IDMD� VXEPHULGLRQDO� GH� URFDV� tJQHDV� GHO�
Cretácico tardío-Paleógeno identificadas como 
cinturón andesítico Naunauco (Llambías y Aragón, 
2011), las que muestran una coincidencia espacial 
con la faja de deformación del Cretácico tardío, en 
especial la faja plegada y corrida del Agrio. Son 
rocas de composición mayoritariamente andesítica 
TXH�DÀRUDQ�FRPR�sills, lacolitos y lavas. Las rocas 
han sido agrupadas en el Grupo Naunauco (Llambías 
y Malvicini, 1978; Zamora Valcarce et al., 2009), 
el cual está integrado por la Formación Colipilli 
(Llambías y Rapela, 1989), que agrupa a los cuerpos 
intrusivos y las facies extrusivas subordinadas y la 
Formación Cayanta (Rapela y Llambías, 1985), inte-
grada por rocas extrusivas y cuerpos subvolcánicos 
alojados en ellas.

sedimentitas del Neógeno
Si bien no alcanzan un amplio desarrollo, en 

varios sectores de la faja plegada y corrida del Agrio 
DÀRUDQ�VHGLPHQWLWDV�FRQWLQHQWDOHV�GHO�1HyJHQR��FX\D�
estructuración interna y relaciones mutuas señalan 
su carácter sinorogénico en el marco de una o más 
fases compresivas. Algunos como el Conglomerado 
Tralalhué del Mioceno superior se disponen en el 
sector interno de la faja plegada, en tanto que hacia 
el este en el sector externo (Zamora Valcarce et al., 
�������DÀRUDQ�WREDV��WX¿WDV�\�DUFLOLWDV�GH�ODV�IRUPD-
ciones Cerro Bandera y Puesto Burgos y en discor-
dancia conglomerados, areniscas y fangolitas de las 
formaciones La Bardita y Rincón Bayo (Leanza et 
al., 2001).

2.4. MINEralIzaCIoNEs

La mayoría de las manifestaciones metálicas en 
el ámbito de la cuenca Neuquina están vinculadas a 
estadios particulares de la evolución tectomagmá-
tica Gondwánica y Andina. De manera sucinta se 
reconoce una mineralización de Cu (Mo) tipo cobre 
porfírico en La Voluntad, asociada al arco magmático 
del Paleozoico tardío en la Precordillera Neuquina 
Sur (véase Franchini y Casé, 2011; Zanettini, 2011). 
Posiblemente las vetas silíceas auríferas de San Pedro 
en el Distrito Minero Andacollo fueron formadas 
durante la orogénesis Gondwánica (Giacosa et al., 
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2019). En el Jurásico temprano y con una tectónica 
extensional dominante, se depositaron sedimen-
titas y volcanitas con hierro, manganeso y chert 
bandeados asociados a la actividad hidrotermal 
submarina en la región de retroarco. Esta minera-
lización localizada en el norte de la Precordillera 
Neuquina Norte, fue catalogada como estrato-
ligada de tipo hierros bandeados (Zappettini y 
Dalponte, 2009).

La principal etapa de mineralización metalífera 
en la cuenca que incluye la removilización y la 
formación de depósitos de Ba-Sr, está relacionada 
al emplazamiento de plutones epizonales durante el 
Cretácico tardío-Paleógeno, en el marco de un arco 
magmático asociado a la deformación del Cretácico 
tardío en la cuenca Neuquina (el cinturón andesítico 
Naunauco).

Finalmente cabe mencionar a las mineraliza-
ciones de Cu (U-V) alojadas principalmente en las 
sedimentitas del Grupo Neuquén en la dorsal de 
Huincul y el dorso de los Chihuidos. Son minerali-
zaciones cuya génesis estaría asociada a las migra-
FLRQHV�GH�KLGURFDUEXURV�\�GH�ÀXLGRV�DFXRVRV�GHVGH�
las rocas generadoras (formaciones Los Molles y 
9DFD�0XHUWD��KDVWD�VX�HQWUDPSDPLHQWR�¿QDO�HQ�ORV�
estratos portadores, durante el período que abarca 
desde el Paleoceno al Mioceno (Franchini y Casé, 
2011; Rainoldi, 2015).

3. mInerALIZACIOnes De BA-sr

3.1. INtroduCCIóN

En el registro del Jurásico-Cretácico inferior 
de la cuenca Neuquina, en particular de aquellas 
sedimentitas que tienen alguna relación de cercanía 
con las secuencias carbonático-evaporíticas, hay 
numerosas mineralizaciones y minas de baritina 
(±Sr±Pb±Zn±Cu) (Fig. 2), que han sido motivo 
de varios estudios y síntesis (véase Brodtkorb et 
al. 1999a y capítulos subsiguientes, Brodtkorb y 
Danieli, 2011). 

Brodtkorb et al. (1994, 1999a), señalan un 
origen volcanogénico y de precipitación química 
para los depósitos baríticos, en tanto que para los 
celestínicos sugieren procesos de evaporación. 
La depositación en ambiente evaporítico habría 
estado relacionada a los tres ciclos evaporíticos 
de las formaciones Tábanos, Auquilco y Huitrín. 
Modificaciones posteriores incluyen procesos 
GLDJHQpWLFRV� \� WHFWRPHWDPyU¿FRV� \� OD� DFFLyQ� GH�
intrusivos diorítico-andesíticos con removilización 

y formación de vetas y la recristalización de mantos 
de baritina o celestina concordantes con estratos 
calcáreos o de yeso. 

Otros autores como Hayase y Bengoechea 
(1975), han sostenido una génesis epigenética aso-
ciada a soluciones hidrotermales magmáticas con 
temperaturas desde 131º a 176ºC, en tanto que para 
aquellos de morfología mantiforme proponen su 
formación mediante el reemplazo selectivo de capas 
de caliza por baritina y celestina.

El trabajo de de Barrio et al. (2014) constituye 
una síntesis actualizada de las diversas hipótesis 
y algunas nuevas concepciones genéticas sobre 
estos depósitos. Una de sus principales conclu-
siones es que los depósitos de Ba-Sr, son mayo-
ritariamente epigenéticos y estarían vinculados a 
OD�DFFLyQ�GH�ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�HQ�iUHDV�FRQ�\�
VLQ�DÀRUDPLHQWRV�GH�URFDV�tJQHDV��&RQVLGHUDQ�TXH�
el aporte calórico de los intrusivos, ha contribuido 
a movilizar aguas formacionales connatas. Estas 
celdas convectivas habrían lixiviado Pb, Ba, Sr y 
SO4

= de la secuencia carbonático-evaporítica, que, 
al alcanzar niveles propicios como calizas y yesos, 
producen el reemplazo por celestobaritina. Al sur 
GHO�UtR�$JULR�ORV�DÀRUDPLHQWRV�GH�LQWUXVLYRV�VRQ�
escasos y solo han sido documentados en la mina 
/ODR�/ODR�� GRQGH� DÀRUDQ� GRV� SHTXHxRV� FXHUSRV�
andesíticos que intruyen a la Formación Auquilco 
(Casé et al. 1990). Por otro lado, según Brodtkorb 
y Danieli (2011), la información sísmica de yPF en 
el área de Achalay, indicaría una anomalía geofí-
sica compatible con la existencia de un cuerpo 
ígneo en profundidad.

Las mineralizaciones de Ba-Sr se encuentran 
ubicadas en 9 sectores a lo largo de unos 150 km 
desde la parte sur de la cordillera del Viento hasta 
OD�VLHUUD�GH�9DFD�0XHUWD��YpDVH�¿J�����GH�%DUULR�et 
al., 2014). Algunas de ellas están representadas por 
depósitos aislados, otras por grupos de depósitos y 
en algunos casos conforman distritos mineros que 
de norte a sur se denominan mina Arroyo Nuevo, 
Grupo Naunauco-Taquimilán, Distrito Colipilli, 
Grupo Continental, mina Santa Elena, Grupo Cor-
dón del Salado, Grupo Loncopué, Distrito Bajada 
Agrio y Distrito Mallín Quemado (Fig. 2).

 
3.2. tIPos gENétICos PrINCIPalEs

Basados en estudios de campo, mineralógicos, 
LVRWySLFRV�\�GH�LQFOXVLRQHV�ÀXLGDV��GH�%DUULR�et al. 
(2014) han señalado dos tipologías genéticas, las 
singenéticas y las epigenéticas y tres principales 
SURFHVRV�PLQHUDOL]DQWHV��D��GHSRVLWDFLyQ�VHGLPHQ-
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tario-exhalativa en fondo marino (singenético), 
b) reemplazo preferencial de rocas carbonáticas 
y niveles yesíferos con procesos diagenéticos su-
perpuestos, y c) relleno de fracturas y oquedades. 

La depositación sedimentario-exhalativa de 
manera simultánea con pelitas en un medio sedi-
PHQWDULR�VXEPDULQR��KD�VLGR�VHxDODGD�HVSHFt¿FD-
mente para la mina Arroyo Nuevo (de Barrio et 
al., 2014), un depósito mantiforme de Ba (Pb-Zn) 
alojado en sedimentitas marinas de la Formación 
Los Molles (Brodtkorb y Danieli, 1999). En el resto 
de las mineralizaciones se observa una estrecha 
vinculación espacial con las secuencias carboná-
tico-evaporíticas jurásico-cretácicas, en particular 
las formaciones Tábanos, Auquilco y Huitrín. Son 
depósitos de carácter epigenético relacionados a 
ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�

Por último, de Barrio et al. (2014) señalan 
que algunos depósitos no presentan una relación 
espacial con rocas ígneas y muestran evidencias de 
reemplazo y disolución de la roca carbonática y/o 
\HVtIHUD��FRQ�D¿QLGDGHV�VLPLODUHV�D�ORV�\DFLPLHQWRV�
tipo Valle del Mississippi (MVT). En particular se 
UH¿HUHQ�D�ORV�QLYHOHV�FDUERQiWLFRV�GH�OD�)RUPDFLyQ�
Tábanos en el cordón Cuchillo Curá (San Char-
bel) y los del Miembro Troncoso superior de la 
Formación Huitrín (minas 4 de Noviembre, Santa 
Bárbara, Grupo Continental y Santa Elena, entre 
otras; véase Fig.2). 

3.3. MINEralIzaCIoNEs EN la sIErra 
dE la vaCa MuErta (dIstrIto MallíN 
QuEMado)

El distrito minero de Mallín Quemado incluye 
mineralizaciones de baritina y celestina, las que se 
encuentran ubicadas en los cordones Cuchillo Curá 
y Curymil (Casé et al., 1989, 1990; Del Blanco y 
Barbieri, 1999) (Fig.5). 

En el cordón occidental de Cuchillo Curá se 
encuentran depósitos de celestina vinculados a 
calizas y yesos de la Formación Tábanos en las 
minas San Charbel, La Sorpresa, La Lía y María 
Cristina (Casé et al., 1989). Este sector ha sido 
tratado como un distrito (distrito celestínico Cu-
chillo Curá; Brodtkorb et al., 1999b), en donde los 
depósitos son de morfología lentiforme y tienen 
espesores que varían entre 1 y 3 m y unos 20 m 
de longitud. En las minas San Charbel y María 
Cristina, la lente mineralizada está compuesta por 
80 y 90% de SrSO4, en tanto que en La Sorpresa, 
Graciela y Lía predomina el CaCO3 con celestina 
y baritina subordinadas (Casé et al., 1989; Leanza 

et al., 2001). En la mina Llao Llao, ubicada sobre 
HO�PLVPR�FRUGyQ��DÀRUDQ�OHQWHV�GH�FDOL]D�\�FHOHV-
WLQD�LQWHUHVWUDWL¿FDGRV�FRQ�\HVRV�GH�OD�)RUPDFLyQ�
Auquilco y la presencia de los cuerpos andesíticos 
atribuidos al magmatismo del Cretácico tardío - 
Paleoceno (Casé et al., 1990). 

En la zona de charnela del anticlinal Vaca 
Muerta y continuando sobre el cordón Curymil 
se encuentran de norte a sur, las minas de bari-
tina La Porfía, Río Agrio y Achalay (Angelelli, 
1941; Canelle y Terrero, 1948; Canelle, 1950; 
Lambert, 1956; Leveratto, 1982; Navarro, 1983; 
del Blanco y Barbieri, 1999, entre otros). Estas 
minas son principalmente vetas y otras estructu-
ras mineralizadas estratiformes o mantiformes e 
irregulares (“tubo, campana”) y la mayoría de las 
mineralizaciones están situadas en areniscas de la 
Formación Tordillo y en menor medida en calizas 
estromatolíticas ubicadas en el techo de la Forma-
ción Auquilco. Las lutitas bituminosas y calizas de 
la Formación Vaca Muerta no están mineralizadas, 
FRQ� H[FHSFLyQ� GH� ODV� OXWLWDV� FRQ�PHWDPRU¿VPR�
térmico de la parte basal de la unidad en Río Agrio 
GRQGH�DÀRUDQ�YHQLOODV�GH�EDULWLQD��6L�ELHQ�QR�KDQ�
sido reportados intrusivos en este sector, en toda la 
zona del contacto entre las formaciones Tordillo y 
Vaca Muerta se observa un notable endurecimiento 
de las rocas con desarrollo de fracturas concoideas, 
lo que sugiere un posible efecto térmico de con-
WDFWR��DVRFLDGR�D�XQ�LQWUXVLYR�QR�DÀRUDQWH�

4. GeOLOGÍA Y esTruCTurA enTre 
LOs rÍOs AGrIO Y COVunCO

El sector con mayor deformación de la cuenca 
Neuquina ubicado entre los 35° a 40° S de latitud, 
es una faja meridional de pliegues, fallas inversas 
y cabalgamientos de unos 500 km de largo por 
unos 50 km de ancho que contiene los principales 
DÀRUDPLHQWRV�\�UHOLHYHV�HVWUXFWXUDOHV�GH�OD�FXHQFD�
(Figs. 1 y 2). De norte a sur se reconocen cuatro 
tramos de fajas plegadas y corridas nominadas 
como Malargüe (Manceda y Figueroa, 1995; 
Turienzo et al., 2010), Chos Malal (Kozlowski et 
al., 1996; Sánchez et al., 2015), Agrio (Zapata et 
al., 2002; Zamora Valcarce et al., 2006) y la de 
Aluminé ubicada al sur de los 39° 00´ S (García 
Morabito y Ramos, 2012). 

Describiremos con algo de detalle la faja plegada 
y corrida del Agrio, en cuyo sector sur ya en la zona 
GH�LQÀXHQFLD�GH�OD�GRUVDO�GH�+XLQFXO��VH�HQFXHQWUD�
la zona de interés (Fig. 4). 
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Figura 5. 0DSD�JHROyJLFR�GH�OD�]RQD�GH�OD�VLHUUD�GH�9DFD�0XHUWD��5HFRUWH�GHO�VHFWRU�RULHQWDO�GH�OD�+RMD���E��=DSDOD��/DPEHUW��
�������FRQ�HO�REMHWLYR�GH�PRVWUDU�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ODV�XQLGDGHV�PHVR]RLFDV�HQ�HO�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD�\�VXV�DG\DFHQFLDV�\�OD�
XELFDFLyQ�GH�ODV�SULQFLSDOHV�PLQHUDOL]DFLRQHV�GH�%D�6U��1yWHVH�OD�SUHVHQFLD�GH�\HVR�HQ�OD�]RQD�GH�FKDUQHOD�PiV�DSUHWDGD�GHO�
DQWLFOLQDO�\�VX�DXVHQFLD�HQ�ORV�VHFWRUHV�PiV�DELHUWRV�GHO�SOLHJXH��DVt�FRPR�OD�FRQWLQXLGDG�OLWROyJLFD�GH�ODV�URFDV�VREUH�HO�ÀDQFR�
RULHQWDO�\�ODV�GHO�DQWLFOLQDO�/RV�&DWXWRV�\�HO�VLQFOLQDO�3LFKL�0RQFRO��XELFDGRV�DO�VXU�GHO�DUUR\R�&RYXQFR��/DV�OtQHDV�EODQFDV�FRQ�

Q~PHURV�URPDQRV�VHxDODQ�OD�XELFDFLyQ�GH�ODV�VHFFLRQHV�HVWUXFWXUDOHV�GH�OD�¿JXUD��� /DV�LGHQWL¿FDFLRQHV�HQ�UHFWiQJXOR�VHxDODQ�OD�
DFWXDO�QRPHQFODWXUD�HVWUDWLJUi¿FD�GHO�0HVR]RLFR��ODV�IRUPDFLRQHV��/DMDV��/M���/RWHQD��/R���$XTXLOFR��$T���7RUGLOOR��7G���9DFD�0XHUWD�

�9P���0XOLFKLQFR��0X���$JULR��$J���+XLWUtQ��+X���0LRFHQR��0L��
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4.1. la faJa PlEgada y CorrIda dEl 
agrIo

Los cordones Cuchillo Curá y Curymil junto 
a la sierra de la Vaca Muerta, son parte de un gran 
pliegue referido inicialmente como anticlinal de la 
Sierra de Vaca Muerta (Lambert, 1956), donde cada 
FRUGyQ�FRQVWLWX\H�XQ�ÀDQFR�KRPRFOLQDO��)LJV����\�
5). El anticlinal de la Sierra de Vaca Muerta (AVM) 
se encuentra en el sector austral de la faja plegada 
y corrida del Agrio (FPCA) y como se describirá, 
es parte de una estructura replegada más compleja, 
SRU�HQFRQWUDUVH�HQ�OD�]RQD�GH�LQÀXHQFLD�GH�OD�GRUVDO�
de Huincul (Fig. 2). Otros autores incluyen la zona 
de estudio como parte del sector andino del sistema 
de Huincul, incluyendo solo las estructuras al norte 
del río Agrio como parte de la FPCA (Mosquera et 
al., 2011).

La faja plegada y corrida del Agrio o faja 
plegada del Agrio (Zapata y Folguera, 2005; 
Zamora Valcarce et al., 2006, 2009, 2011, entre 
otros), ubicada entre los ríos Neuquén y Covunco 
(localidades de Chos Malal y Zapala), tiene unos 
170 km de longitud y un ancho de 50 kilómetros 
(Fig. 2). Está caracterizada por grandes pliegues 
de rumbo meridional con una estructuración y una 
estratigrafía que permiten separarla en dos sectores, 
GRQGH�SUHGRPLQDQ�HVWUXFWXUDV�GH�SLHO�JUXHVD�\�¿QD��
respectivamente (Ramos, 1998; Zapata et al., 2002; 
Zamora Valcarce et al., 2006). 

(O�VHFWRU�LQWHUQR�XELFDGR�DO�RHVWH�SRVHH�DÀRUD-
mientos de sedimentitas del Jurásico y se caracteriza 
por estructuras de basamento que controlan el estilo 
estructural y originan pliegues abiertos, en parte 
producto de mecanismos de inversión tectónica. Al 
HVWH��HO�VHFWRU�H[WHUQR�WLHQH�DÀRUDPLHQWRV�GH�URFDV�
del Cretácico inferior y un predominio de pliegues 
despegados en niveles yesíferos de la Formación 
Auquilco, pero de menor longitud de onda que la 
zona interna. En muchos casos estos pliegues han 
evolucionado a pliegues de propagación y pliegues 
GH�ÀH[LyQ�GH�IDOOD��FRQ�XQ�GHVSHJXH�VXSHULRU�HQ�ODV�
evaporitas de la Formación Huitrín. 

Hay que señalar que como parte del sector 
externo debe incluirse un sector bien delimitado 
de unos 15 km de ancho correspondiente a la zona 
del foredeep, que incluye escamas tectónicas con 
depósitos sinorogénicos basales del grupo Neuquén 
(véase mapa en Ramos, 1981), en tanto que hacia el 
este y a modo de forebulge se encuentra el dorso de 
los Chihuidos. 

Las distintas partes señaladas puede reconocerse 
bien desde el río Neuquén en el norte hasta el río 

Agrio (en su tramo O-E, al norte de Las Lajas), 
sector que es descripto como característico de la faja 
plegada y corrida del Agrio. A partir de allí y hacia 
HO�VXU��VL�ELHQ�OD�GLVWULEXFLyQ�HVWUDWLJUi¿FD�VHxDODGD�
como característica distintiva de los dos sectores se 
mantiene, se observa un cambio notable en el rumbo 
y la geometría de los pliegues, particularmente en el 
sector entre los ríos Agrio y Covunco (Fig. 2). En 
este tramo se observan varios pliegues de rumbos 
variables (Fig. 4), como ENE (sinclinal adyacente 
al río Agrio), ENE a NE (anticlinal sierra de Vaca 
Muerta), NO (anticlinal Los Catutos y sinclinal Pichi 
Moncol), todas estructuras que fueron incluidas en el 
sector interno de la FPCA por Leanza et al. (2001), y 
por Mosquera et al.��������HQ�OD�]RQD�GH�LQÀXHQFLD�
de la dorsal de Huincul. Hacia el este en la zona 
de cerro Negro y Covunco Centro hay pliegues de 
rumbo NE (anticlinal Covunco) en sedimentitas del 
Cretácico inferior que también son incluidos en el 
ámbito de la dorsal de Huincul. 

4.2. EstratIgrafía gENEral

La estratigrafía general entre los ríos Agrio y 
Covunco se caracteriza por la presencia de notables 
exposiciones de sedimentitas jurásicas de los grupos 
Cuyo, Lotena y Mendoza (Fig. 5) (Lambert, 1956; 
Leanza et al., 2001; Zavala y González, 2001). En 
los cordones Cuchillo Curá y Curymil la columna 
alcanza unos 2.500 m (Fig. 6) distribuidos de la 
VLJXLHQWH�PDQHUD�

grupo Cuyo (>400 m)��&RPLHQ]D� FRQ� DÀRUD-
mientos de bajo relieve de lutitas negras de la For-
mación Los Molles y continúan 350 m de areniscas 
calcáreas y limolitas asignadas a la Formación Lajas. 
(O� JUXSR�¿QDOL]D� FRQ�XQRV� ���P�GH� FDOL]DV� GH� OD�
Formación Tábanos. 

grupo lotena (600 m). Se inicia con conglome-
rados y continúa con arcilitas grises de la Formación 
Lotena, siguen unos 45 m de calizas azuladas de la 
)RUPDFLyQ�/D�0DQJD��)LJ���D��\�¿QDOL]D�FRQ�XQRV�
200 m de yeso (Fig. 7b, c) e intercalaciones de calizas 
micríticas de la Formación Auquilco. 

grupo Mendoza (1.450 m). Comienza con sedi-
mentitas clásticas de la Formación Tordillo, unos 350 
m muy notorios en el paisaje de areniscas rosadas 
a pardo rojizas (Fig. 7e) y gris verdosas con grue-
sos bancos de conglomerados (Fig. 7d). Continúan 
1100 m de la Formación Vaca Muerta en forma de 
espesos depósitos de lutitas negras (Fig. 7f, g) con 
intercalaciones de calizas. Por encima y ya fuera del 
cordón Curymil, siguen las areniscas calcáreas de la 
Formación Mulichinco (Fig. 7h). 
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Al sur, sobre el arroyo Covunco la sección del 
Jurásico presenta como característica distintiva la 
intercalación en la Formación Vaca Muerta, de unos 
70 m de margas y calizas micríticas con categoría 
de miembro (Miembro Los Catutos, Leanza et al., 
2001).

)LJXUD����&ROXPQD�HVWUDWLJUi¿FD�HQ�OD�VLHUUD�GH�9DFD�0XHUWD�
(Leanza et al., 2001).

4.3. gEología EstruCtural ENtrE 
los ríos agrIo y CovuNCo

A diferencia de otros sectores de la faja plegada 
del Agrio y de la dorsal de Huincul, este sector de 
la cuenca Neuquina que comparte características 
de ambos, no ha sido muy estudiado desde el punto 
de vista estructural. En cuanto a la estructura en 
VXSHU¿FLH��PHQFLRQDPRV�SRU� VX� LQWHUpV� ORV�PDSDV�
geológicos de Lambert (1956), Leanza et al. (2001), 
Zavala y González (2001) y Zavala (2006), los que 
WLHQHQ�PX\�EXHQ�GHWDOOH�HVWUDWLJUi¿FR�\�HVWUXFWXUDO�
y de los cuales, por su valor histórico, se ha repro-
ducido el primero de ellos (Fig. 5). 

El conjunto de pliegues en rocas jurásicas de 
este sector presenta cierto grado de complejidad en 
relación con las estructuras ubicadas al norte del río 
Agrio, que en su amplia mayoría son pliegues N-S, 
subparalelos entre sí. (Q�HO�VHFWRU�QRUWH�DÀRUD�HO�DQ-
ticlinal Vaca Muerta y unos 35 km al sur, el anticlinal 
Los Catutos (Fig. 4). 

El anticlinal Vaca Muerta es un pliegue asi-
métrico de vergencia oeste que buza al NE y cuya 
traza axial varía de N30ºE a N60ºE al norte y sur 
del cañadón Mallín Quemado (Figs. 5, 8). Los es-
WUDWRV�GHO�ÀDQFR�RFFLGHQWDO�HQ�HO�FRUGyQ�&XFKLOOR�
&XUi�LQFOLQDQ��������DO�12�\�ORV�GHO�ÀDQFR�RULHQWDO�
que conforman el cordón Curymil, 15-30° al SE 
(Fig. 9). La zona de charnela permite observar el 
cierre periclinal en rocas de la Formación Tordillo, 
en tanto que hacia el sur la zona de charnela está 
erosionada (Fig. 10). Inmediatamente al sur del 
cañadón Mallín Quemado se observa un engrosa-
miento en los estratos yesíferos de la Formación 
Auquilco. El anticlinal Los Catutos (Fig. 8) es un 
pliegue simétrico de rumbo N 60° O que buza al 
SE, con un núcleo de sedimentitas del Grupo Cuyo 
\�ÀDQFRV�TXH�LQFOLQDQ�XQRV���������+DFLD�HO�RHVWH�
continúa en el sinclinal Pichi Moncol, una estructura 
abierta y doblemente buzante de rumbo N 20-30° O 
con inclinaciones de 15-20°, que está desarrollada 
en calizas del Miembro Los Catutos y se encuentra 
atravesada por fallas de rumbo NNE. El contraste 
reológico entre lutitas y calizas origina estructuras 
de segundo orden como pliegues de doble charnela 
(cajón) y geometrías disarmónicas (Fig. 8).

Los anticlinales Vaca Muerta y Los Catutos 
tienen continuidad física y comparten a lo largo de 
���NP��VX�ÀDQFR�RULHQWDO�FXUYDGR�\�FyQFDYR�DO�HVWH� 
Esta curvatura se resuelve estructuralmente como un 
pliegue muy abierto, el sinclinal Curymil, seguido de 
un anticlinal más apretado ambos de rumbo ONO a 
O-E (Fig. 4). Teniendo en cuenta esta continuidad es 
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Figura 7. Rocas en inmediaciones de Mallín Quemado. Salvo la caliza de la Formación La Manga, todas las demás unidades son 
SDUWH�GHO�ÀDQFR�RULHQWDO�GHO�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD� a) calizas de la Formación La Manga al pié del cordón Cuchillo Curá con dos 
MXHJRV�GH�YHQLOODV�GH�FDOFLWD�\�DOJXQDV�HVWLOROLWDV��E��DÀRUDPLHQWRV�GH�\HVRV�GH�OD�)RUPDFLyQ�$XTXLOFR�\�DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�
7RUGLOOR�XELFDGDV�DO�SLH�GHO�FRUGyQ�&XU\PLO��F��HVWUXFWXUD�³FKLFNHQ�ZLUH´�HQ�\HVRV�GH�OD�)RUPDFLyQ�$XTXLOFR��XELFDGRV�HQ�OD�FDQWHUD�
FHUFDQD�D�PLQD�$FKDOD\��G��FRQJORPHUDGRV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR�HQ�HO�FRUGyQ�&XU\PLO��HQ�OD�VHFFLyQ�XELFDGD�SRU�HQFLPD�GH�OD�
PLQD�$FKDOD\��H��DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��HQ�OD�VHFFLyQ�XELFDGD�DO�HVWH�GH�OD�PLQD�/D�3RUItD��I��OXWLWDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�
9DFD�0XHUWD�HQ�HO�FRUWH�VREUH�HO�FDxDGyQ�0DOOtQ�4XHPDGR��J��OXWLWDV�PDUJRVDV�FRQ�YHQDV�GH�FDOFLWD�GH�OD�)RUPDFLyQ�9DFD�0XHUWD�
HQ�HO�FRQWDFWR�LQPHGLDWR�FRQ�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��K��DUHQLVFDV�FDOFiUHDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�0XOLFKLQFR�HQ�ORV�IDOGHRV�GH�OD�VLHUUD�GH�

9DFD�0XHUWD�



16 GEOLOGÍA EsTRUcTURAL Y TEcTÓNIcA DE LOs DEPÓsITOs DE BARITINA DE MALLÍN QUEMADO. 

Figura 8. Arriba: mapa estructural del sector comprendido entre el río Agrio al norte y la zona de Los Catutos ubicada al sur del 
arroyo Covunco. Los numerosos pliegues de la zona de Los Catutos son el resultado de los fuertes contrastes reológicos entre las 
FDOL]DV�\�ODV�OXWLWDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�9DFD�0XHUWD��2WURV�SOLHJXHV�PHQRUHV�XELFDGRV�HQ�OD�VLHUUD�GH�9DFD�0XHUWD�VRQ�HO�UHVXOWDGR�
de la compresión asociada a la fase del Mioceno. $EDMR��VHFFLRQHV�VtVPLFDV�1�6�HQ�GRQGH�VH�KDQ�GLEXMDGR�DOJXQRV�UHÀHFWRUHV�
FRQ�FLHUWD�FRQWLQXLGDG��/D�VHFFLyQ���������DWUDYLHVD�HO�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD�\�HO�VLQFOLQDO�&XU\PLO��HQ�SURIXQGLGDG�\�VREUH�HO�

ÀDQFR�RULHQWDO�GHO�DQWLFOLQDO�VH�HVER]D�XQD�IDOOD�GH�DOWR�iQJXOR�TXH�HQ�ODV�GRV�VHFFLRQHV�VLJXLHQWHV�XELFDGDV�DO�HVWH��VH�HQFXHQWUD�
PHMRU�GH¿QLGD��(VWD�HVWUXFWXUD�D�OD�FXDO�GHQRPLQDPRV�IDOOD�&XU\PLO��SDUHFH�OLPLWDU�XQ�JUXSR�GH�UHÀHFWRUHV�ELHQ�UHFRQRFLEOHV�\�FRQ�

geometría en triángulo, lo que sugiere la posibilidad de un depocentro controlado estructuralmente.
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posible inferir una línea de charnela curva de unos 
50 km de longitud que conecta los dos anticlinales. 

Varias líneas sísmicas N-S que atraviesan el 
cordón Cuchillo Curá, permiten interpretar en sub-
suelo una falla de alto ángulo inclinando al norte que 
denominamos falla Cuchillo Curá, y la presencia 
VREUH�VX�EORTXH�VXSHULRU�GH�SRWHQWHV�UHÀHFWRUHV�FRQ�
geometrías en cuña (Fig. 8). Se ha interpretado esta 
estructura como una falla que limita un depocentro 
pre-cuyano, que denominamos Cuchillo Curá. Se 
destaca que presenta una orientación ENE muy 
similar a varios depocentros ubicados en la zona de 
LQÀXHQFLD�GH�OD�GRUVDO�GH�+XLQFXO��WDOHV�FRPR�(O�6DQ-
tiagueño y Loma Pedregosa (Mosquera et al., 2011). 

Entre las fallas que afectan al anticlinal Vaca 
Muerta, Navarro (1983) distinguió fallas longitudi-
nales y transversales. Entre las longitudinales cabe 
mencionar en el cerro Mallín Quemado al oeste de las 
vetas de Río Agrio, un cabalgamiento de vergencia 
oeste que cabalga un estrato de yeso de la Formación 
Auquilco por encima de las areniscas de la Forma-
ción Tordillo (Fig. 11a). Posiblemente se trate de una 
falla enraizada en el núcleo de yeso del anticlinal. 

Entre las fallas transversales a la línea de char-
nela, las más notorias son fallas sinistrales de rumbo 
ONO-ESE y O-E que desplazan las vetas Río Agrio y 
Achalay (Fig. 11a). En su mapa, Navarro (1983) se-
ñala otras de cinemática dextral. Otra falla transversal 

)LJXUD����&RUWHV�HVWUXFWXUDOHV�GHO�VHFWRU�RULHQWDO�GH�OD�+RMD���E��=DSDOD��/DPEHUW���������/D�XELFDFLyQ�\�ODV�UHIHUHQFLDV�HVWiQ�
VHxDODGDV�HQ�OD�¿JXUD����'H�QRUWH�D�VXU�ORV�FRUWHV�PXHVWUDQ�OD�DVLPHWUtD�GHO�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD�\�HO�SURJUHVLYR�KXQGLPLHQWR�

del mismo hacia la zona del cerro Mallín Quemado.
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importante es la falla Divisoria cuya traza curva y 
cóncava al NE está situada en el cañadón de Mallín 
Quemado, para la que Navarro (1983) sugiere una 
cinemática dextral y un hundimiento hacia el este. 
Efectivamente se observa un desplazamiento de las 
areniscas de la Formación Tordillo y una ausencia de 
rocas más antiguas en el mismo cerro Mallín Quema-
do. De acuerdo al diseño curvo podría interpretarse 
como una falla normal con bloque bajo al norte, pero 
de acuerdo al desplazamiento del contacto entre las 
formaciones Tordillo y Vaca Muerta, su componente 
de rumbo sería sinistral.

Otras fallas de rumbo y cinemática similar, pero 
de mayor tamaño son comunes al este del cordón 
Curymil y en la zona de los cerros Negro y Mesa al 
sur de Covunco abajo, donde afectan a estratos del 
Cretácico inferior con desplazamientos aparentes 
horizontales superiores a 1 kilómetro. 

Entre las estructuras de menores dimensiones, 
los estratos de areniscas, conglomerados y calizas 
de las formaciones Lajas, Lotena, Tordillo y Mu-
lichinco, así como las calizas de La Manga, Los 
Catutos y en la Formación Agrio, tienen numerosas 
fracturas (diaclasas), vetas y venas de calcita y 
estilolitas (Fig. 8a, c, e). Fracturas y vetas están 
dispuestas como juegos que muestran relaciones 
geométricas muy precisas con el rumbo y la direc-
ción de inclinación de los estratos plegados y con 
la traza axial de los pliegues. Los juegos suelen 
disponerse paralelos o subparalelos (desviación 
de 10-15°), tanto al rumbo, como a la dirección de 
LQFOLQDFLyQ�GH�ORV�HVWUDWRV��OR�TXH�SHUPLWH�FODVL¿FDU�
estas estructuras como fracturas y vetas de rumbo 
(strike joints, strike veins) y fracturas y vetas de 

inclinación (dip joints, dip veins). Las primeras son 
muy importantes en la charnela del anticlinal Vaca 
Muerta, ya que constituyen estructuras pre-mine-
UDOHV�\�IXHURQ�ORV�FDQDOHV�GH�DFFHVRV�GH�ORV�ÀXLGRV�
en el sistema vetiforme de Mallín Quemado (Fig. 
12a, b). Las segundas podrían haber sido estructuras 
precursoras de las fallas sinistrales verticales que 
desplazan las vetas de Rio Agrio.

Varias estructuras de segundo orden ubicadas 
HQ�VHFWRUHV�HVSHFt¿FRV�GH�ORV�SOLHJXHV�� LQGLFDQ�GH�
acuerdo a la reología de las rocas involucradas, 
distintos mecanismos de deformación, alguno de 
los cuales KDEUtDQ� LQÀXLGR� HQ� OD� XELFDFLyQ�GH� ODV�
PLQHUDOL]DFLRQHV� \� HQ�SRVWHULRUHV�PRGL¿FDFLRQHV��
(QWUH�HVWRV�PHFDQLVPRV�SRGHPRV�PHQFLRQDU��D��HQ�
OD�]RQD�GH�FKDUQHOD��VH�LQ¿HUH�GHIRUPDFLyQ�WDQJHQ-
cial longitudinal en las areniscas compactas de la 
Formación Tordillo, por el desarrollo de fracturas 
extensionales o híbridas (extensional-normal) re-
feridas como strike joints, las cuales constituyeron 
estructuras pre-mineralización para algunas de las 
vetas más importantes (Fig. 12a,b) ; b) allí también 
se observa un engrosamiento de charnela SRU�ÀXHQ-
cia de yesos de la Formación Auquilco (Fig. 5), lo 
TXH�VXJLHUH�PHFDQLVPRV�GH�ÀXMR�ÀH[XUDO��SURFHVR�
que podría asociarse con la intrusión de domos de 
yeso en la zona de mina Achalay y la formación de 
estructuras post-mineralización, y, c) mecanismos 
de cizallamiento puro y simple en distintos sectores 
del pliegue y en diferentes litologías, que controlaron 
estructuras como pliegues simétricos en calizas de 
la Formación Tábanos en inmediaciones de la zona 
de charnela y pliegues asimétricos secundarios sobre 
HO�ÀDQFR�RFFLGHQWDO��UHVSHFWLYDPHQWH�

)LJXUD�����9LVWD�GHVGH�HO�FHUUR�0DOOtQ�4XHPDGR�KDFLD�HO�VXU�GHO�DQWLFOLQDO�9DFD�0XHUWD��6H�REVHUYDQ�ORV�GRV�FRUGRQHV�TXH�
FRQVWLWX\HQ�ORV�ÀDQFRV�GHO�DQWLFOLQDO��6H�KD�VHxDODGR�HO�FRQWDFWR�HQWUH�ODV�IRUPDFLRQHV�7RUGLOOR�\�$XTXLOFR��HO�TXH�VH�HQFXHQWUD�
GHVSOD]DGR�SRU�YDULDV�IDOODV�HQ�OD�]RQD�GH�PLQD�$FKDOD\��(Q�SULPHU�SODQR�DÀRUDQ�ODV�DUHQLVFDV�SDUGR�URML]DV�TXH�FRQVWLWX\HQ�OD�

roca de caja principal de las mineralizaciones de Río Agrio. 
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)LJXUD�����D��0DSD�HVWUXFWXUDO�GH�ODV�PLQDV�$FKDOD\��5tR�$JULR�\�/D�3RUItD��6H�REVHUYD��DO�RHVWH�GHO�FHUUR�0DOOtQ�4XHPDGR�XQ�
FDEDOJDPLHQWR��VREUH�HO�FDxDGyQ�OD�IDOOD�'LYLVRULD�\�QXPHURVDV�IDOODV�VLQLVWUDOHV�TXH�GHVSOD]DQ�ODV�YHWDV�GHO�VHFWRU��TXH�HQ�

DOJXQRV�FDVRV�FRPR�$FKDOD\�WLHQHQ�FRPSRQHQWH�QRUPDO�R�LQYHUVD��%DVDGR�HQ�HO�KXQGLPLHQWR�HVWUDWLJUi¿FR�DO�QRUWH�GHO�FDxDGyQ�
VH�LQWHUSUHWD�TXH�OD�IDOOD�'LYLVRULD�EDMD�VX�EORTXH�QRUWH� b. Mapa estructural de la veta Achalay y la ubicación tentativa de la 

PLQHUDOL]DFLyQ�TXH�IXHUD�GHQRPLQDGD�³7XER´� En azul se muestran varios domos de yeso intrusivos en areniscas de la base de la 
)RUPDFLyQ�7RUGLOOR� 
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4.4. Edad dE la dEforMaCIóN 

La primera fase de inversión de fallas normales 
de rumbo ENE habría sucedido entre el Toarciano y 
el Valanginiano, durante el denominado estadio Aluk 
temprano que estuvo caracterizado por una orienta-
ción NO del vector de convergencia entre las placas 
de Aluk y Sudamericana (Fig. 3) (Mosquera et al., 
2011). Esta orientación del vector de convergencia 
es particularmente idónea para la deformación de 
estructuras de rumbo ENE. De esta manera puede 
sugerirse como posibilidad que la construcción 
del anticlinal Vaca Muerta podría haber comenza-
do antes del límite Jurásico-Cretácico. Durante la 
mayor parte del Cretácico superior (Cenomaniano-
Maastrichtiano), en el marco del estadio Farallón, 
el vector de convergencia adquirió una orientación 
ONO (Fig. 3). Como consecuencia, una segunda fase 
de deformación promovió el desarrollo inicial de la 
faja plegada y corrida del Agrio (Zamora Valcarce 
et al., 2006). 

En términos generales la formación de la faja ple-
gada y corrida del Agrio se inició en su parte interna a 
partir del Cretácico superior, alcanzando en el límite 
con el Paleoceno inferior la región del antepaís, a 
través de uno o varios pulsos entre los 100 y los 73 
0D�\�DGTXLULHQGR�VX�FRQ¿JXUDFLyQ�¿QDO�GXUDQWH�HO�
Neógeno, a través de dos eventos en el Mioceno (Ra-
mos et al., 2011; Zamora Valcarce et al., 2009). En 
la construcción de la faja se ha señalado el inicio de 
la compresión y formación de la cuenca de antepaís 
a los ~100 Ma y una migración de la deformación 
con el desarrollo de la compresión hacia el antepaís 
y la formación de un frente orogénico del Cretácico 
más tardío al Paleógeno elaborado alrededor de los 
~75-65 millones de años. Entre el Mioceno medio y 

el Mioceno tardío se produce una reactivación que 
GD�OXJDU�D�OD�HVWUXFWXUDFLyQ�¿QDO�GH�OD�IDMD�SOHJDGD�
y corrida del Agrio y el levantamiento del dorso de 
Los Chihuidos (Fig. 3) (Mosquera y Ramos, 2006; 
Zamora Valcarce et al., 2009) y de los sectores ubi-
cados hacia el sur, en la faja plegada y corrida de 
Aluminé (García Morabito y Ramos, 2012).

Con datos de subsuelo, edades radimétricas y tra-
]DV�GH�¿VLyQ�HQ�DSDWLWD�=DPRUD�9DOFDUFH�et al. (2009) 
han intentado reconstruir la historia deformacional 
de la región preandina del Neuquén, que incluye a la 
faja plegada y corrida del Agrio y el adyacente sector 
del dorso de los Chihuidos. Basados en la presencia 
de unos diques basálticos de rumbo E-O de ~100 Ma 
(Basalto Cerro Mocho,) que se encuentran cortando 
las estructuras, sugieren que la deformación en el 
sector interno de la faja habría comenzado durante 
el Cretácico superior y habría progresado hacia el 
sector externo, mediante el desarrollo de geometrías 
epidérmicas (Zapata et al., 2002). Respecto de estas 
dataciones (Ar/Ar en plagioclasa, 101,99±0,69 Ma 
y 91,97±4,08 Ma) y la edad del comienzo de la 
deformación, Llambías y Aragón (2011) sugieren 
prestar atención a que el mineral datado posee fuerte 
DOWHUDFLyQ��OR�TXH�SRGUtD�KDEHU�PRGL¿FDGR�VX�HGDG��

La exhumación de los granitoides del arco 
magmático del Cretácico superior ha sido utilizado 
como evidencia del inicio del levantamiento de los 
Andes en este sector, por lo que en base al análisis 
de circones detríticos de la Formación Rayoso y del 
Grupo Neuquén, se ha sugerido que la deformación 
habría comenzado con posterioridad a los 98 millo-
nes de años (Tunik et al., 2010). Edades de trazas de 
¿VLyQ�VREUH�FLUFRQHV�GHO�*UXSR�1HXTXpQ�LQGLFDUtDQ�
que la sedimentación en la cuenca de antepaís debió 
comenzar a los 88 millones de años (Corbella et al., 

Figura 12. Estructuras pre-minerales en la zona de las vetas Río Agrio. Se observan numerosas fracturas verticales a subverticales, 
afectando a los estratos de areniscas más competentes. Algunas muestran cinemática normal y delimitan la zona de la veta o bien 
XQD�]RQD�GH�EUHFKD�GH�DWULFFLyQ��%U�$W���1yWHVH�HQ�D��ODV�]RQDV�FLUFXQGDGDV�TXH�LQGLFDQ�XQ�LQWHQVR�IUDFWXUDPLHQWR�HQ�ORV�KDVWLDOHV�
de la veta, y en b) un sector con venas de baritina horizontales. Estas fracturas fueron iniciadas durante la deformación longitudinal 

tangencial que acompañó al plegamiento, posteriormente propagadas y desarrolladas durante la mineralización.
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�������(VWUDWLJUi¿FDPHQWH�OD�GLVFRUGDQFLD�3DWDJR-
nídica entre las formaciones Rayoso y Candeleros, 
señala esta deformación (Leanza, 2009). 

El límite superior para el primer evento de defor-
mación estaría señalado por la depositación discor-
dante de las secuencias eruptivas de las Formaciones 
Colipilli y Cayanta, por sobre la secuencia sedimen-
taria mesozoica deformada. Esta discordancia estuvo 
relacionada con el desarrollo de la compresión hacia 
el antepaís con un frente orogénico elaborado en 
los ~75-65 Ma (Ramos et al., 2011). Leanza (2009) 
ubica a los 79 Ma, la discordancia Huantráiquica 
que separa los depósitos sinorogénicos continentales 
del Grupo Neuquén de las sedimentitas marinas del 
Grupo Malargüe.

A partir del Mioceno un nuevo evento de defor-
mación afectó la faja plegada en la parte interna y 
externa, principalmente mediante una deformación 
de piel gruesa que contrajo las estructuras previas 
y produjo el levantamiento de nuevos bloques de 
basamento (Zamora Valcarce et al., 2009). Al menos 
GRV�SXOVRV�TXHGDQ�HVWUDWLJUi¿FDPHQWH�HYLGHQFLDGRV�
por la presencia de los depósitos sinorogénicos del 
Conglomerado Tralalhué y las Formaciones Puesto 
Burgos y Rincón Bayo, discordantes entre sí y ubi-
cados en el sector externo de la faja plegada. Zamora 
Valcarce et al. (2009) correlacionan estos dos pulsos 
R�HYHQWRV�FRQ�GDWRV�GH�WUD]DV�GH�¿VLyQ�GH�DSDWLWDV�
del dorso de los Chihuidos, los que indicarían un 
levantamiento/enfriamiento a los 11 Ma y otro a los 
6 millones de años.

4.5. rElaCIoNEs ENtrE MagMatIsMo y 
dEforMaCIóN 

Las relaciones temporales y físicas entre el 
magmatismo y la deformación son especialmente 
importantes en las mineralizaciones de Mallín Que-
mado. Los antecedentes sobre el magmatismo del 
Cretácico superior - Paleógeno y la deformación en 
la faja plegada y corrida del Agrio, indican relaciones 
muy estrechas. 

Desde el punto de vista geodinámico, la instaura-
ción del arco volcánico en el área ha sido adjudicada 
a una suave somerización de la placa de Nazca (Ra-
mos y Folguera, 2005; Ramos y Kay, 2006). Desde 
el punto de vista geofísico, Sigismondi (2012) ha se-
ñalado que el régimen térmico en la cuenca Neuquina 
tiene un papel preponderante en la presencia de tres 
HVFHQDULRV�GLIHUHQWHV�GH�ULJLGH]�ÀH[XUDO��SURSLHGDG�
que ha controlado la deformación en toda la corteza. 
Además, ha indicado que la faja plegada del Agrio 
y Chos Malal, así como el volcán Auca Mahuida, 

son las zonas más propensas a la deformación por 
estar emplazadas sobre un sector de muy baja rigidez 
ÀH[XUDO��TXH�KDEUtD�WUDQVPLWLGR�KDFLD�HO�DQWHSDtV�VX�
GHIRUPDFLyQ�SRU�PHFDQLVPRV�ÀH[XUDOHV��GDQGR�OXJDU�
al dorso de los Chihuidos como una zona de bulge. 
Durante su emplazamiento, el volcanismo de arco 
coincide regionalmente con una zona de baja rigidez 
ÀH[XUDO��OR�TXH�KD�IDFLOLWDGR�ORV�PHFDQLVPRV�GH�DFRU-
tamiento orogénico, el debilitamiento de la litosfera 
y la migración del magmatismo por empinamiento 
y horizontalización de la placa subducida, procesos 
que se retroalimentan entre sí. El desplazamiento del 
arco traería como consecuencia un desplazamiento 
de la deformación en el antepaís (Sigismondi, 2012).

(Q� UHODFLyQ� FRQ� HVWDV� GH¿QLFLRQHV� JHRItVLFDV��
la faja submeridional de rocas ígneas del Cretácico 
tardío - Paleógeno, muestra una coincidencia espacial 
con la faja plegada y corrida del Agrio. Los autores 
precedentes han señalado un sector norte con nume-
URVRV�DÀRUDPLHQWRV�HQWUH�ORV�������6�\�XQR�VXU�HQWUH�
los 38-39°S, con menores exposiciones.

Las facies intrusivas asignadas a la Formación 
Colipilli, están mayormente emplazadas como sills 
y lacolitos en estratos de pelitas y limolitas areno-
sas. En el área de Colipilli, Llambías y Malvicini 
(1978) concluyeron que existe un control entre la 
estructura de las sedimentitas y la intrusión de los 
lacolitos, y sugieren que la intrusión sería posterior 
o parcialmente sincrónica con las últimas etapas 
de la deformación (Llambías y Aragón, 2011). Si-
milar relación interpreta para la facies extrusivas 
de Formación Cayanta, cuyas rocas se encuentran 
apoyadas en discordancia sobre las sedimentitas de 
las formaciones Agrio, Huitrín y Rayoso, con sus me-
MRUHV�DÀRUDPLHQWRV�HQ�HO�VHQR�GH�DPSOLRV�VLQFOLQDOHV�
(Llambías y Malvicini, 1978; Leanza et al., 2006). 
En síntesis, ambas facies habrían sido emplazadas 
de manera tardía con las principales deformaciones 
compresivas, quizás durante una fase extensional 
(“de relajamiento” sensu Llambías y Aragón, 2011).

5. GeOLOGÍA esTruCTurAL De LOs 
DePÓsITOs De BArITInA De mALLÍn 
QuemADO

5.1. EstruCturas MINEralIzadas dEl 
dIstrIto MallíN QuEMado

En este distrito las estructuras mineralizadas 
con baritina más importantes se encuentran en los 
alrededores del cerro Mallín Quemado, tanto sobre el 
cerro mismo, como continuando al sur del cañadón 
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sobre el extremo norte del cordón Curymil (Fig. 5). 
Se trata de varias estructuras discontinuas que se 
ubican a lo largo de una zona de rumbo NNE (N 30º 
E) de unos 5,6 km de longitud. Comenzando desde 
el sur, se destacan las mineralizaciones de Achalay 
integradas por una veta y una estructura relacionada 
de morfología más irregular denominada El Tubo 
y un depósito de morfología mantiforme. Al norte 
del cañadón Mallín Quemado y en los alrededores 
GHO�FHUUR�0DOOtQ�4XHPDGR��DÀRUDQ�ODV�YHWDV�GH�5tR�
Agrio y más al norte las vetas de La Porfía (Fig. 11a).

Las yacencias mineralizadas con baritina pueden 
UHVXPLUVH�HQ�ORV�VLJXLHQWHV�WLSRV��D��PLQHUDOL]DFLRQHV�
vetiformes (vetas Achalay, Río Agrio y La Porfía); 
b) mineralizaciones con morfología en tubo o 
campana o en bolsones sensu Hayase et al. (1976), 
denominada El Tubo y asociada a la veta Achalay, 
y c) mineralizaciones estratiformes o mantiformes 
en el sector de Achalay Norte, dispuestas en mantos 
SDUDOHORV�D�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ�D�YHFHV�EUHFKDGRV�R�ELHQ�
mantos delgados no brechados. 

5.2. dEsCrIPCIóN dE las EstruCturas 
MINEralIzadas

La Tabla 1 resume las principales características 
geométricas de las estructuras vetiformes y El Tubo. 
Se trata de estructuras discontinuas dispuestas con 
un rumbo general NE a lo largo de unos 5 km, que 
comienzan al sur en la veta Achalay y terminan al 
norte en las vetas de La Porfía (Fig. 11a). Al norte del 
FDxDGyQ�GRQGH�¿QDOL]DQ�ODV�~OWLPDV��VH�UHFRQRFHQ�YH-
tas de menores dimensiones. La veta Achalay es una 
veta única, en tanto que La Porfía y particularmente 
Río Agrio son varias. Las mayores complejidades 
se presentan en las relaciones entre la veta Achalay 
y El Tubo (Navarro, 1983), en particular luego de 
TXH�OD�LQWHQVD�H[SORWDFLyQ�GHO�VHFWRU�PRGL¿Fy�R�ELHQ�
HOLPLQy�FDVL�WRWDOPHQWH�ORV�DÀRUDPLHQWRV��)LJ����E���

La roca de caja más común son areniscas de 
grano mediano a grueso y de color rosado a pardo 
rojizo, hasta verdes, asignadas a la Formación Tor-
dillo (Figs. 7e,10). Se trata de una roca muy dura y 
FRPSDFWD�TXH�GL¿HUH�PDUFDGDPHQWH�HQ�VXV�FDUDFWH-
rísticas mecánicas de los yesos y lutitas ubicados a 
piso y techo respectivamente. ya sea como roca de 
caja o bien como clastos en las brechas hidráulicas, 
adquiere un característico color verdoso producido 
por alteración sericítica y silícica (de Barrio et al., 
2014) (Fig. 12). Por el contrario, en aquellas brechas 
de Achalay con clastos de areniscas de grandes di-
mensiones relacionadas con la intrusión de domos, 
la mayoría de las areniscas no presentan alteración.

Vetas. Canelle (1950) agrupó las vetas de Río 
Agrio en cuatro sectores ubicados a ambos lados de 
OD�FKDUQHOD�DQWLFOLQDO��GHQRPLQDGRV��D��YHWD�SULQFLSDO�
del cerro Mallín Quemado; b) complejo oriental del 
cerro Mallín Quemado, c) veta occidental del cerro 
0DOOtQ�4XHPDGR�\�G��DÀRUDPLHQWRV�GH�JDOHQD�GHO�
cerro Mallín Quemado. Los espesores de las vetas 
son irregulares con valores de 0,40 m y hasta de 4,0 
m, en tanto que de manera aislada fue reconocido 
algún tramo de hasta 6,0 metros.

La mayoría son vetas de alto ángulo (>70°) con 
tramos verticales (Figs. 12,13). En veta Achalay pre-
dominan vetas sub-verticales y tramos que inclinan 
60° al NO y SE (Fig. 11b). La veta principal de Río 
Agrio está alojada en una falla normal con un rechazo 
de hasta 65 m, siendo el bloque bajo el oriental (Del 
Blanco y Barbieri, 1999). En la terminación norte de 
OD�YHWD�SULQFLSDO�DÀRUDQ�YDULDV�YHWDV�VXESDUDOHODV�GH�
unos 200 a 300 m de longitud, que fueron agrupadas 
como complejo oriental del cerro Mallín Quemado y 
caracterizadas como vetas secundarias a la veta prin-
cipal (vetas I a IX, Canelle, 1950). El rumbo general 
de la veta principal es N 25° E sin embargo, por los 
efectos de la rotación antihoraria producida por las 
fallas sinistrales O-E, cada tramo de veta separado 
por falla tiene rumbos cambiantes tales como N 36° 
E, N 18° E y N 12° E.

La estructura interna de la veta principal de Río 
Agrio muestra una zonación simétrica característica 
de vetas extensionales pulsátiles, que se encuentra 
GH¿QLGD�SRU�GLIHUHQWHV�]RQDV�JURVHUDPHQWH�WDEXODUHV�
paralelas a los hastiales con baritina, calcita, cuarzo 
y brechas, entre otras (Figs.13c, e, f). Es común en el 
contacto inmediato con las areniscas, una coloración 
verdosa por alteración hidrotermal (Fig.13c). En 
Río Agrio y a modo de rareza mencionamos vetillas 
horizontales de baritina (<0,5 m de longitud y 0,5 
cm de ancho) que hacia arriba y abajo se continúan 
como vetillas verticales (Fig.13h) y vetas delgadas 
SDUDOHODV�D�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ�LQFOLQDGD��)LJ���J���/D�
veta La Porfía está en la misma dirección que la 
YHWD�SULQFLSDO�GH�5tR�$JULR�\�FRPLHQ]D�D�DÀRUDU�D�
unos 1.000 m al norte, como un tramo poco visible 
y no explotado de 450 m de longitud (Fig.11a). Los 
UXPERV�GH�DPEDV�YHWDV�GL¿HUHQ��HO�VHFWRU�H[SORWDGR�
HQ�/D�3RUItD� HV� XQ� DÀRUDPLHQWR� GH� UXPER�1�����
E de unos 700 m de largo encajado en areniscas y 
consiste en una veta vertical e inclinada 78° al oeste 
(Fig. 14b), aunque hay menciones de rumbos NNE 
con inclinación al este (Del Blanco y Barbieri, 1999). 
Tiene un desarrollo discontinuo (“bolsonera”) y una 
gran cantidad de brechas hidráulicas con cemento 
barítico (Fig.14) y en las trincheras se observa en 
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esTruC-
TurA

GeOmeTrÍA
mInerA-

Les 
esTruC-

TurA
rOCA 
CAJA

Rbo / RBz Forma Espesor

COrDÓn CurYmIL

VETA 
ACHALAy

9HWD�VXU��1�����
N340º-78º; 
9HWD�QRUWH��

N55º/
N145°-68° y 
N325°/68° y 

90°

Tabular;
(������P

Baritina, 
cuarzo, 
galena, 

blenda, pirita, 
calcopirita

Vetas y 
vetillas

Areniscas 
Fm. 

Tordillo; 
calizas Fm. 
Auquilco en 
Achalay sur

EL TUBO

Rbo. ~  N55º;
VXSHU¿FLH�a�

5000 m2
50 x 100 m

Lenticular 
alargado 
en planta; 
campana- 
cónica en 
sección.

Baritina

Stockworks, 
vetillas 

verticales y 
horizontales. 
Brechas Ba

Areniscas 
Fm. Tordillo

MANTO
ACHALAy

N55º/N145°-
30°

Manto tabular.
(������P

Baritina, 
celestina, 

yeso, cuarzo, 
galena, 

esfarelita, 
pirita, 

calcopirita, 
calcita

Vetas y 
vetillas

Contacto 
caliza Fm. 
Auquilco y 

arenisca Fm. 
Tordillo

CerrO mALLÍn QuemADO

VETA
RÍO 

AGRIO

N25°-30º/
N120°-

75°80°E y 90º. 
Variación 

rumbo veta 
principal por 

IDOODV���
N36°EÆ 
N18°EÆ 
N12°E

Tabular;
(������P

Baritina, 
cuarzo, 
calcita, 

galena, pirita, 
calcopirita

Stockworks, 
vetillas 

verticales y 
horizontales 

(escasas)

Areniscas  
Fm. Tordillo

VETA
LA 

PORFÍA

N40º±90º y 
N50°/N320-

75°

Tabular;
(������P

Baritina, 
cuarzo, 
calcita, 

celestina, 
galena, pirita,

Brechas 
Ba, vetas 
silíceas

Areniscas 
Fm. Tordillo

7DEOD����3ULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�JHRPpWULFDV�GH�ODV�PLQHUDOL]DFLRQHV�GH�EDULWLQD�HQ�HO�iUHD�GH�HVWXGLR
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Figura 13. Estructuras vetiformes en Mallín Quemado. a) mina Achalay; veta subvertical encajada en areniscas de la Formación 
7RUGLOOR��E��PLQD�$FKDOD\��FRQWLQXDFLyQ�KDFLD�HO�VXU�GH�OD�YHWD��TXH�HQ�HVWH�VHFWRU�SRVHH�XQD�]RQD�ODWHUDO�FRQ�YHQLOODV�HQWUHOD]DGDV�
de baritina (recuadro) y varios sectores con brechas hidráulicas en mosaico, de craquelamiento y caóticas, todas con estructura 
HQ�SX]OH��FtUFXORV���F��DÀRUDPLHQWR�GH�XQD�GH�ODV�YHWDV�GH�5tR�$JULR��9HWD�YHUWLFDO�FRQ�]RQDFLyQ�VLPpWULFD�SDUDOHOD�D�ORV�KDVWLDOHV��
La veta está integrada por baritina, calcita y sílice y en el hastial izquierdo (elipse) se observa un aumento de la fracturación sub-
YHUWLFDO�HQ�ODV�DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��ORV�HVWUDWRV�D�DPERV�ODGRV�GH�OD�YHWD�HVWiQ�GHVSOD]DGRV��G��DÀRUDPLHQWR�HQ�HO�

sector norte de una de las vetas subverticales de Río Agrio, en el sector donde se encuentran desplazadas por fallas transversales 
VLQLVWUDOHV��/D�YHWD�HVWi�IRUPDGD�SRU�EDULWLQD��VtOLFH�\�URFD�GH�FDMD�PX\�VLOLFL¿FDGD��H�I� DÀRUDPLHQWRV�GH�ODV�YHWDV�GH�5tR�$JULR��

9HWDV�H[WHQVLRQDOHV�FRQ�]RQDFLyQ�IRUPDGDV�SRU�EDULWLQD��VtOLFH�FXDU]R�\�FDOFLWD��J��YHWDV�GH�EDULWLQD�GLVSXHVWDV�FRQFRUGDQWHPHQWH�
FRQ�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ��5tR�$JULR� K��YHQLOODV�GH�EDULWLQD�\�FDOFLWD�KRUL]RQWDOHV��ÀHFKD�EODQFD��\�YHUWLFDOHV��ÀHFKD�QHJUD��HQ�DUHQLVFDV�

alteradas. Río Agrio.
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general una veta muy fracturada. Al igual que Río 
Agrio y Achay, la estructura interna de la veta indica 
un relleno hidrotermal producto de ciclos de pulsos 
mineralizantes asociados a fracturación extensional.

El Tubo. El Tubo es un sector mineralizado muy 
complejo y de morfología irregular, cuya denomina-
ción junto a la de “campana”, hacía referencia a la 
forma acampanada o groseramente cónica en sec-
FLyQ�YHUWLFDO�ORQJLWXGLQDO��YpDVH�¿J�����'HO�%ODQFR�
y Barbieri, 1999). En planta y al igual que la veta 
Achalay, tiene su mayor dimensión orientada según 
N 55° E (Fig.11b).

Si bien el estudio de Navarro (1983) ha aportado 
muchos detalles, la casi total eliminación del sector 
SRU�OD�LQWHQVD�H[SORWDFLyQ��GL¿FXOWD�XQ�DQiOLVLV�DF-
tualizado. Este autor lo describió como una “cavidad 
tubular de gran diámetro (> 20 m), con un sector 
interno (“masa interior”) y otro externo (“cáscara de 
brecha”)”. La masa interior estaba formada por bari-
WLQD�PDVLYD�GH�JUDQR�¿QR�DFRPSDxDGD�GH�HVFDVD�JD-
lena, pirita, calcopirita, drusas de calcita y venillas de 
cuarzo y se encontraba rodeada por una capa continua 
de brecha polimíctica cementada por baritina y sílice 

de hasta 5 m de espesor, que alcanzaba la zona de 
mantos (Navarro, 1983). De la lectura del trabajo se 
interpreta que, para este autor, el sector mineralizado 
fue una “brecha de desplome” originada en el colapso 
del techo de una cavidad. Vinculó este colapso con 
la zona de interacción de dos “fallas pre-minerales”, 
la “falla pre-mineral vertical, Acha I” cuyo origen 
habría sido la fracturación extensional en la charnela 
del pliegue, con la “falla pre-mineral subhorizontal, 
$FKD�,,´�FRQWURODGD�SRU�ORV�SODQRV�GH�HVWUDWL¿FDFLyQ�
de la Formación Tordillo. Esta interacción habría 
dado origen a una cavidad cuyo desplome originó 
una “brecha incoherente y permeable” formada por 
“bloques desprendidos del techo” y que “preparó el 
camino a la invasión hidrotermal” Esta “brecha de 
desplome” que luego resulta cementada por baritina 
y sílice, es comparada por Navarro (1983) con la 
“brecha rellena” descripta por Lyons et al. (1978).

Manto.�&RPR�SDUWH�GH�OD�PLQD�$FKDOD\�DÀRUD�
en el contacto entre el nivel carbonático superior de 
la Formación Auquilco y las areniscas basales de la 
Formación Tordillo, un manto barítico de 1 y 4 m 
de espesor, con una inclinación de 30° SE y unos 

)LJXUD�����(VWUXFWXUDV�YHWLIRUPHV�HQ�0DOOtQ�4XHPDGR��9HWDV�/D�3RUItD��D��YHWD�YHUWLFDO�HQFDMDGD�HQ�DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�
7RUGLOOR��E��YHWD�VXEYHUWLFDO�LQFOLQDQGR�D�FRQWUDSHQGLHQWH�GH�ODV�DUHQLVFDV��6H�REVHUYD�XQD�]RQD�GH�KDVWLDOHV�PX\�DQFKD�FRQ�

importante cataclasis y formación de brechas. F��G��PHJDEUHFKDV�\�SODQRV�VLOLFL¿FDGRV�FRQ�HVWULDFLRQHV�GH�IDOODV�WUDQVFXUUHQWHV�
sobre los hastiales.
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400 m de longitud a lo largo del rumbo. Ha sido 
caracterizado como un manto bandeado y brechado 
(de Barrio et al., 2014), en donde la parte bandeada 
con rasgos relictuales del laminado algal de las ca-
lizas, sería producto de un reemplazo. En cuanto al 
brechamiento, al menos una parte de la mena sería 
producto de mecanismos de fracturación hidráulica 
(véase la brecha monomíctica caótica de implosión 
con textura puzzle).

A lo largo de todo este sector de manto, es muy 
marcada su asociación con el banco carbonático 
cuspidal y la presencia de rasgos relictuales del 
laminado algal de las calizas. Sin embargo, en par-
tes parecen visualizarse texturas hidrotermales de 
UHOOHQR�FRQ�EDULWLQD�\�JDOHQD�¿QDPHQWH�EDQGHDGDV��
En resumen, los procesos de reemplazo y relleno del 
manto barítico son de variable importancia según el 
lugar considerado (de Barrio et al., 2014). 

Brechas. Las brechas están muy extendidas en 
toda el área (Figs. 15,16) y en su descripción han 
recibido diferentes denominaciones tales como 
“brecha-relleno” (Navarro, 1983), “brechas de 
desplome”, “brecha tectónica con clastos de bariti-
na” (Leveratto, 1982) y “manto de brecha” (Lyons 
et al.,1978). También diferentes interpretaciones 
genéticas relacionando su origen a mecanismos de 
fricción, de colapso gravitacional asociado a disolu-
ción de yesos, a procesos hidrotermales o bien mixtos 
(Navarro, 1983; Brodtkorb y Danieli, 2011, entre 
otros). El proceso de formación de brechas de colap-
so sería la consecuencia de procesos de disolución de 
yeso ubicados en la parte cuspidal de la Formación 
Auquilco, que ocasionaron la falta de sustento de las 
areniscas y conglomerados en el piso de la Forma-
ción Tordillo. Un mecanismo de desprendimiento 
de bloques de areniscas del techo de una abertura 
asociada a la tracción entre dos fallas (Acha I y II) 
fue invocado por Navarro (1983) para la formación 
de su “brecha-relleno”, formada por clastos de todos 
los tamaños de areniscas, conglomerados, yesos, así 
como baritina de varias generaciones. 

La cuestión de los diferentes tipos y orígenes de 
brechas es compleja y de acuerdo a la lectura de los 
antecedentes resulta necesario separar una tipología 
descriptiva y otra genética. De acuerdo a nuestro aná-
OLVLV�DÀRUDQ�ORV�WUHV�WLSRV��GHVFULSWLYRV��GH�EUHFKDV�
UHFRQRFLGRV�HQ�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�URFDV�GH�IDOODV�GH�
:RRGFRFN�\�0RUW���������eVWRV�ODV�GH¿QHQ�FRPR�
aquellas rocas de falla con >30% de clastos mayores 
a 2 mm y distinguen brechas craquelada (cracked, 
Fig. 15d), en mosaico (mosaic, Fig. 15g) y caótica 
(caotic, Fig. 15c,e,h). Los tres tipos pueden estar cer-
canos y ser producto de un mismo proceso, como en 

las brechas de origen hidráulico, en donde el cambio 
de brechas craqueladas, en mosaico y caóticas se 
produce en cortos tramos del orden de centímetros. 

$�HVWD�FODVL¿FDFLyQ�HV�SRVLEOH�DJUHJDUOH�RWUD�GLV-
tinción que tenga en cuenta el tipo de ligante (cemen-
to o matriz) y el carácter litológico de los clastos y 
HQ�HVWH�VHQWLGR�SXHGHQ�UHFRQRFHUVH�WUHV�WLSRV��mono-
míctica con cemento de baritina y sílice, polimíctica 
con cemento de baritina y sílice y polimíctica con 
matriz clástica. Desde el punto de vista de su génesis 
y particularmente teniendo en cuenta el carácter del 
material ligante y la presencia o ausencia de texturas 
en puzzle, características que son un indicio de los 
mecanismos predominantes, es posible catalogarlas 
como brechas hidrotermales (Fig. 15c,d,e,f,g,h), 
brechas de atrición (Fig. 16e,f,g,h) y mixtas (atrición 
y cementación hidrotermal) (Sibson, 1986).

a) Brecha monomíctica con cemento de baritina 
y sílice. Se presenta en varias formas tales como 
vetas de brecha, zonas de brechas paralelas y zo-
nas de forma más irregular (Fig. 15c,d,e,f,g,h). En 
DÀRUDPLHQWRV�VRQ�DEXQGDQWHV�HQ�UHODFLyQ�D�OD�YHWD�
Achalay y en algunas labores subterráneas, aunque 
aquí es difícil estimar su importancia en base a las 
descripciones previas.

Están formadas por clastos de areniscas verdosas 
alteradas o pardo rojizas de la Formación Tordillo, 
fuertemente cementadas por baritina y sílice blan-
quecinas con la característica estructura en “rompe-
cabezas” con clastos cuyo tamaño oscila entre 1 y 50 
centímetros. Carecen de una matriz clástica y dado 
que son el resultado de brechamiento hidráulico, la 
separación de los clastos de areniscas es muy variable 
y la morfología varía desde venillas entrelazadas 
(Fig. 15a,b), pasando por brechas craqueladas y en 
mosaico, hasta brechas caóticas, donde el volumen 
de cemento supera los clastos. 

Son rocas formadas por brechamiento hidráulico 
como una variante hidráulica del mismo proceso 
que originó las vetas tensiles zonadas junto a las 
venillas subparalelas y entrecruzadas (stockworks) 
de venillas de baritina y sílice en areniscas alteradas. 
El carácter monomíctico y la composición de los 
clastos sugiere su localización exclusiva dentro de 
la Formación Tordillo, en los estadíos tempranos de 
la mineralización. 

Este tipo de brecha ha sido descrita en Achalay 
por Navarro (1983), donde la veta de 2,5 m de po-
tencia cambia gradualmente en dirección NE a una 
brecha -hidrotermal- monomíctica de clastos de 
areniscas verdosas alteradas con cemento de baritina 
y sílice. Esta estructura alcanza los 8 m y a todo lo 
largo está acompañada por una delgada veta central 
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)LJXUD�����D�\�E��9HQLOODV�VXESDUDOHODV�D�HQWUHOD]DGDV�GH�EDULWLQD�\�VtOLFH�HQ�DUHQLVFDV�DOWHUDGDV�GH�ODV�YHWDV�5tR�$JULR�6XU��F��
YHWD�GH�EUHFKD��FODVWRV�GH�DUHQLVFDV�VLOLFL¿FDGDV�\�FHPHQWR�VLOtFHR�HQ�YHWDV�5tR�$JULR�6XU��G��EUHFKD�KLGUiXOLFD�GH�FUDTXHODPLHQWR�

�FODVWRV�GH�DUHQLVFDV�¿QDV�DOWHUDGDV�\�FHPHQWR�GH�FXDU]R�FULVWDOLQR��HQ�FHUFDQtDV�GH�ODV�YHWDV�/D�3RU¿D��H�I�J�K��EUHFKDV�
hidráulicas (clastos de areniscas y cemento barítico) que varían entre brechas en mosaico hasta caóticas en Achalay.
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o excéntrica; también ha descrito sectores donde la 
veta de hasta 4 metros, está conformada en parte 
por una brecha similar. En lo que podría constituir 
una variedad de esta brecha y ser parte de la “capa 
externa” de El Tubo, este autor menciona unos 5 m de 
una brecha con el mismo cemento pero polimíctica, 
la que alcanzaba la zona de mantos.

E��%UHFKD� SROLPtFWLFD� FRQ�PDWUL]� VLOLFL¿FDGD��
(VWD�YDULHGDG�DÀRUD�HQ�ODV�SDUHGHV�GH�ORV�UDMRV�GH�/D�
Porfía y se caracteriza por clastos de baritina blanca 
de diferentes tamaños, desde 2-3 cm hasta 50 cm 
\�FODVWRV�GH�DUHQLVFDV�YHUGRVDV�VLOLFL¿FDGDV�HQ�XQD�
PDWUL]�FOiVWLFD�PX\�VLOLFL¿FDGD�GH�FRORUDFLyQ�JULV�
(Fig. 16a,b,d). 

No se observan mecanismos hidráulicos signi-
¿FDWLYRV�HQ�VX�IRUPDFLyQ��/D�SUHVHQFLD�GH�XQD�PD-
triz con gradación granulométrica y la ausencia de 
texturas en rompecabezas, indicarían un mecanismo 
de atrición predominante a lo largo de una zona de 
IDOOD�SDUDOHOD�D�OD�YHWD�\�VX�SRVWHULRU�VLOLFL¿FDFLyQ��/D�
presencia de numerosos clastos de baritina indicaría 
su formación en estadios sin- a post-mineralización

c) Brecha polimíctica con matriz clástica. Los 
clastos de esta roca son de arenisca, arenisca con-
glomerádica, baritina de forma tabular, posiblemente 
derivada de la caliza reemplazada de los cercanos 
“mantos”, caliza y clastos de brecha monomíctica 
con cemento de baritina y sílice como la descripta 
en primer término (Fig. 16e,f,g,h). Más del 60 a 70% 
de los clastos son de areniscas pardas sin alteración, 
de algunos centímetros de diámetro hasta de más de 
medio metro cúbico, que aún conservan su forma 
tabular (estratiforme) y solo en ocasiones los frag-
mentos de menor tamaño están rotados. Carecen de 
cemento y están aglutinadas por una matriz clástica 
de areniscas con tamaños de grano muy variados, 
por lo que resulta una roca medianamente friable. 
Esta brecha se podría caracterizar como de atrición, 
pero a diferencia de las asociadas a fallas, presentan 
SRFD�FDWDFODVLV�\�URWDFLyQ�GH�FODVWRV��$ÀRUD�VREUH�OD�
pared de una cantera en Achalay y presenta sectores 
FRQ�HVWUDWL¿FDFLyQ�UHOtFWLFD��FRUWDGRV�SRU�IDOODV�QRU-
males y disposiciones monoclinales (Fig. 17f,g,h). 
(VWRV�DÀRUDPLHQWRV�HVWiQ�GHVDUUROODGRV�HQ�HO�QLYHO�
HVWUDWLJUi¿FR�HTXLYDOHQWH�D�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR�\�
en la caliza mineralizada de la Formación Auquilco 
(sector de manto). Varios domos de yeso de unos 5 a 
���P�GH�GLiPHWUR�DÀRUDQ�HQ�OD�FDQWHUD��)LJ�������HQ�
una posición equivalente a la caliza y en los primeros 
metros de la Formación Tordillo. 

En la misma zona que se ha descrito y bajo el 
QRPEUH�GH�³EUHFKD�UHOOHQR´��1DYDUUR��������VX�¿J��
2) describe una brecha similar, formada por clastos 

de todos los tamaños de areniscas, conglomerados, 
yesos, así como baritina de varias generaciones. 
Como se ha mencionado, este autor invoca un me-
canismo de desprendimiento de bloques de arenis-
cas del techo, a partir de una abertura asociada a la 
tracción producida entre dos fallas que interactúan 
(Acha I y II).

Otros antecedentes sugieren una génesis por 
colapso gravitacional, pero asociado a disolución de 
yesos, lo que ubicaría a la brecha al igual que el caso 
anterior de la “brecha rellena”, por debajo del contac-
to arenisca-caliza con yeso. Dado que su desarrollo 
RFXUUH� FDVL� HQWHUDPHQWH� HQ� HO� QLYHO� HVWUDWLJUi¿FR�
ubicado por encima de los yesos, mayoritariamente 
en el nivel equivalente a la Formación Tordillo, con 
fallas normales y monoclinales en la brecha, sumado 
a la presencia de varios domos penetrando el contacto 
areniscas-yesos, se sugiere que el brechamiento está 
asociado a la intrusión pos-mineral de los domos 
(Fig. 19). Esta intrusión podría ser la consecuencia 
del engrosamiento de los estratos de yeso observados 
HQ�OD�FKDUQHOD�FRPR�SDUWH�GH�XQ�PHFDQLVPR�GH�ÀXMR�
ÀH[XUDO��SRVLEOHPHQWH�DFDHFLGR�GXUDQWH� OD�IDVH�GH�
deformación del Mioceno y en relación al replega-
miento del anticlinal Vaca Muerta y la formación del 
sinclinal Curymil.

Fracturas y fallas. Numerosas fallas y fracturas 
GH�GLYHUVRV�WDPDxRV��FLQHPiWLFD�\�HGDGHV�DÀRUDQ�HQ�
toda la zona. En la medida de lo posible serán descri-
tas según su relación temporal con la mineralización. 

a) Pre-mineralización. En el subsuelo y ubicada 
aproximadamente en la posición del cordón Cuchi-
OOR�&XUi��VH�KD�LGHQWL¿FDGR�OD�IDOOD�&XFKLOOR�&XUi��
posiblemente la falla de mayores dimensiones en la 
zona. Se trata de una falla de alto ángulo de rumbo 
ENE, cuyo plano inclina al N y que como ha sido 
mencionado, controla un depocentro posiblemente 
del ciclo precuyano (Fig. 8). Su orientación resulta 
paralela al cordón y a la traza axial del anticlinal 
Vaca Muerta. La formación del anticlinal estaría 
asociada -al menos parcialmente- a la inversión de 
esta falla, durante una compresión generalizada de 
rumbo NO-SE. Durante el desarrollo del plegamiento 
comenzaron a formarse las numerosas fracturas ten-
siles y fallas normales de alto ángulo, que fueron los 
sitios precursores de las vetas de Mallín Quemado.

En cuanto a fallas de menor tamaño, cabe men-
FLRQDU�TXH�1DYDUUR��������VXV�¿JV����\����GHVFULELy�HQ�
mina Achalay, el control sobre las mineralizaciones 
vetiforme y mantiforme de las fallas Acha I y Acha 
,,��D�ODV�FXDOHV�FDOL¿Fy�FRPR�HVWUXFWXUDV�GH�³IDOOD-
miento pre-mineral subvertical” y de “fallamiento 
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)LJXUD�����D�E�F�G��KDVWLDOHV�GH�ODV�YHWDV�/D�3RUItD��EUHFKDV�GH�DWULFFLyQ�FRQ�FODVWRV�GH�DUHQLVFDV�¿QDV�DOWHUDGDV��FODVWRV�GH�RWUDV�
EUHFKDV��FODVWRV�GH�EDULWLQD��UHGRQGHDGRV�\�DQJXORVRV��\�XQD�PDWUL[�GH�VLPLODU�FRPSRVLFLyQ�PX\�VLOLFL¿FDGD� e,f,g,h) cantera en 

zona de mina Achalay, brechas de atricción asociadas a la intrusión de domos de yeso. Clastos de areniscas medianas a gruesas 
\�FRQJORPHUiGLFDV��TXH�LQFOX\HQ�YHQLOODV�GH�EDULWLQD�\�DOJXQRV�FODVWRV�WDEXODUHV�GH�EDULWLQD�SRVLEOHPHQWH�GHULYDGDV�GHO�³PDQWR�

$FKDOD\´��6H�REVHUYD�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ�URWDGD�\�XQD�PDWUL]�FOiVWLFD�SRFR�DJOXWLQDQWH�
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Figura 17. Estructuras post-minerales. a y b) sector sur de las vetas de río Agrio sobre camino ingreso a la mina. Cabalgamientos y 
GXSOH[HV�GH�HVFDOD�LQWHUPHGLD�TXH�GHVSOD]DQ�YHQDV�GH�EDULWLQD�GLVSXHVWDV�SDUDOHODV�D�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ�GH�ODV�DUHQLVFDV�YHUGRVDV�
DOWHUDGDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��F��FDEDOJDPLHQWR�SDUDOHOR�D�YHWD�VLOtFHD��G��IDOODV�WUDQVFXUUHQWHV�VLQLVWUDOHV�2�(��TXH�GHVSOD]DQ�

la parte norte de la veta Río Agrio. e) falla transcurrente NNE paralela al rumbo de una veta vertical. f, g, h) fallas normales y 
PRQRFOLQDOHV�DVRFLDGRV�D�FRODSVR�GH�FKDUQHOD�SRU�LQWUXVLyQ�GH�GRPRV�GH�\HVR�HQ�DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��IRUPDFLyQ�GH�

HVWUtDV��%U�$W��EUHFKDV�GH�DWULFLyQ�
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Figura 18. Estructuras post-minerales. Imágenes de Google Earth; vista en perspectiva hacia el SO de la zona del cordón Curymil. 
D��LPDJHQ�JHQHUDO�TXH�PXHVWUD�HO�GHVDUUROOR�GH�\HVR�HQ�HVWH�VHFWRU�GHO�DQWLFOLQDO��SURGXFWR�GH�OD�ÀXHQFLD�KDFLD�OD�]RQD�GH�FKDUQHOD�

durante la deformación. Se ha señalado aproximadamente la zona de contacto entre el yeso de la Formación Auquilco y las 
DUHQLVFDV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��XELFDGD�DO�SLH�GHO�FRUGyQ�&XU\PLO��+DFLD�DWUiV�HQ�HO�YDOOH��DÀRUD�OD�)RUPDFLyQ�9DFD�0XHUWD�\�
VREUH�HO�IDOGHR�GH�OD�VLHUUD�GH�9DFD�0XHUWD�OD�)RUPDFLyQ�0XOLFKLQFR��/RV�UHFXDGURV�LQGLFDQ�DSUR[LPDGDPHQWH�OD�XELFDFLyQ�GH�ODV�
GRV�SUy[LPDV�¿JXUDV��E�\�F��VH�REVHUYDQ�YDULDV�IDOODV�GH�WLSR�LQYHUVD�\�QRUPDO�DVRFLDGDV�DO�PRYLPLHQWR�H�LQWUXVLyQ�GHO�\HVR�HQ�ORV�
QLYHOHV�LQIHULRUHV�GH�OD�)RUPDFLyQ�7RUGLOOR��(Q�ODV�]RQDV�LQPHGLDWDPHQWH�SRU�HQFLPD�GH�ODV�LQWUXVLRQHV�GH�\HVR��HO�HPSXMH�SURGXFH�
IDOODV�LQYHUVDV�DJUXSDGDV�HQ�XQD�JHRPHWUtD�HQ�ÀRU�SRVLWLYD��FRPR�VH�REVHUYD�HQ�OD�SDUWH�FHQWUDO�GH�F��(Q�ORV�VHFWRUHV�ODWHUDOHV�GH�

la intrusión suelen formase fallas normales de colapso.
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pre-mineral horizontal”, respectivamente. Entre las 
primeras señala la importancia de “grietas de trac-
ción subverticales próximas a la cresta del pliegue” 
a las que interpreta con forma de cuña, con su mayor 
DSHUWXUD�HQ�ORV�iSLFHV�FUHVWDOHV�\�WHQGHQFLD�D�¿QDOL]DU�
HQ�HO�\HVR�$XTXLOFR��,Q¿HUH�TXH�XQD�DVLPHWUtD�HQ�ODV�
paredes de las grietas asociadas a la veta Achalay 
en el contacto arenisca-yeso, habría controlado la 
formación de El Tubo. 

Las fracturas subverticales están bien represen-
tadas en la zona de charnela sobre el cerro Mallín 
Quemado. Se trata de fracturas tensiles y fallas 
normales de alto ángulo desarrolladas en las arenis-
cas y conglomerados de la Formación Tordillo. En 
el caso de las fracturas tensiles más pequeñas que 
pueden ser evaluadas estadísticamente (diaclasas) 
se observan claramente dos poblaciones mayorita-
ULDV�FX\D�UHODFLyQ�JHRPpWULFD�FRQ�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ�
SHUPLWH�FODVL¿FDUODV�FRPR�GH�UXPER�H�LQFOLQDFLyQ�
(strike joints, dip joints) (Giacosa, 2015). En su gran 
mayoría no tienen evidencias de cizallamiento, están 
FRQ¿QDGDV�D�XQ�HVWUDWR�\�VX�IUHFXHQFLD�GHSHQGH�GH�OD�
reología y el espesor. Sin embargo, alguna de estas 
estructuras en inmediaciones de la veta Río Agrio 

presentan evidencias de cizallamiento y conforman 
fallas verticales que atraviesan varios estratos (Fig. 
12), indicando una mecánica híbrida (cizallante-
extensional). Se interpreta que estas fallas son pro-
ducto del crecimiento vertical de fracturas tensiles 
por cizallamiento, similar a los llamados “corredores 
de fracturas”. 

Como bien han mencionado Canelle (1950) y 
Navarro (1983), este tipo de fallas de alto ángulo 
hasta subverticales, son estructuras que controlaron 
la formación de las vetas y en ese sentido cabe recor-
dar lo apuntado en relación a la veta principal de Río 
Agrio, que está alojada en una falla normal con un 
rechazo de hasta 65 m, con su bloque bajo ubicado 
al este (Del Blanco y Barbieri, 1999). 

El origen de las fracturas y las fallas de rumbo 
SDUDOHOR�DO�UXPER�GH�OD�HVWUDWL¿FDFLyQ��\�D�OD�WUD]D�
axial del pliegue) fue atribuido por estos autores y 
con diversas denominaciones (“fallas de crestería”, 
“grietas de tracción”), a la extensión producida en el 
sector convexo del arco del pliegue durante su for-
mación. Esta mecánica de plegamiento denominada 
³SOHJDPLHQWR�GH� VXSHU¿FLH� QHXWUD´�� ³ÀH[XUD� RUWR-
gonal”, o “deformación longitudinal tangencial”, 

Figura 19. Cantera mina Achalay. Se encuentran señalados en amarillo los contornos aproximados de los domos 
GH�\HVR��<���URGHDGRV�GH�EUHFKDV�GH�DWULFFLyQ�FRQ�FODVWRV�GH�DUHQLVFDV�\�EDULWLQD��%U�$W��FRPR�ODV�GHVFULSWDV�HQ�ODV�
¿JXUDV���H�I�J�K��/RV�GRPRV�VH�HQFXHQWUDQ�GHVPHPEUDGRV�SRU�OD�HURVLyQ�\�OD�DFWLYLGDG�PLQHUD��SHUR�HQ�JHQHUDO�D~Q�

pueden reconocerse por su composición y formas redondeadas similares a un hongo.
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produce (en una unidad mecánica, no necesaria-
mente equivalente a un estrato) extensión en el 
arco convexo y acortamiento en el cóncavo, con 
XQD�VXSHU¿FLH�QHXWUD�LQWHUPHGLD��(VWH�PHFDQLVPR�
es característico en conjuntos litológicos de alta 
competencia y está circunscripto a una unidad me-
FiQLFD�HVSHFt¿FD��(VWD�XQLGDG�QR�QHFHVDULDPHQWH�
coincide con una unidad litológica (estrato) y en 
nuestro caso la unidad de mayor competencia, la 
Formación Tordillo, puede constituir una o más 
unidades mecánicas, por ejemplo areniscas y 
conglomerados o areniscas compactas y areniscas 
porosas, entre otras combinaciones. Otra alterna-
tiva es que, durante el aumento del acortamiento 
del pliegue, una unidad se independice en dos 
unidades mecánicas. (VWR� VLJQL¿FD�PiV� GH� XQD�
VXSHU¿FLH�QHXWUD�\�XQD�DOWHUQDQFLD�GH�HVWUXFWXUDV�
extensionales (diaclasas, fallas normales, vetas 
extensionales) y contraccionales (fallas inversas, 
estilolitas).

b) Sin-mineralización. Durante esta etapa y 
EDMR�OD�LQÀXHQFLD�GH�OD�SUHVLyQ�GH�ORV�ÀXLGRV�KLGUR-
termales, se formaron las estructuras mineralizadas 
por una combinación de re-fracturamiento de dis-
continuidades previas y propagación, así como por 
la apertura de las estructuras pre-minerales. En esta 
etapa, las fracturas previas son re-fracturadas por 
cizallamiento y se forman nuevas fallas o aumenta 
el rechazo de las existentes. También la conexión 
vertical por propagación de fracturas forma corredo-
res de fracturas. Estructuras de neoformación tales 
como vetas de brechas, vetas extensionales subver-
ticales, stockworks y vetillas verticales y horizon-
tales de baritina y sílice y zonas más irregulares 
como El Tubo, son diseños geométricos derivados 
de mecanismos de deformación frágil asistidos 
SRU�ÀXLGRV��HQ�GRQGH�ORV�GLVHxRV�VRQ�SURGXFWR�GH�
OD�UHODFLyQ�HQWUH�OD�SUHVLyQ�GH�ORV�ÀXLGRV�UHVSHFWR�
GH�OD�VXPDWRULD�GH�OD�SUHVLyQ�GH�FRQ¿QDPLHQWR�\�OD�
resistencia tensil de la roca (Fig. 20) (Sibson,1990; 
Cosgrove 1997)

Como se ha mencionado, las características del 
PHFDQLVPR�GH�SOHJDPLHQWR�SRU�ÀH[XUD�RUWRJRQDO��
indica que las fracturas (grietas) tensiles sólo son 
DGPLVLEOHV�KDVWD�OD�VXSHU¿FLH�QHXWUD�LQWHUPHGLD�\�
no alcanzarían la base de la unidad mecánica. Dado 
que las vetas, según los antecedentes atraviesan 
la Formación Tordillo de piso a techo, es posible 
que resultaran unidas por propagación vertical al 
PLVPR� WLHPSR� TXH� HUDQ� DELHUWDV� SRU� ORV� ÀXLGRV�
mineralizantes. Por lo tanto, las fracturas tensiles 
pre-minerales fueron estructuras precursoras, re-
fracturadas y mineralizadas posteriormente. 

c) Post-mineralización. En el área hay numero-
sas estructuras que posdatan la etapa de mineraliza-
ción. Varias afectan y desplazan a toda la estructura 
vetiforme, en tanto que algunas otras deforman un 
sector dentro de las vetas y podrían haber sido es-
tructuras inter-mineralización y no necesariamente 
SRVWHULRUHV��(QWUH�ODV�SULPHUDV�PHQFLRQDPRV��IDOODV�
transcurrentes y normal-transcurrentes (transversa-
les a las vetas), fallas inversas y cabalgamientos y 
domos de yeso con fallas normales, monoclinales 
\� HVWUXFWXUDV� HQ�ÀRU� SRVLWLYD��(QWUH� ODV� VHJXQGDV�
merecen citarse fallas transcurrentes (longitudina-
les a las vetas). Algunas de estas estructuras fueron 
originadas posiblemente durante la segunda fase de 
compresión ONO-ESE a O-E acaecida durante el 
Cretácico superior, en tanto que otras asociadas a la 
intrusión de domos, posiblemente hayan acaecido en 
la fase de Mioceno. Su ubicación y características 
principales se encuentran en la Tabla 2. 

5.3. CoNsIdEraCIoNEs rEológICas E 
hIdráulICas

Navarro (1983) ha señalado el “carácter compe-
tente de las areniscas” mientras que los yesos “com-
pondrían el medio estructural incompetente y una 
barrera físico-química a las soluciones portadores 
de baritina local”. Junto a Canelle (1950), llamaron 
la atención sobre el papel reológico que durante el 
plegamiento habrían tenido las areniscas “compe-
tentes” de la Formación Tordillo, en la formación, 
diseño y ubicación de las fracturas precursoras de 
las estructuras mineralizadas en la zona de charnela 
del anticlinal. 

Es importante señalar que la naturaleza compe-
tente o incompetente de las rocas, es decir su menor 
R�PD\RU�FDSDFLGDG�SDUD�ÀXLU�DQWH�OD�GHIRUPDFLyQ�
(Fossen, 2010), es una condición propia de una roca 
que está relacionada a sus minerales, al material 
ligante (cemento o matriz) y al arreglo de su fábrica, 
sumado en ocasiones a condiciones externas como 
su endurecimiento por efectos térmicos de contacto. 
Uno de los parámetros a considerar es el módulo de 
young que expresa la relación entre stress y strain 
(E=S/e) y dimensiona de manera coloquial, que “tan 
difícil es deformar ciertos materiales elásticos de 
una roca” vale decir que rocas son “mecánicamente 
débiles o fuertes ante la deformación”. En general 
y paradójicamente, las rocas catalogadas como 
“mecánicamente fuertes” ofrecen mayor resistencia 
a la deformación y forman fallas y fracturas. En 
términos del material aglutinante, el comporta-
miento mecánico del cemento o la matriz de una 
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roca se expresa mediante un valor obtenido en el 
círculo de Mohr, como Resistencia Cohesiva (Co 
o Rc) o bien como Resistencia Tensil (-To o Co/2), 
ya sea que la deformación sea en el marco de una 
compresión o de una extensión, respectivamente. 
Este comportamiento es el que determina que las 
rocas sean más fáciles de fallar a la extensión que 
a la compresión. 

(QWUH�ODV�URFDV�TXH�DÀRUDQ�HQ�HO�iUHD�\�GH�DFXHU-
do a su composición y a las estructuras que poseen, 
son rocas “competentes” las areniscas cuarzosas de 
grano mediano, los conglomerados bien cementados, 
limolitas y calizas. Estas responden a la deformación 
de manera rígida y forman numerosas fracturas o 
bien venillas en el caso de las calizas. Entre las rocas 
“incompetentes”, las más comunes son los yesos y las 

lutitas, las que desarrollan comportamientos dúctiles 
frente a la deformación o como en las lutitas, una 
menor frecuencia de fracturación en comparación 
con las areniscas.

Sin embargo, debe señalarse que existen particu-
ODULGDGHV�TXH�PRGL¿FDQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�JHQHUDO�
apuntado. En el contacto entre las formaciones Tor-
dillo y Vaca Muerta formado por areniscas de grano 
PHGLDQR�D�¿QR�\ lutitas margosas respectivamente, 
ambas rocas poseen una alta frecuencia de fracturas, 
que en el caso de las lutitas están rellenas por calcita. 
Esta particularidad se atribuye al endurecimiento de 
ambas rocas por efectos térmicos. 

(Q�FRQMXQWRV�HVWUDWL¿FDGRV�FRQ�URFDV�³FRPSH-
tentes” e “incompetentes” sometidos a deformación, 
las consecuencias estructurales deben ser analizadas 

)LJXUD�����(O�JUi¿FR�PXHVWUD�FXDWUR�FtUFXORV�GH�0RKU�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�H[SOLFDU�OD�DSDULFLyQ�GH�IUDFWXUDV�H[WHQVLRQDOHV�UHOOHQDV�
de calcita durante el soterramiento de una pila sedimentaria (Cosgrove, 1997) y realizar una comparación con las estructuras 

observadas. En el marco de un régimen extensional y dentro de las condiciones corticales para la formación de fracturas 
ténsiles (S1-S3����7o���ORV�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�HVWUXFWXUDV�HVWiQ�FRQWURODGRV�SRU�OD�SUHVLyQ�GH�FRQ¿QDPLHQWR��HVSHVRU�GH�OD�SLOD�

sedimentaria suprayacente a la estructura). En el caso de las diferentes estructuras de baritina y cuarzo observadas en el distrito 
Mallín Quemado, se interpreta que fueron formadas aproximadamente a la misma profundidad (con similar valor de S3) durante 
GLIHUHQWHV�SXOVRV�FRQ�GLVWLQWDV�SUHVLRQHV�GH�ÀXLGRV��Pf���'H�HVWH�PRGR�HO�HVWDGR�GH�VWUHVV�FRPSUHVLYR�VHxDODGR�HQ����SXHGH�

originar vetas bien organizadas de disposición paralela; durante el estado 2 disminuye S1 y aumenta la desorganización, las vetas 
son paulatinamente de diseño más irregular; en 3 hay un estado de stress tensil y los arreglos son de vetillas entrelazadas, en 

tanto que, cuando la Pf >(S1+S3) la roca es completamente desagregada, dando lugar a una brecha hidráulica. Las variedades de 
brechas hidráulicas dependerán del valor de Pf en la roca de caja, pasándose de brechas de craquelamiento a brechas en mosaico 

y luego a brechas caóticas.
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esTruCTurA seCTOr CArACTerÍsTICAs FIG.

Fallas
transversales

Río Agrio
(norte)

Fallas verticales a sub-verticales y subparalelas 
entre sí. Az. 295°, sinistrales. Hasta 80 m de 

desplazamiento de las vetas.
11, 17d

Achalay

Falla Don Tomás*. Az. 330º/60° NE,
15-20 m de desplazamiento dextral y 30 m de 

desplazamiento normal. 
Falla Divisoria*. Az. 130-150º, 300m de 

desplazamiento horizontal. 
Falla El Borrego*. Az. 70-80°/70-80° SE. 

Cinemática normal.

10, 18b

Fallas 
longitudinales

Río Agrio,
La Porfía, 
Achalay

Longitudinales a la veta (N-S; NNE); 
en general sobre los hastiales de la veta, 

con estrías subhorizontales labradas 
en vetas silíceas.

14d, 17c,e

Cabalgamientos
Río Agrio

(sur)

Sistema dúplex, Az. 30º/45-60º NO.
Desplaza vetillas de cuarzo y baritina 

en areniscas.
17a,b

Fallas normales, 
inversas y 

monoclinales
Achalay

Domos de yeso intruyen la base de las areniscas. 
Fallas normales de colapso 

y monoclinales; y zonas de geometría 
HQ�ÀRU�SRVLWLYD�FRQ�IDOODV�LQYHUVDV�

17f,g,h, 
18c

7DEOD����FDUDFWHUtVWLFDV�SULQFLSDOHV�GH�ODV�HVWUXFWXUDV�SRVW�PLQHUDOL]DFLyQ

en términos comparativos de acuerdo al concepto 
de “contrastes de competencia” (Ramsay y Huber, 
1987). 

Las litologías dominantes en las formaciones 
Auquilco, Tordillo y Vaca Muerta tienen característi-
cas reológicas e hidráulicas muy diferentes. Por otro 
lado, la manera en la cual se encuentran dispuestas 
sugiere condiciones altamente contrastantes con 
consecuencias en el comportamiento mecánico de las 
URFDV�\�ORV�YDORUHV�GH�OD�SUHVLyQ�GH�ORV�ÀXLGRV��3I�� 
El valor de la Pf en un punto determinado depende 
de la porosidad, la permeabilidad y el microfractu-
ramiento de las rocas y de la presencia o ausencia de 
barreras hidráulicas (Sibson, 1990). A piso y techo de 
la Formación Tordillo pueden estimarse dos barreras 
hidráulicas regionales condicionadas por la baja 
permeabilidad de los yesos y las lutitas. Por lo tanto, 
yesos y lutitas de baja permeabilidad y competencia 
rodean areniscas de alta permeabilidad y competen-
cia. Sus principales consecuencias en las areniscas 
serían el desarrollo de fracturas tensiles verticales 
a subverticales hasta fracturas híbridas asociadas a 
la deformación longitudinal tangencial durante el 

SOHJDPLHQWR��HO�SDVDMH�GH�ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�GH�
acuerdo al gradiente hidráulico y la depositación por 
ebullición en las zonas de menor presión hidráulica. 

Caracterizadas las areniscas de la Formación 
Tordillo como una unidad mecánica proclive al 
desarrollo de fracturación tensil e híbrida, de orien-
tación vertical a subvertical y como una unidad 
hidráulica de menor Pf que su entorno, factor que 
FRQGLFLRQD�OD�GHSRVLWDFLyQ�SRU�HEXOOLFLyQ�GH�ÀXLGRV�
mineralizados, la tipología estructural resultante en 
los depósitos dependerá de las relaciones entre tres 
IDFWRUHV�� OD� SUHVLyQ�GH� ORV�ÀXLGRV�TXH� LQJUHVDQ� DO�
sistema (Pf), la presión litostática en el sitio (S3) 
y la resistencia tensil de la roca a la fracturación o 
re-fracturación (-To). El fracturamiento extensional 
(régimen compresivo) o tensil (régimen tensional) 
HQ� DPELHQWH� VHFR�� VLQ�ÀXLGRV�� VH� SURGXFH� FXDQGR�
S3 = (-To) y el fracturamiento hidráulico comienza 
FXDQGR�OD�SUHVLyQ�GHO�ÀXLGR�3I� �6������7R���6LEVRQ��
1990; Phillips, 1972; Jebrak 1997; King Hubbert y 
:LOOLV���������

En la medida que aumenta la Pf se forman las dis-
tintas variedades de estructuras controladas hidráu-
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licamente. En la zona, este mecanismo produce de 
manera individual o conjunta diferentes variedades 
estructurales tales como vetas tensiles verticales (de 
geometría zonada simétrica), venillas subparalelas, 
venillas entrelazadas, vetas de brechas hidroterma-
les y zonas irregulares de brechas hidrotermales (El 
Tubo), entre otros (Figs. 13,15) (Cosgrove, 1997). 
De manera general, el orden en el cual se citan estas 
estructuras (Fig. 20), suponen un aumento de la Pf 
en relación a S3 + (-To), o bien un aumento relativo 
si disminuyen uno, o los dos miembros de la ecua-
ción. En realidad, en las estructuras refracturadas, 
el valor de –To es prácticamente despreciable, por 
OR�TXH�VRQ�ODV�UHODFLRQHV�HQWUH�SUHVLyQ�GH�ÀXLGRV�
\�SUHVLyQ�GH�FRQ¿QDPLHQWR�� ODV�TXH�JRELHUQDQ� OD�
geometría de la estructura. Las relaciones entre la 
veta Achalay y El Tubo, ubicadas a lo largo de una 
zona de fractura que Navarro (1983) denominó 
Acha, expresan justamente diferentes pulsos con 
distinta Pf: en la veta Achalay: Pf > S3 + (-To) y 
en El Tubo: Pf>>> S3 + (-To).

6. CONSIDERACIONES FINALES

Varios factores acaecidos a partir del Triásico su-
perior pueden, con distinta importancia, reconocerse 
FRPR�SDUWtFLSHV�HVHQFLDOHV�HQ�OD�IRUPDFLyQ�\�PRGL¿-
cación de los depósitos de Ba-Sr en Mallín Quemado. 
Estos factores, listados por orden temporal, pueden 
sintetizarse por etapas de la siguiente manera: 

6.1. Etapa prE-MinEralización 

a) En primer término, es posible reconocer un 
régimen extensional en la formación de una cuenca 
con geometría de hemigraben rellena con depósitos 
del Triásico superior - Jurásico inferior, al estilo de 
los depocentros pre-cuyanos (depocentro Cuchillo 
Curá). La orientación ENE-OSO de la falla normal 
que limita el depocentro, controlará la orientación 
del anticlinal Vaca Muerta durante la subsiguiente 
fase compresiva.

Otro factor crucial en esta etapa, es la dispo-
nibilidad de Ba y Sr en la cuenca, susceptibles 
de formar depósitos singenéticos o bien ser mo-
vilizados por la actividad magmática. En este 
sentido Brodtkorb y Danieli (1999) entre otros, 
han señalado que las concentraciones de celes-
tina estuvieron asociadas a una depositación en 
ambiente evaporítico y en el caso de la baritina, a 

mecanismos de precipitación química en ambien-
tes marinos costeros. 

b) Durante el estadio Aluk temprano caracteri-
zado por una compresión de orientación NO-SE, se 
habría invertido el depocentro Cuchillo Curá ini-
ciando la construcción del anticlinal Vaca Muerta. 
El estadio se habría extendido entre el Toarciano 
y el Valanginiano (Mosquera et al., 2011) por lo 
que la deformación habría incluido al menos hasta 
los depósitos del Grupo Mendoza anteriores a la 
Formación Mulichinco. Si esta fue la situación, 
el plegamiento incluyó las sedimentitas de la 
Formación Tordillo y la posible formación de las 
fracturas precursoras del sistema vetiforme. 

Entre el Valanginiano y el Albiano durante la fase 
Aluk tardía, hay una disminución de la actividad tec-
tónica y una reducción del área afectada (Mosquera 
et al., 2011), por lo que es difícil inferir sus efectos 
en el área de Mallín Quemado. 

c) A partir del Cretácico superior en el estadio 
Farallón, se desarrolla la faja plegada y corrida del 
Agrio. El régimen se caracteriza por una compresión 
O-E y el desarrollo de la estructuración N-S de la 
IDMD�SOHJDGD��/D�LQÀXHQFLD�GH�HVWD�IDVH�FRPSUHVLYD�
QR�UHVXOWD�VHQFLOOD�GH� LGHQWL¿FDU�HQ�HO�iUHD� Puede 
inferirse un aumento de la deformación en el anticli-
nal Vaca Muerta, incluyendo las sedimentitas de las 
formaciones Mulichinco, Agrio y Huitrín, ubicadas 
VREUH�VX�H[WHQGLGR�ÀDQFR�RULHQWDO��ODV�TXH��D�OD�DOWXUD�
de cerro Colorado se encuentran deformadas con 
pliegues más abiertos de rumbo N-S. La compresión 
habría aumentado la fracturación desarrollada en la 
fase Aluk temprana. 

6.2. Etapa sin-MinEralización 

/RV�ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�TXH�UHIUDFWXUDQ�\�PL-
neralizan las estructuras previas en Mallín Quemado 
son de origen magmático y estarían vinculados al 
desarrollo del cinturón andesítico Naunauco del 
Cretácico tardío a Paleógeno (de Barrio et al., 2014). 
6XV�SULQFLSDOHV�DÀRUDPLHQWRV�GH�sills y lacolitos en 
la región de Colipilli muestran evidencias de un 
emplazamiento tardío en las estructuras de la faja ple-
gada, disponiéndose usualmente sobre las charnelas 
sinclinales (Llambías y Aragón, 2011). En este mar-
co, la deformación coetánea con la mineralización 
es dominantemente extensional y estaría, tal como 
describimos en 5.3. controlada por la presión de los 
ÀXLGRV�KLGURWHUPDOHV�HQ�UHODFLyQ�D�OD�SUHVLyQ�OLWRV-
tática del entorno y la resistencia tensil de las rocas.
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6.3. EtaPa Post-MINEralIzaCIóN 

Las fallas ONO-ESE a O-E con componente de 
rumbo, los cabalgamientos N-S y las intrusiones de 
domos con sus estructuras asociadas, son estructuras 
que claramente posdatan al sistema vetiforme y que 
es posible relacionarlas con la deformación acaecida 
en el Mioceno, que produjo la reactivación de las 
estructuras de la faja plegada y corrida del Agrio y 
la formación de depósitos sinorogénicos (Zamora 
Valcarce et al., 2009), la exhumación del sector 
occidental de la dorsal de Huincul (Mosquera et al., 
2011) y de la Precordillera Neuquina Sur. 

En la zona, importantes evidencias de esta fase 
pueden encontrarse inmediatamente al este de la 
VLHUUD� GH�9DFD�0XHUWD� GRQGH� DÀRUDQ� VHGLPHQWLWDV�
continentales del Mioceno (Lambert, 1956; Leanza 
et al., 2001), cuya deposición habría estado asociada 
al levantamiento de las serranías adyacentes. Por 
XQ� ODGR�� WREDV�� WX¿WDV� \� DUFLOLWDV� TXH� DOFDQ]DQ� DO�
Mioceno inferior fueron asignadas a las formacio-
nes Cerro Bandera y Puesto Burgos, en tanto que 
las sedimentitas epiclásticas de las formaciones La 
Bardita y Rincón Bayo ocupan el intervalo Mioceno 
medio-superior (Leanza et al., 2001).

La Formación Puesto Burgos presenta pliegues 
suaves de rumbo N-S y la Formación Rincón Bayo 
que la sucede en discordancia, se encuentra afectada 
en mucho menor grado por efectos tectónicos. Estas 
UHODFLRQHV�UHÀHMDQ�HO�FDUiFWHU�VLQRURJpQLFR�GH�VX�GH-
posición y la importancia de la fase del Mioceno en la 
zona. Finalmente, señalaremos la alta probabilidad de 
que el replegamiento de los anticlinales Vaca Muerta 
y Los Catutos y la formación del sinclinal Curymil, 
hayan sido formados durante la fase Miocena.
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