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RESUMEN

Loz Andes nevquinos, antre los 36 y los 385, fueron construidos a través de un amplio espectro de procesos
durante los dltimos 30 millones de afios. Estos pueden ser resumidos en dos tipos alternantes: mecanicas de deformacion
en las cuales se desarmollan amphas dreas de cientos de kildimetros de ancho sometidas a cizalla lateral homogénea
paralela a los limites de placa y mecanicas con desarrollo de fallas transcurrentes en los dominios orogenicos inlemaos
y construccidn de montanas en el retroarco generadas por al apilamiento de laminas de corrimiento de coreza superior,
La cortaza superior fue dominada por trangtansién antra 28 y 15 Ma, mientras |la zona del arco volcanico concentra el
area de desarrollo de pequenas cuencas volcanogénicas en un cinfurdn de mas de 100 kildmetros de ancho. Luego, entre
12 ¢ 10 (5) Ma, el arco concentrd la intrusidn de grandes volumenes de magma a lo lango de sistemas transcurrentos
litosféricos, mientras la formacion de cuencas estaba inhibida y el retroarco se deformaba en un campo de cizalla pura
perpandicular a los limites de placa, qua invaertia tectonicamenta cuencas axtansicnales preexistentes. Finalmente luego
de los 5 Ma, las condiciones llegaron a ser mas parecidas al lapso 28-15 Ma, en el cual una transtensidn homogénea
afectd amplias fajas. de ancho superior a los 50 kilémetros. La particion de la deformacion controla la forma en que es
distribuida la cizalla lateral paralela a los limites de placas, la cual se relaciona con la compenente de la convergencia
paralela alatrinchera. Estas macanicas de distribucidn van de zonas discratas dae cizalla, aamplias araas da daformacian
por cizalla en las cuales existe un alto potencial de generacidn de cuencas extensionales. El empinamianto v la
somerizacidn de la zona de Wadali-Benioff controlé localmente el grado de particion de la deformacionentre los 36 y 39°S,
definiando pericdos discrefos de acumulacion de grandes volimenes de materiales volcanicos alternados con periodos
de intrusian de magmas a ko largo de fallas de rumbo en el arco volcanico,

Palabras claves: Andes palagdnicos seplentrionales, Particidn de [a deformacidn, Subduccidn oblicua, Cambios en la zona de
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ABSTRACT

Strain partitioning along the are in the Neuguén Andes (36-39°5S) for the last 30 million years. The
Meuquén Andes batween 36 and 35°S were built by a broad range of processes during the last 30 Ma. Periods of
dafarmation can be classified in two alternating types: periods of extension associated with homogeneous shear parallel
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to the trench, whose strain encompassed areas hundreds of kilometers wide, and penods of discrete stnke-shp laull
displacements in the inner orogenic domains associated with uplilt of retroare mountains constructed by stacking of upper
crustal thrust sheets, Extension-transtension (1) dominated the upper crustin the Neuguén Andes between 28 and 15 Ma
and the arc was the locus of small volcanagenic basins in a belt over 100 kilometers wide parpendicular tothe trench, Later,
at 12-10 (5) Ma, the arc contracted, with the intrusion of large volumes of magma along strike-slip lithospheric systems,
and intra-arc basin formaton was inhibited, Meanwhile, the retroarc was deformed by pure shear perpendicular to the plate
margin, which triggered basin inversion. Finally, aftar 5 Ma, conditions bacama mora like those at 28-15 Ma, in which
homegenecus transtension affactad broad areas aver 50 Kilometers wide. Strain partitioning controls the distribution of
the shear component, which is linked 1o the parallel component of convergence, either in discrete or broad areas of
deformation, thereby acling as one variable that defined the availability of basin formation processes along the arc.
Steepening and flattening of the Wadati-Benioff zones locally controlled the strain partitioning behavior of the upper crust
inthe Andas batwesn 36° and 39°5 . Discreta pariads of accumulation of large volumes of volcanic materials in the inner
domains of the orogen. contemporaneous with steep subduction. alternated with periods of arc-related intrusions along

discrele strike-slip systerms, during more shallowly dipping subduction.

Key wards: Nowthern Pafagonian Andes, Shain paritioning, Obigue subguchion, Wadal-Bemoll changes, Voleamc g,

INTRODUCCION

La cordillera de los Andes al sur del codo de
Arica (19°8), puede ser dividida en tres grandes
segmentos en funcién de la presencia o no de
apilamiento orogénico en el retroarco durante el
Nedgeno-Cuaternario (Gansser, 1973, Mpodozis v
Ramos, 1989; Dewey y Lamb, 1992; Kley &t al,
1999):

+ Los Andes centrales australes, de los 19°S
hasta los 36°5, caraclerizados por el desarrollo de
sucesiones sedimentarias de antepais nedgenasy
sistemas imbricados de retroarco de dicha edad;
* Los Andes patagonicos septentrionales, desde
los 39 alos45°5, en donde el apilamiento orogenico
se fosilizd en amplias zonas del retroarco a partir de
los 15 Ma (Fig. 1);

* Los Andes palagonicos australes, desde los 47
a los 54°5, en donde también existe apilamiento
nedgena en la zona de retroarco de la cordillera.

Todos estos segmentos s¢ han formado ante
cierlo gradoe de oblicuidad de la convergencia rela-
tiva entre la placa Sudamaricana y las placas paci-
ficas. En el caso especifico de los Andes al sur del
Codo de Arica, la subduccion oblicua de la placa de
Mazea, ha producido un efecto deformacional in-
homogéneo a lo largo del margen continental (Fig.
1) (Dewey y Lamb, 1992; Lavenu y Cembrano,
1999, Cembrano ef al., 2000).

El extrerno sur de los Andes centrales australes
y €l extremo nore de los Andes patagonicos sep-
tentrionales (Fig. 1), entra los 36 y 39°5, estan
caractenizados por imbricamiento nedgeno mode-

rado en el retroarco, desarrollo de reducidas so-
cuencias de antepais cenozoicas (Ramos, 1998) y
episodios de extension-transtension durante los
Uitimos 30 millones de anos (Stemn, 18989; Suarez y
Emparan, 1995; Spalletti y Dalla Salda, 1996, Ra-
mas y Folguera, 1998a, b; Munoz y Araneda, 2000,
Mufaz ef al, 2000; Stern et al, 2000: Jardan et al.
2001; Radic ef al,, 2002). Adicionalmente durante
esle liempo se han allernado, segun los resultadoes
de las investigaciones de los autores tal como se
verificard a continuacian, distintas mecanicas de
deformacion altamente contrastantes. Ciertas me-
canicas propias de ciertos periodos eslan caracte-
rizadas por sistemas transtensionales activados
por la cizalla lateral, que experimenta la corteza
superior ante convergencia oblicua a los limites de
placas (Fig. 1), en los sectores crogenicos intemos,
afectando amplias fajas que comprenden al frente
volcanico y sectores del retroarco interno y gene-
rando mulliples depecentros (Fig. 2, A) (Ramos y
Folguara, 1988a, b; Folguera ai al, 2001; Potent y
Reuther, 2001 Melnick at al., 2002). Mientras que
otras mecanicas de deformacion son producidas
por inversion tectonica de los depocentros exlen-
sionales generados durante los ciclos previos, en
un marco de deformacion coaxial a los limites de
placa tanto en &l retroarco, como en &l arco (Jordan
et al,, 2001; Radic et al., 2002) (Fig. 2, B).

Esta gran vanabilidad de mecanicas de defor-
macion mencionadas (Deweyy Lamb, 1982; Lavenu
y Cembrang, 1999, Cembrano of al,, 2000), se
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FiG. 1. Modelo digital de elevacion. Principales unidades morfoesiruciurales y zona de esiudio en la transicion de los Andes Cenirales
¥ Andies patagonicos soplentnonabes. Prncipales volcanes cualemanos indicados con una estrella, en asociacion al sistema de
fallas de Liquife-Ofqui. del Mioceno Superior al Cualernario (medilicade de Mpodozis v Ramos (19881} Dewey y Lamb (1992):

Lavenu y Cembrano [15099); Khay of af {1999)

explica por: las condiciones de contarno variables
en el Nedgeno, tales coma la direccidn y velocidad
de la convergencia (Cande y Leslie, 1986, Parde
Casas ¥ Malnar, 1987; Tebhens y Cande, 1997,
Somoza, 1998; Mufoz f al, 2000; Stern et al,
2000; Jordan et al., 2001); la edad del fondo oced-
nico subducido v su consecuante flotabilidad varia-
ble (Barnes ef al., 1998; Folguera y Ramos, 2002,
Melnick ef al., 2002); vy especificamente a escala
local la friccion entre |las placas (Jarrard, 1986;
Chemenda et al, 2000), funcién entre otros facto-

res de los cambios en la configuracicon de la zona de
Wadati-Benioff (Sheuber y Gonzalez, 1999).
Estas condiciones de contorno desencadenan
diferentes grados de particion de la deformacion
(Tikoff y Teyssier. 1994; Teyssier ef al, 1995;
Chemenda ef al., 2000}, los cuales rigen la forma en
que sa distribuye la deformacion total producto de
la convergencia en el sistema subductivo, especial-
mente aguella relacionada con la cizalla lateral del
sistema. Esta ultima es funcion del grado de oblicui-
dad al margen (Dewey y Lamb, 1992} y determina
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los diferentes estilos estructurales que s¢ han suce-
dido en la cordillera entre 36 y 39°S (Fig. 1), en los
ultimos 30 Ma, los cuales se describiran postarior-
mente (Fig. 2). Otras condiciones de contorno, tales
como edad de fondo cceanico (Dewey, 1980) y
friceian variable a lo largo del margen de conver-
gencia (Barnes ef al., 1998), a una escala regional
y aguellas relacionadas a una escala mas local
comolos cambios geometnicoes en la zona de Wadati-
Benioff, han detinido la cantidad de cizalla lataral
concentrada en sistemas de fallas transcurrentes y
aquella distribuida homegeneamente en la corteza,

El segmento andine comprendido entre los 36y
los 39"S representa un sitio clave para el estudio del
control estructural de la actividad del arco volcanico
en los sectores oragénicos internos. Este segmen-
to ha lenido una dinamica particular del frente
voleanico durante &l Paleogeno superior y el Neo-
geno (Stern, 1989; Ramaos, 1998, Kay, 2002) en
funcién de cambios en la geometria de la zona de
Wadati-Benioff, lo cual facilita, en comparacién a
otros segmentos, su relacion con las distintas me-
canicas de deformacidn y el registro volcano-
sedimentario.

DISTRIBUCION DE LA DEFORMACION ¥ DEFINICION DE DISTINTOS ESTILOS ESTRUCTURALES

La convergencia entre las placas de Mazca y
Sudamericana, que produce deformacion orogenica
a lo largo del limite de las mismas, es absorhida a
través de un abanico de procesos con distintas
mecancas de deformacion (Dewey y Lamb, 1992,
Lavenu y Cembrano, 1999), Cada mecanica es
funcion de condiciones de contorno variables, entre
olras la fnccion de interplaca en el sistema sub-
ductive (Jarrard, 1986; Chemenda et al., 2000).

La convergencia, que resulta oblicua a los limi-
les de placas puede ser dividida en dos componen-
tes, una perpendicular y otra paralela a la trinchera
oceanica, con implicancias mecanicas distintivas
en los Andes (Dewey v Lamb, 1992; Lavenu vy
Cembrano, 1999).

La componante perpendicular produce acorna-
miento en la zona comprendida entre el limite de
placas vy el retroarco, mientras que la componente
paralela produce deformacion por cizalla lateral en
la corteza superior. La suma de todo el desplaza-
micnto paralelo a los limites de placa iguala a la
componente correspondiente de la convergencia
(Fig. 2). Parle de este movimiente es en general
cuantificade come maovimiento a lo largo de fallas
transcurrentes y parte como desplazamiento ¢n un
medio homogeneamente deformado en un campo
porcizallasimple (Fig. 2). Esta dltima parte se suma
aunacomponente de cizalla pura, proporcional ala
compenente ortegoenal al margen,

La particion de la deformacién puede ser enten-
dida, como una medida de la relacion de (1) la
cizalla lateral tomada por sistemas discretos de
fallas paralelas al limite de placas v (2) la cizalla

lateral tomada en medios homogéneos que se
deforman por cizalla simple (Tikoff y Teyssier, 1994,
Teyssier et al., 1985).

Silatotalidad del movimiento lateral es produci-
da a lo largo de fallas transcurrentes, se dice que la
particion de la deformacion es lolal y en esle caso
las medios limitadas por las fallas que acomadan el
movimiento lateral, no involucraran cantidades de
cizalla rotacional, ya gque ésla fue descontada com-
pletamante (Tikoff y Teyssier, 1994; Teyssier ef al.,
1995; Bunds, 2001). En estos sistemnas se esperara
encontrar fallas transcurrentes paralelas al margen
en el antearco y/o arco voleanico, gue concentren la
totalidad de la cizalla lateral {Tikott y Teyssier,
1994; Saint Blanguat f al., 1998; McMulty af al,
1998; Chardon et al.. 1999; Sheuber y Gonzalez,
1993; Taylor y Switzer, 2001): las zonas limitadas
por estas fallag, se deformaran en un marco de
cizalla no rotacional perpendicular a los limites de
placas, siendo ésla exlensional ¢ compresional,
dependiendo de la veleocidad de 'roll back’ del siste-
ma subductive (Forsythe y Uyeda, 1975; Uyeda y
Kanameoen, 1979; Dewey, 1980) (Fig. 2, B).

Si no existen fallas transcurrentes paralelas al
margen que acomaden el maovimiento lateral del
sistema subductivo, la totalidad del mismo se distri-
buira homogéneamente en un campo de cizalla
simple, sumado a ciera cantidad de desplazamiaen-
1o coaxial a los limites de placa. De esta forma se
desarrollaran sistemas transprasionales o trans-
tensienales (Bunds, 2001), en los cuales amplias
fajas corticales estaran sometidas a cizalla rotacional
(Fig. 2, A).
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Este trabajo analiza la variedad de mecanicas
de deformacion registrada en los sectores internos
de los Andes neuquinos entre 36 y 39°5, como
tuncion de distintos grados de particion de la defor-
macion, durante les altimos 30 millones de anos vy

sU vinculacién a cambics en las condiciones de
contorno, tales como variacion en la geomatria de
la zona de Wadati-Benioff, que habrian definido
distintos grados de friceion en el sistema subductive

{Fig. 2).

EVOLUCION DE LOS ANDES NEUQUINOS EN LOS ULTIMOS 30 MILLONES DE ANOS

Enlos Andes neuquinos [36-39°3), se han acu-
mulado cerca de 5.000 a 6.000 m de rocas volcani-
cas alternadas con sucesionas continentales a tra-
viés de ciertos periodos discretos de corfa duracion,
entre el Oligoceno superior y el Cuaternario (Vergara
y Mufioz, 1982; Niemayer y Munoz, 1983, Suarez y
Emparan, 1995, 1997; Spallettiy Dalla Salda, 1996;
Munez et al., 2000; Jordan et al., 2001; Radic ef al.,
2002). En gran medida, eslas acumulaciones fue-
ron resguardadas de la erosion en depocentros de
origen extensional hasta tiempos recientes (Munoz
y Araneda, 2000; Jordan et al,, 2001; Radic et al,
2002; Melnick et al, 2002). La escasa continuidad
temporal de las sucesiones y la presencia de gran-
des hialos en el registro estratigrafico, se relacio-
nan con episodios de inversion tectdnica de los
depocentros que conformaban estas cuencas de
intraarco (Sudrez y Emparan, 1995, 1997; Jordan at
al, 2001, Radic et al, 2002) y reactivacionas
extensionales de las cuencas (Folguera etal,, 2002;
Folguera et al, en prensa).

Munioz et al, (2000) y Jordan et &l (2001) argu-
mentaron que el primer lercio de estos espesores
se acumulé en cortos periodos de duracién, especi-
ficamente entre 28 y 18 millones de anos atras y,
quizas, en otros sectores en lapsos mas prelonga-
dos entre 28 y 15 Ma [Suarez y Emparan, 1995). De
las dos terceras partes restantes, la mitad se acu-
mulé en un periodo entre 5 y 2 Ma (Sudrez y
Emparan, 1887}, mientras el lercio restante, tal vez,
posea un bajo potencial de praservacion, ya gue
corresponde alos edificios volcanicos propensos al
desmantelamienlo por la erosion, de continuar las
condiciones climaticas de la zona, exceple sus
niveles basales contenidos en depocentros extan-
sionales (Fig. 3, C).

En otros sectores de los Andes, particularmente
en el Altiplano chileno-argentinog, las condiciones
climaticas han definido relativamente bajas tasas
de erosidn desde por lo menas el Mioceno, permi-

tiendo la conservacion de aparatos volcanicos de
distintas generacionas a lo largo del Neageno (Kay
el al, 1994), s6lo sujetos a deterioro debido a
fencmenos de remocion en masa. En los Andes
patagonicos, an cambio, el polencial de conserva-
cién de aparatos volcanicos derivado da las distin-
tas condiciones climaticas es bajo, por lo cual la
preservacion de sucesiones volcanicas es aqui
mas sensible a la generacion de depocentros de
intraarcoque resguarden astas pilas volcaniclasticas
{(Suarez y Emparan, 1995, Mufoz af al, 2002;
Yagupsky y Falguera, 2001; Folguera et al., 2002
Folguera et al., en prensa).

Entre estos periodos, en las cuales hubo desa-
rrollo de depocentros extensionales en la zona del
arco volcanico, ha habido condiciones de inversion
de las cuencas previas y consecuania construccion
de reducidas areas orogénicas internas, cercanas
ala linea del arco volcanico (Fig. 3, B). Al mismo
tiempo, estructuras que concenlraban el desplaza-
miento de rumbo total del sistema subduchivo fue-
ron exilosas en controlar el ascenso de magmas
hacia la superficie (Hervé ef al., 1993; Thamsan et
al., 1999 Pankhurst et al., 1999).

Los datos de convergencia relativa entre las
placas de Nazca y Sudamericana durante 1os Glti-
mos 28 millones de anos, muastran un rasge llama-
live (Fig. 3) (Pardo-Casas y Molnar, 1987; Cande y
Leslie, 1986, Somoza, 1998; Tebbens y Cande,
1897): la direccién y modulo de los mismos tienen
bajisima variabilidad, por lo cual los cambios en la
dindmica del borde de convergencia no son direc-
tamente relacionables con ellos. Sin embargo, las
variaciones en la geometria de la zona de Wadati-
Benioff, sugeridas por la dindmica del frente volea:
nico en los dltimos 30 millones de anos (Mufoz v
Stern, 1988, Stemn, 1989, Ramos, 1958; Munoz ai
al., 2000), implican condiciones de friccion varia-
bles entre las placas. Estas condiciones habrian
regido la mecanica de particion de la cizalla lateral
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en el sistema subductivo (Fitch, 1972; Jarrard,
1986; Braun y Beaumonl, 1995; Sheubery Gonzélez,
1998; Chemenda at al, 2000) y la capacidad de
generacion de cuencas transtensionales, en donde
se acumularon los productos del arco (McNulty et
al, 1998).

Resumidamente, se identifican dos desplaza-
mientos hacia la trinchera del frente volcanico,
durante el Paledgeno supenor-Nedgeno entre los
36 y 38"5. El primero de elles ccurre an el lapso
desde el Eoceno al Oligoceno superior (Ramaos,
1998). Como extremos de este desplazamienlo se
encuentran, por un lado, la faja de afloramientos de
infrusivas y rocas efusivas de la Serie Andesitica
del Paleoceno-Eoceno (Fig. 3, A) y por el otro al
frente de las volcanitas de la cuenca de Cura-Mallin
(Fig. 3, A). Al términe de aste primer desplazamien-
to se habria abierto el conjunto de depocentros
extensionales que conformaron la cuenca de Cura-
Mallin (Jordan et al., 2001, Radic ef al,, 2002). Esle
desplazamiento habria sido aun mayor si se conta-
hilizasen las volcanitas e intrusivos en la cordillera
de la Costa de 28 a 18,8 Ma, como parte del frente
volcanico (Munoz et &l 2000; Stern el al., 2000).
Estos autores puntualizaron el movimiento del fren-
te valcdnico hacia la trinchera en el Oligocena
superior, Sinembargo, esimportante tener en cuenta
que no sdlo el frente voledanico fue paricularmente
mévil en este lapsa, sino que el arcoe valeanico se
expandid hacia el antepais neuguing a estas latitu-
des hasta la sierra de Huantraico entre 20y 18 Ma,
a ca. 500 km de |a trinchera oceanica (Kay, 2002).

El seqgundo desplazamienta hacia la trinchera
(Munoz y Stern, 1988; Stern, 19893), se registra
entre el frente volcanico del Plioceno infernior co-
rrespondiente ala Formacion Cola de Zorro (Vergara
yMunoz, 1982; Niemeyery Mufioz, 1983) y el frente
voleanico cuaternario (Fig. 3, C), durante ¢l cual s¢
desarralld estructuracion transtensional en la zona
del arco y retroarce interno, que albergd sucesio-
nes correspondientes a las dos posiciones del arco
volcanico.

Sibien Suarez y Emparan (1987) identificaron a
la Formacidon Malleco, nueva denominacion que
alberga a la antenor Formacion Cola de Zorro,
hasta log 72°W, el aje de desarrollo de la cuenca
correspondiente a esta unidad se concentra en
torno al paralele 71°W, mientras que los maximos
gspesores de voleanismo pleistecens supernior &
holoceno se desarrollan entre los 71715 y los
T1°30'W (Rovere et al., 2000).

Coincidentemente, ambos tiempos de migra-
ciondel arco hacia el borde de placas, se relacionan
conlaformacion de cuencas de intraarco y retroarco
interno. Si se relaciona esta migracién al empina-
miento de la zona de Wadati-Benioff (Stern 1989;
Ramos, 1998; Munoz ef al, 2000; Slemn el al,
2000), la extensién-transtension de amplias fajas
en la corteza, se relacionaria con una disminucian
en la friccion de la zona de inlerplacas. En esle
caso, la cizalla lateral producto de la convergencia
oblicua se expandiria a amplias zonas de cizalla
transtensional,

EVOLUCION DE LOS ANDES NEUQUINOS, A PARTIR DE LA CRONOLOGIA DE LOS DEPOSITOS
VOLCANICOS ¥ LOS PULSOS MAGMATICOS

La actividad volcanica y plutdnica en los Andes
neuguings sc ha alternado a lo largo de los altimos
30 rmillenes de anos. Sitien no se cuenta con datos
fque aseveran que las tasas de inyeccion plutanica
en la corteza superior hayan variada en el tiempao,
el potencial de conservacidn de secuencias perle-
necientas al frente voleanico no ha sido confinuo,

Durante &l Qligacena superior al Miocena infe-
rior {28-18 Ma) se acumularon espesas sucesiones
volcaniclasticas y continentales, superiores a los
3.000 m de espesor enuna serie de depocentros de
origen extensional, correspandientas a la cuanca
de intraarco de Cura-Mallin (Miemeyer v Munoz,

1983; Suarez y Emparan, 18995; Jordan el al., 2001)
(Figs. 1y 3), en los sectores internos de los Andes
neuguines, La actividad orogenica se concentro
posteriormenta en estos sectoras antra 15 y 10
millones de afos aproximadamente, en asociacion
con un conjunto de fallas transcurrentes dextrales
en el extramo norte del sistema de fallas de Liquine-
Otqui {Cembrano ef al,, 2000). Esta actividad es
conlemporanea a la registrada en olras latitudes
mas australes de este sistema, alrededar de los 45
a los 46°5, en donde se encuentra asociada con
allas tasas de denudacion (Herve el al, 1993).
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Apartirde 5Ma hasta el Cuatermnario, se acumu-
la otra sucesidn volcanica en cortos periodos de
tiempo, conformada por dos seccienes, particular-
mente aquellas reteridas entre 5y 4 Ma y entre 2 y
0 Ma (Vergara y Mufioz, 1982; Sudrez y Emparan,
1997, Folguera et al, 2002), en depocenlros
exlensionales parcialmente concidentes con los
del Paledgeno superior (Figs. 3 v 4).

Previamente entre 12 y 10 Ma se habia desarro-
llado la principal fase de inversion tecténica de los
depocentros extensionales que evolucionaron en-
tre el Oligoceno superiory el Mioceno Inferior (Radic
et al., 2002), la cual es parcialmente coincidente
con un importante pulse de emplazamiento de
magmas en los seclores orogénicos internos, aso-
ciado con la actividad de fallas transcurrentes del
sistema de Liguine-Ofgui (Fig. 3, B) (Hervé et al.,
1993),

De esta forma quedan definidas dos etapas en
las que se acumularon espesas sucesiones volca-
nicas, 25-15 Ma y 5-0 Ma, respeclivamente, y una
elapa en la gue predoming el apilamiento oroganico
en el retroarco interno v en el arco (15-8 Ma). En
esta dltima, la formacidn de cuencas en los secto-

res internos orogénicos estuvo inhibida, producto
de la concentracion de la cizalla lateral en sistemas
de fallas transcurrentes, o que explicaria |a falta de
registro voleanico para ese tiempo (Figs. 2 y 4).
Los procesos registrados se pueden resumir de
la siguiente forma:
* desplazamiento del frente volcanico hacia la
trinchera, hecho que sugiere un empinamiento de la
losa oceanica. Extension (transtension) en el Mea-
geno inferior (25-15 (10) Ma} y grandes volimenes
de productos volcanicos acumulados en los secto-
res internos orogénicos,; baja particion de la defor-
MAcion.
= @xpansion del arco volcanico y somenzacion de
la losa ocednica en el Mioceno Superior. Inversian
tectonica en el Mioceno Superior vy actividad
plutanica en los sectores internos; crecimiento de la
particion de la deformacion.
* reduccion del ancho del arco volcanico y empi-
namiento de la losa, Transtensién en el Plioceno
infenor-Cuaternano; acumulacion de considerables
velumenes de rocas volcamcas y reduccion de la
particidn de la detormacidn.

DISCUSION

Seguan las hipotesis aqui presentadas, cambios
en el grade de parlicion de la defermacian en el
tiempo para un segmento arogénico dado, particu-
larmente el correspondiente a 36-39°5, se relacio-
nan con cambios en la configuracion de la zona de
Wadati-Bemwff. Previamente a mivel regional, se
habia relacionado la padicidn de la deformacidn,
conlasvariacionas enla edad delacorteza ocednica
subducida (Folguera y Ramos, 2002).

Comao herramienta metodolidgica para la defini-
cién de paleocestados de la particidn de la deforma-
cion, se expone agui el analisis del régimen de
presenvacion en depocentros de origen extensional,
de las sucesiones del arco volcanico en el tiempo
en forma similar a McMulty et al, (1998), sus hiatos
registrados y su movilidad.

Stern (1988) puntualizé que la movilidad del
frente volecanico durante el Terciario es menor para
alsegmento de los Andes neuquinos que para ofros
segmentos con arcos particularmente dinamicos
(Kay et al, 1994). Sin embargo, una serie de des-

plazamientos hacia la trinchera y de cambios en ¢l
desarrollo lateral de la faja del arco, asi como su
potencial asociacian a cambios en la configuracion
de la zona de Wadati-Benioff (Stern, 1989; Ramaos,
1998; Kay, 2002) son discermibles,

Particularmente, exislen dos posiciones bien
definidas entre los restos del arco paledgeno infe-
rior, correspondientes ala denominada Scerie Ande-
sitica, recientemente acotada al Paleoceno-Eoceno
(Jordan at al, 2001), y el frente volcanico del
Mioceno (Suarez y Emparan, 1995), En su defecto,
puede ser anahzado el frenle formado por rocas
volcanicas y plutonicas de dicha edad enla cordilla-
ra de la Costa (Munoz et all, 2000; Stern et al,
2000). Estas posiciones implican un desplazamien-
to del frente velcanico, y por ende, de la posicion de
la cufia astenostérica hacia la trinchera, asociada
potencialmente al empinamiento de la losa coeanica
subducida (Ramaos, 1998, Stern et all, 2000).

En la ultima lase de este desplazamiento del
frante volcanico, se abre una serie de depocentros
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extensionales (Ramos, 1998) correpondientes ala
cuenca de Cura Mallin (25-15 Ma) (Suarez y
Emparan, 1997; Jordan et al, 2001} (Fig. 3, A).

El potencial empinamiento de la losa ocednica,
habria implicado una reduccion en el acoplamiento
del sistema subductive, reducienda la friccion de
interplacas y definiéndose una menor particion de
la deformacidn producto del vector de convergen-
cia oblicuo entre las placas.

Esta manor particion de la deformacidn desa-
rrollada entre 25 v 15 Ma, implicaria que la compo-
nente paralela al margen de la convergencia, pro-
dujera cizalla lateral homogeneameante distribuida
an amplias fajas de la corteza, lo cual explicaria el
desarrolle de depocentros extensionales otransten-
sionales y la acumulacion de depdsilos volcanicos
supernores alos 3.000 m de espesor en los mismos.

Unimportante hiatus en el registro estratigrafico
delas secuencias volcanicas deintraarco, se obser-
va posteriormente, entre los 15y 10 (5) Ma (Radic
at al, 2002). Este es correlative a un impartante
pulso deinyeccion magmatica en sistemas de fallas

237

transcurrentes intarnos correspondientes al siste-
ma de fallas de Liquifie-Ofqui, asociado a altas
tasas de exhumacion (Hervé et al, 1993). El arco
voleanico durante el Mioceno superior se expandid
hacia el retroarco, infinéndose un proceso de
somerizacidn de la zona de Wadati-Benioff (Kay,
2002).

Un ultime desplazamiento del frente valcanico
antre el Pliaceno inferior y Pliocend superior
Cuaternario, hacia la trinchera (Munoz vy Stern.
1988, Stern, 1989) (Fig. 3, C), se correlaciona con
otro pariodo de formacion de cuencas de intraarco
y acumulacién de grandes espesores volcanicos,
particularmente en aquellas cuencas relacionadas
con la acumulacion de los productos de la Forma-
cion Cola de Zorro entre 5y 3 Ma (Folguera ef al.,
2002; Folguera et al, en prensa) y con el frente
volcanico cuaternario entre 2 v 0 Ma (Melnick et al.,
2002), equivalente al registrado hace 28 Ma, en &l
cual habria prevalecido la cizalla |lateral homaogeé-
neamente distribuida en un esquema de baja parti-
cion de la deformacion.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los hechos expuestos, so
pueden extraer dos conclusiones:
* |a pnmera esta relacionada con conclusiones
de McMulty af al. (1988) en la cordillera Blanca de
Perd, segun las cuales las tasas de actividad plutd-
nica y las volcanicas son inversamente proporcio-
nales &n un arco voleanico, en funcién de la parti-
cign de la deformacion del vector de convergencia
oblicuo. En el caso especifico que se describe,
podrian ser las tasas de ambos procesos las que
diieren, sin embargo se desconoce la magnitud de
éstas. A pesar de ello es clare que el potencial de
acumulacidn de las secuencias volecanicas del arco
varia y que éstas son diferancialmente resguarda-
das de la erosidn en funcidn de la factibilidad de
generacidn de amplias zonas de cizallatranstensiva.

El registro da la actividad volcanica es inhibido
ante estados de mas alta particidn de la deforma-
cidn y consecucnte concentracion de la cizalla
lateral en sisternas discretos de fallas transcurrentes
{Saint Blanquat ot al,, 1998). Mientras que la pre-
servacion de las secuencias volcanicas depende
de la expansion de la cizalla lateral y consecuente

desarrolle de transtension generalizada gue con-
forme multiples depocentros, situacion caracteristi-
ca de estados de baja particién de la deformacién.
Aun cuando la tasa de actividad pluténica se man-
tuvicra constante, la tasa de acumulacion de las
secuencias del arco vanara sensiblemente, si bien
Ing modelos argumeantan que la primera varia en
funcidn de la concentracidn de la cizalla paralela a
los limites de placas en sistermas discrelos de fallas,
que aumantan su capacidad de bombeo hacia la
superficie (McNulty et al, 1998; Saint Blanquat et
al., 1998),

La variable climatica, tiene un efecto concrato
en el potencial de preservacion de sucesiones
volcanicas, sin embargo ésla, se supone, juega un
papel menor en zonas de alta erosion, coma an al
caso de la cordillera patagdnica, en donde las
secuencias son o ne resguardadas en funcion de
las velocidades de soterramiento a las que sean
sometidas. Esta velocidad de subsidencia serd
funcion de la factibilidad de extension en la zona del
arco volcanico.

+ la segunda conclusion, se relaciona con cam-
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bios en la configuracidn de la zona de Wadati-
Benioff, De esta forma, ésta se empind, ¢l grado de
acoplamiento se redujo y, por lo tanto, la friceion de
interpalacas disminuyd, provocando la expansion
de la cizalla lateral v generandose transtension
regional. Ante somerizacion de la misma y aumento
del grado de friccion entre las placas, el grado de
particion de la deformacion se incrementaria
{Chemenda el al., 2000) y de esla forma, la cizalla
lateral se localizaria en sistemas discretos de tallas
transcurrentes. En el arco externo-retroarco inter-

no, la conteza se deformaria coaxialmente invirtién-
dose asi los depocentros extensionales de genera-
ciones previas. En los Andes neuquinoes, este pro-
cesose habria desarrollado en el Mioceno superior,
con la expansion del arco volcanico hacia el interior
delaplaca (Kay, 2002), lamversion coetanea de los
depocentros extensionales de la cuenca de Cura
Mallin (Jordan et al., 2001; Radic etal., 2002) y la
reactivacion de sectores localizados de la faja ple-
gada y cornida neuquina (Ramos, 1998).
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