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RESUMEN

Proxima al limite estructural entre la Cordillera Principal y la Frontal en los
Andes Argentinos se desarrolla la Falla del Rio Tupungato, de orientacién submeridiana.
La falla afecta a depositos turbiditicos del Carbonifero — Pérmico inférior de la Forma-
cion Alto Tupungato, a granitoides pérmicos y es a su vez rellenada por riolitas de
edad permotridsica correspondiente a la Formacion Choiyoi.

Se interpreta a esta fractura como una importante falla de desplazamiento de
rumbo, que segmenté al arco magmdtico gondwdnico, posiblemente relacionada a
fenémenos de subduccion oblicua o transduccién durante el Neopaleozoico, como se
infiere de su extenso desarrollo regional.

Este tipo de fracturas que se observa en otros arcos magmaticos, produce el
desacople de los esfuerzos compresivos en la region del retroarco.

ABSTRACT

The Rio Tupungato Fault of northernly trend is developed close to the structural
boundary between the Principal and the Frontal Cordilleras in the Argentine Andes. This
fault offsets turbiditic sequence of Alto Tupungato Formation (Carboniferous to Early
Permian), some permian granitoids; it is filled by permotriassic rhyolites of the Choiyoi
Formation.

This fracture is interpreted as an important strike-slip fault which offsets the
Gondwanic magmatic arc. The regional development of this fault may indicate an
important oblique component during the Late Paleozoic subduction.

This type of fractures observed in other magmatic arcs, controlled the decoupling
of the compressive stresses between the forearc and the retroarc regions.

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es describir las caracteristicas geologi-
cas y estructurales de una importante fractura ubicada al pie oriental de
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los contrafuertes de la Cordillera Principal, en forma casi coincidente con su
limite con la Cordillera Frontal y que corresponde al tramo inferior del rio
Tupungato. Nuevas evidencias. de campo han permitido evaluar las diferentes
hipétesis postuladas con respecto a la importancia del fallamiento neopaleo-
zoico; en contraposicion a la fuerte tecténica dndica que afecté con marcada
intensidad este sector de la regién cordillerana.

La region estudiada queda asi comprendida en la vertiente argentina
de Los Andes, entre las latitudes 32°00’ y 33°00’ Sy coincide aproxima-
damente con el meridiano 69945’ O (véase Fig. 1). La mayor parte del trazo
de la fractura se ubica en la provincia de Mendoza extendiéndose hacia el
norte en la provincia de San Juan.

Metodologia

La observaciéon de las imdgenes satelitarias del programa LANDSAT
de la regién de la Alta Cordillera de Mendoza y San Juan, permitié inferir
la existencia de un importante rasgo estructural que coincide en parte con
el tramo medio e inferior del rio Tupungato (Figs. 1 y 2). La obser-
vacién de esta importante linea de fracturacion que se destaca mds nitida-
mente que otros trazos de falla comprobados, como por ejemplo el co-
rrimiento del cerro Penitentes, desperto el interés de verificar en el terreno
sus caracteristicas estructurales.

Se efectué una serie de reconocimientos de campo que concidieron
con la realizacién de los estudios para el proyecto de aprovechamiento
multiple de la Alta Cuenca del rio Mendoza, trabajos a cargo de Agua y
Energia Eléctrica Sociedad del Estado, lo que facilité la obtencién de valiosa
informacién estructural en el valle del rio Tupungato. Ademas de las ob-
servaciones de campo superficiales se conté con informaciéon del subsuelo
procedente del estudio de varias alternativas de sitios para fundacién de
presas. Las perforaciones realizadas a lo largo de los diferentes ejes elegidos
han permitido obtener informacién estructural que contribuy6 a definir las
caracteristicas geométricas de las fracturas existentes a lo largo del valle
del rio Tupungato.

Esa informacion se evalué dentro del contexto geoldgico regional per-
mitiendo asi esbozar los posibles mecanismos de deformacién e interpretar
las sucesivas reactivaciones de la falla del rio Tupungato.

RESENA GEOLOGICA

En la region bajo andlisis se pueden reconocer tres unidades principales
que intervienen en la zona de fracturaciéon del rio Tupungato. El sus-
trato esta constituido por sedimentitas neopaleozoicas intruidas por
granitoides pérmicos y a su vez cubiertos por la Formacién Choiyoi
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mediante una notable discordancia angular. En el valle inferior del rio
Tupungato, presentan las siguientes caracteristicas.

a. Formacion Alto Tupungato (Carbonifero — Pérmico inferior)

Esta unidad aflora desde su localidad tipo donde fuera descripta por
Polanski (1958), en las nacientes del rio Tupungato hasta la confluencia de
este ultimo con el rio Mendoza. A lo largo del valle de este ultimo rio
se la reconoce desde Puente del Inca hasta Polvaredas.

La base de la unidad no aflora. Sus niveles inferiores estan compuestos
por grauvacas y subgrauvacas de colores oscuros, estratificados en bancos
de laminacion paralela y gruesos. Estdn intercalados en menor proporcion
con lutitas y limolitas negras. En diversos lugares se reconocen secuencias
turbiditicas, que por lo general se inician con bancos potentes de una are-
nisca guijosa, con clastos angulosos de cuarzo y fragmentos liticos flotando
en una matriz arenosa. Estas rocas fueron denominadas ‘“pudingas” por
Polanski (1972). Sélo ocasionalmente, como sobre la margen occidental del
rio Tupungato proxima a la desembocadura del arroyo Plonge, se observa
un banco de conglomerado mediano a grueso de 1 a 2 m de espesor inter-
calado en una secuencia de grauvacas de color oscuro. Los clastos son
subangulosos, de variada litologia, entre los que se destacan los de un
granito y una filita verdosa.

Muestras obtenidas mediante perforaciones con corona de diamante,
hasta 95 m de profundidad, estin constituidas por una grauvaca gris
verdosa de grano mediano a fino atravesado por venillas de cuarzo de
origen postdiagenético.

Toda la formacién esta afectada por un metamorfismo de bajo grado
que confiere a las areniscas un aspecto tenaz y a las limoarcilitas una
tipica textura pizarrefia.

La seccién mds completa para el drea aflora en la quebrada del Agua,
donde en una secuencia aparente homoclinal se han medido mas de 1000 m
de espesor.

b. Granitoides pérmicos

En la comarca bajo analisis afloran dos stocks graniticos, uno corres-
pondiente al Granito Vacas que se extiende desde la quebrada homénima
hasta el rio Colorado, a ambos lados del rio Mendoza. El segundo stock
aflora més al sur y corresponde al Granito Plonge que se desarrolla a lo
largo del valle del rio Tupungato en forma continua entre el arroyo
Plonge y las proximidades de la quebrada del Salto (Fig. 3).

Dentro de estos cuerpos se reconocen facies de granito rosado en el
rio Colorado, granodioritas y tonalitas en las proximidades de Punta de
Vacas, y granitos y granodioritas con grandes cristales de feldespato y
y turmalina en la quebrada de Santa Clara.
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Fig.3. Mapa geologico del valle inferior del Rio Tupungato, provincia de Mendoza, Argentina con
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den a la Fig. 4.

Fig.3. Geologic map of the Rio Tupungato lower valley, Mendoza Province, Argentina, with
constructed strike and plunge of the fold axes Profiles in Fig. 4.




Estas rocas pluténicas intruyen exclusivamente a la Formacién Alto
Tupungato de la que contienen numerosos xenolitos. No afectan a la
Formacién Choiyoi. Contiene frecuentes diques lamprofiricos.

Una edad radimétrica obtenida por Caminos et al. (1979) en las
proximidades de Polvaredas, arrojaria una edad de 278 + 10 Ma(K-Ar en
RT) lo que confirmaria su edad pérmica inferior y por lo tanto mas antigua
que las edades correspondientes a las vulcanitas de la Formacion Choiyoi.

c. Formacién Choiyoi (Pérmico superior — Triasico basal)

Estd compuesta por rocas volcanicas y volcanoclasticas que cubren
en marcada discordancia angular a las sedimentitas de la Formaciéon Alto
Tupungato. ‘

Son brechas de flujo, ignimbritas y tobas dcidas de variados colores, que
alcanzan en el valle del rio Blanco hasta 1200 m de espesor, el que decrece
rapidamente hacia el sector occidental. Su composicién en la comarca es
exclusivamente acida, variando de términos daciticos a rioliticos. Son fre-
cuentes los diques de pérfido riolitico de color rosado que caracterizan en la
comarca el episodio postumo de esta unidad.

Su edad esta basada en datos redimétricos obtenidos por Caminos et al.
(1979) en la localidad de Polvaredas. Estas oscilan en 240 + 15;238+ 10y
211 + 10 Ma (K-Ar en RT) y 235 + 10 Ma (Rb-Sr edad aparente), lo que
permitiria asignar a la Formacién Choiyoi una edad pérmica superior hasta
quizds tridsica basal.

LA FALLA DEL RIO TUPUNGATO

Los diferentes autores que examinaron al alto valle del rio Mendoza,
tales como Darwin (1846), Schiller (1912), Groeber (1951), Gonzalez
Bonorino (1950), Yrigoyen (1976), entre otros, no observaron evidencias
que justificasen la postulacién de una falla en el valle del rio Tupungato.
La concordancia en la altura topografica en las diferentes unidades en ambas
laderas del valle, como se destaca en el mapa geoldgico en el tramo medio
y superior del Rio Tupungato (Polanski, 1972), permiti6 descartar la existen-
cia de fallas con rechazos verticales, por lo menos mds jovenes que la
Formacién Choiyoi. En este sector se puede observar la asociacion volcéanica
mesovariscica (Polanski, op cit.), actualmente considerada como Formacion
Choiyoi cuya base aflora un poco por debajo de los 3500 m de altura a
ambos lados del valle.

Sin embargo a pesar de no existir una diferencia topogréfica entre las
diferentes formaciones, y de haber una relativa concordancia de la linea de
cumbres a ambos ados del valle, cuando se observa su expresion geo-
morfica, ésta es notable (Figs. 1 y 2). Se puede definir un lineamiento de
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direccién norte—sur por mds de 35 km de longitud, que a pesar de las dife-
rentes litologias que atraviesa, es marcadamente rectilineo. Este lineamiento
puede a su vez ser correlacionado con una serie de rasgos similares que
constituyen de norte a sur los lineamientos Tigre, Las Vacas, Tupungato
y Tunuyan, con caracteristicas comunes. Hacia el norte el lineamiento Tigre
coincide con la falla que pone en contacto la Formacién Choiyoi sobre
estratos de la Formacién Aqua de la Piedra (Terciario inferior) y la que es
responsable del levantamiento del Cordén del Espinacito (Groeber, 1951).
Ya fuera del drea estudiada esta falla coincide con el limite occidental de la
depresién Calingasta-Iglesias.

De estos lineamientos el unico que presenta una notoria reactivacion
andica es el lineamiento Tigre. Es interesante destacar que las andesitas del
Paramillo de Las Vacas constituye un campo ldvico y pirocldstico cuyos
conductos centrales estdn alineados entre este lineamiento y el de Tupunga-
to (Figs. 1 y 2). Si se acepta la edad miocena de estas vulcanitas postuladas
por Groeber (1951) la fractura que controla su emplazamiento habria sido
reactivada en el Terciario superior.

a. Estructuras de plegamiento en el substrato sedimentario

La Formacién Alto Tupungato estd dispuesta en forma homoclinal
fuertemente inclinada hacia el oeste (Fig. 3). En la misma se puede recono-
cer un plegamiento de longitud de onda de 250 a 300 m, de naturaleza
concéntrica y con vergencia hacia el este, como se infiere de sus flancos
asimétricos, donde el oriental es el mas inclinado. Buzan tanto al norte
como al sur y su rumbo de N 335° a N 13°. Se han podido reconstruir al-
gunos ejes de plegamiento cuyos limbos inclinan entre 40 y 56° al O, los
que son coherentes con la orientacién regional.

En las proximidades de la falla rio Tupungato, en especial en la Cienaga
del Tupungato, se observan anticlinales y sinclinales de sequndo orden y de
orientaciéon anémala. Sus planos axiales presentan rumbos de N 83° a N 86°,
con buzamiento de 10° a 52° al este, aunque también hay ejes de rumbo
N 258° y buzamiento 24° al oeste.

Maés hacia el norte de la Ciénaga del Tupungato se pueden observar
también desviaciones al rumbo general de la estructura regional, destacando-
se un plegamiento asimétrico de rumbo N 40° a N 56° con su flancos
orientales por lo general mas inclinados lo que vuelve a indicar su ver-
gencia hacia el este. Los ejes de plegamiento buzan entre 2° y 53° al
suroeste.

Este notable plegamiento que se observa en la Formacién Alto Tupun-
gato estda ausente en la Formaciéon Choiyoi, la que sélo suele presentar
leves alabeos que raramente exceden los 20° a 30° de inclinacién, lo que
resalta la fuerte discordancia angular que la separa.
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Fig. 4. Geologic profiles across the R{o Tupungato fault. Locations are indicated on Fig. 3.
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b. Evidencias de fallamiento

En el tramo comprendido entre Punta de Vacas y el rio Santa Clara se
observan diversas evidencias de fracturacién que permiten reconstruir un
sistema de fallamiento dominante con rumbo norte-sur, coincidente con la
direccion del valle del rio Tupungato inferior a medio.

Una de las mejores exposiciones se observa en la confluencia del rio
Blanco y el arroyo de la quebrada Fea con el Tupungato. Sobre la margen
derecha de éste, debido al fallamiento se observa un morro de grauvaca
desconectado de la pared del valle principal. El morro esta constituido por
una zona de brecha de unos 20 m de espesor. En la brecha se reconocen
dos estadios de fracturacién, uno original y mas importante que presenta
relleno y silicificaciéon de indole hidrotermal, y otro posterior, con bre-
chamiento y menor trituracién, que presenta precipitacién de sales debido
a la circulacién de agua metedrica. (Fig. 4)

Mas hacia el sur sobre laladera oriental del valle del Tupungato, en las
cercanias de arroyo Plonge aparecen franjas de hasta 80 m de espesor de
grauvacas brechadas y silicificadas. Estas fajas presentan un rumbo meridiano
y se hallan asociadas a diques de pérfidos rioliticos de igual direccion. En
general no se trata de una sola gran fractura que define el lineamiento, sino
de numerosas fallas paralelas de igual rumbo, subverticales concentradas en
una estrecha faja. Los pérfidos rioliticos rellenan en parte estas fracturas
y no presentan evidencias de reactivacién (Fig. 5).

En Punta de Vacas la falla principal afecta a un afloramiento de granito
situado préximo a la estacion de aforo del Tupungato y produce una
conspicua trituraciéon en las grauvacas sobre las que se labra un profundo
surco de erosion que se extiende inmediatamente al noroeste de la Aduana.

Aguas arriba’ del rio Vacas unos 3 km al norte de su desembocadura
en el Mendoza, la zona de falla intersecta al Granito Punta de Vacas. La
roca presenta una alta densidad de fisuracién, habiéndo perdido su cohe-
sion los cristales de cuarzo y feldespatos. Estas fajas estdn asociadas a una
intensa caolinizacion.

Asimismo, entre el sector que se extiende entre Cruz de Cafa y Punta
de Vacas, se observan en la Formacion Choiyoi fajas de brechamiento de
posicién subvertical, donde las porfiritas presentan fenémenos de cataclasis
y recristalizacion parcial.

Este sistema de fallamiento tiene igual rumbo que la falla de Polvaredas
que pone en contacto a los estratos de la Formacién Alto Tupungato con los
de la Formacién Choiyoi. Esta es una falla de alto angulo en la que se han
emplazado diversos filones de un pérfido riolitico de color rojizo que coinci-
de con la zona de falla y corresponde a la Formacién Choiyoi.

Ademas del fallamiento de rumbo meridiano hay evidencias de fractu-
racién de rumbo conjugado nor-noroeste y noreste (Fig. 3). A este tltimo
sistema pertenece la falla del valle del rio Mendoza entre Polvaredas
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y Punta de Vacas. En esta ultima localidad los levantamientos sismicos han
permitido inferir la presencia de la falla por debajo de los depésitos moréni-
cos. Su existencia fue confirmada mediante las perforaciones realizadas para
el proyecto de fundacién de una presa en esta localidad. Finalmente al siste-
ma conjugado NW corresponden las fallas de las quebradas del Agua, Negra
y Fea, las cuales junto a la del rio Mendoza, son fracturas contemporaneas
al lineamiento principal.

DISCUSION Y ANALISIS DE DATOS

Las evidencias encontradas a través del programa de perforaciones del
valle del rio Tupungato inferior han mostrado fehacientemente la existen-
cia de una falla, en su mayor parte cubierta por aluvio, coincidente con el
Lineamiento Tupungato.

La asociacién a enjambres de fracturas subverticales, la falta de un
rechazo vertical entre las unidades de ambos lados del valle en la mayor
parte de su tramo, asi como el desarrollo de un plegamiento de segundo or-
den de rumbo anémalo a la estructura regional, en las proximidades de la
falla, permitieron inferir que la misma se trata de un fallamiento con des-
plazamiento de rumbo. Dado que gran parte de la falla se halla cubierta por
depésitos aluviales y que sus evidencias proceden del subsuelo, no se han
podido examinar buenas exposiciones de las superficies de falla para encon-
trar criterios de desplazamiento relativo.

Sin embargo, si se recurre a los elementos estructurales secundarios,
tales como el plegamiento de arrastre observado en la Formacién Alto
Tupungato, éste pareceria indicar un comportamiento levogiro (? ) de la
zona de falla. El desarrollo de sectores con un intenso brechamiento y
ramificaciones permitiria inferir la presencia de componentes transtensiona-
les asociados a deflexiones del plano de falla principal.

Caracteristicas similares se han observado asociadas a la falla Cruz de
de Cafia de rumbo nor-noreste, en la que se ha interpretado el desarrollo de
" desplazamientos de rumbo. A esta falla se relacionan otras de tipo directo,
ya reconocidas por Yrigoyen (1976) de caracter secundario que indican
sectores con componentes transtensionales.

a. Edad del fallamiento

La existencia de un fallamiento pre-indico fue motivo de discusion
en esta region cordillerana. Algunos autores, como Polanski (1972) reco-
nocieron el desarrollo de una tecténica variscica (gondwanica) intensa en
forma previa a la estructuracién terciaria. Su existencia se basaba en el
hallazgo de pliegues apretados en el Carbénico, como se puede observar en
la quebrada Baya, de un rumbo N 20° E y con un fallamiento rellenado
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por filones de riolita correspondientes a la Formacién Choiyoi (Polanski,
1972:91).

Este mismo autor disiente con respecto a la interpretacion previa de
otros, que clasificaron el plegamiento carbonifero como homoclinal, dado
que este cardcter es solo aparente, como lo evidencian las fracturas y el
microplegamiento, que presentan un desarrollo isoclinal. Polanski (1972)
concluye en que el fallamiento es coetineo con el plegamiento variscico
(gondwanico), severo e imbricado y en que los movimientos andicos lo han
reactivado en parte.

Otros autores, entre ellos Caminos (1965 y 1979) no reconocen fallas
de manifiesta actividad variscica, destacando que las mismas son por lo
general terciarias, no habiendo evidencias claras ni explicitas de la actividad
inferida por Polanski (1958, 1972). Sin embargo este autor reconoce otro
tipo de deformacién que relaciona con los movimientos gondwanicos. Reco-
noce fajas de deformacién en los depésitos carboniferos paralelas al rumbo
de los mismos, donde las subgrauvacas adquieren un metamorfismo dinami-
co con notable desarrollo de esquistosidad y en facies de clorita, que antece-
de al plutonismo que sobreimpone efectos de metamorfismo de contacto
(Carmninos, 1965:387).

Las evidencias halladas en el rio Tupungato permiten confirmar parcial-
mente  las inferencias de Polanski (1972). El desarrollo de fajas paralelas
de fracturas intruidas por filones de riolita permite datar la edad de la
primera activacion del fallamiento en la comarca como gondwanica.

Es interesante destacar los diferentes niveles estructurales que actual-
mente se observan en los depésitos carboniferos. Los mas profundos estan
representados por franjas de intenso dinamometamorfismo (Caminos, 1965),
mientras que los superiores estin compuestos por fajas de cizallamiento
subparalelo, cementadas y rellenadas por manifestaciones volcanicas acidas.

Debe notarse aqui que en forma mas leve la falla del rio Tupungato
fue afectada por reactivaciones posteriores. Estas se evidencian en las fajas
de brechamiento que se observan en las vulcanitas de la Formacién Choiyoi
y en la trituracién péstuma que se desarrolla en el valle del rio Tupungato.

Para poder datar estas reactivaciones es necesario analizar los linea-
mientos del sector mas septentrional. Es evidente que el sector comprendido
entre los lineamientos Tigre y Tupungato fue reactivado con componentes
- transtensionales durante el pre-Mioceno, como lo atestigua el control que
han ejercido en los conos de emisién de las vulcanitas del Paramillo de Las
Vacas. Estas andesitas asignadas al Huincalitense por Groeber (1951) no
cuentan con dataciones, pero por correlacién con otras andesitas huincali-
tense se le atribuye una edad miocena media a superior.

Asimismo al norte del lineamiento Tigre se observa que esta fractura
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afecta a los depdsitos terciarios. Esto permite inferir que ha sido reactivada
por un fallamiento probablemente relacionado a la fase quechua.

Se puede concluir por lo tanto que analizado en conjunto el sistema
de lineamientos Tigre, Vacas, Tupungato y su continuacién hacia el sur en el
Alto Tunuyan, corresponderia a una vieja zona de fallamiento gondwanica
reactivada en por lo menos dos estadios, uno pre-Mioceno y otro Mioceno
superior — Plioceno, ambos de menor intensidad relativa, por lo menos en
lo que hace al sector del valle del rio Tupungato.

CONSIDERACIONES FINALES

Cuando se integran las estructuras descriptas con otras evidencias de
fallamiento de rumbo como las observadas en el acceso al paso de Aqua
Negra (San Juan), proximo a la localidad de Arrequitin, se puede ver a escala
regional que la Cordillera Frontal ha estado sometida a un intenso fallamiento
de cizalla, La fase principal de deformacién ha sido, por lo menos en el
sector austral, desarrollada durante la orogenia gondwaénica con reactiva-
ciones posteriores de menor intensidad durante el Terciario.

A fines del Paleozoico superior la regién bajo analisis coincidia con el
eje del arco magmatico permotriasico. El desarrollo en un sistema de des-
plazamiento de rumbo aparentemente levogiro (? ), paralelo al arco, podria
estar indicando el desarrollo de una importante componente oblicua en
la zona de subducciéon neopaleozoica. Este fallamiento desarrollado a lo
largo del arco magmatico podria ser responsable de un desacople de los
esfuerzos compresivos entre el antearco y el retroarco, favorecido por el
comportamiento plastico de la regién sometida a intenso magmatismo.-Este
desacople ha sido observado por Karig (1981) en el sudeste asiatico, y es
evidente en el arco magmatico del Cenozoico superior de la regién préxima
al norte de la dorsal de Chile.

Ello explicaria la escasa deformacién gondwanica que se observa en la
region del retroarco correspondiente al sector precordillerano.

Seria necesario realizar estudios sistematicos de los sistemas de fallas
menores a fin de determinar las direcciones de desplazamiento relativo y
y poder inferir asi el sentido de movimiento de la falla Rio Tupungato.
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