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Resumen

Se identificaron tres unidades litoestratigraficded Cretacico Superior de la Cuenca Neuquina
correspondientes a las formaciones Sierra BarRis#jer y Bajo de la Carpa, todas ellas pertemtese
al denominado Grupo Neuquén. Sobre la base deisanétofacial, seguido del reconocimiento de
diversos elementos arquitecturales y asociacioreedadies, se ha conseguido obtener un modelo
paleoambiental caracteristico para cada unidagskEnsentido se interpreta para la Fm. Sierra Bauo
modelo paleoambiental caracterizado por un sistemel de alta sinuosidad y carga arenosa domaant
de moderada energia, registrando periodos (¢ estées?) de alta energia. En este caso la configurac
de los canales presenta un arreglo multilateraluitinistérico, conformando cuerpos arenosos de gran
extension lateral intercalados en las sucesiomgofas de planicie de inundacién. La FormaciortiBtot
se caracteriza por depésitos vinculados a un sistiavial sinuoso de carga mixta (fango arenosa
dominante), con cuerpos canalizados aislados de dipdoniformes de moderada envergadura. Los
recurrentes procesos de gleyzacion observados lenspelos y depoésitos de planicie de inundacion,
indicarian un pobre drenaje del area.

La Fm. Bajo de la Carpa se vincula al desarrolldef@sitos de canales entrelazados arenosos efimero
de pequefia envergadura. El arreglo multilateralitinistorico de los mismos, otorgan a estos depssi
una configuracion tabular extensa, pero de pocesesp Se asocian a los mismos depdésitos edlicos
(dunas y mantos edlicos), lo que denota una mamagdiaacion del sistema.

La identificacién de estructuras de deformacién €eerte desarrollo en toda el &rea de estudio,
sugieren la posibilidad de un agente disparad@reatde gran intensidad, tal comoslocksismico.

Fallas inversas asociadas a estos depésitos, darnaliginado muy posteriormente a su depositacion
pudiéndose haber sido generadas durante el Cenoyoppbsiblemente vinculadas en subsuelo a las
estructuracion de la Dorsal de Huincul.

Palabras claveFormacion Sierra Barrosa; Formacion Plottier; Foracion Bajo de la Carpa; Analisis
litofacial; Paleoambientes; Estructuras de deformdac Fallas.

Abstract

Three lithostratigraphic units of the Upper Cretace of the Neuquén Basin were identified,
corresponding to the Sierra Barrosa, Plottier amjbBle la Carpa formations, all belonging to the
Neuquén Group. On the basis of the lithofacial ysig)] followed by the recognition of various
architectural elements and facies associationsha$ been possible to obtain a characteristic
paleoenvironmental model for each unit. In thissgegnit is interpreted a paleoenvironmental model
characterized by a fluvial system of high sinuosityd dominant sandy charge of moderate energy,
registering periods (seasonal?) of high energyhferFm. Sierra Barrosa. In this case the configumaif
the channels has a multilateral and multihistormabngement, forming sandy bodies of great lateral
extension interbedded in the muddy successionwodplain. The Plottier Formation is characteribsd
deposits linked to a sinuous fluvial system of mix@ad (dominant sandy mud), with isolated charthele
bodies of cordoniform type and moderate magnitidee recurrent gleyzation processes observed in
paleosols and floodplain deposits, would indicag®ar drainage of the area.

The Fm. Bajo de la Carpa is linked to the develapnad deposits with small, intertwined, sandy,
ephemeral channels. The multilateral and multihiséb arrangement of these, give these deposits an
extensive tabular configuration, but of little thiess. They are associated with wind deposits &@and
wind beds), which denotes a marked aridizatiorhefdystem.

The identification of deformation structures withosig development throughout the study area suggest
the possibility of an external triggering agentgoéat intensity, such as a seismftock Inverse faults
associated to these deposits, would have originateg much later to its deposition, being able &wéh
been generated during the Cenozoic and possitdgdito the structuring of the Dorsal de Huincul.

Keywords: Sierra Barrosa Formation; Plottier Formation; Bajde la Carpa Formation; Litofacial
analysis;PaleoenvironmenDeformational structures; Fault.
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

El objetivo principal del trabajo consiste en idicdr y caracterizar
estratigrafica y sedimentolégicamente a la sucesédimentaria del
Cretécico Superior aflorante en las bardas dei@lpttbicadas al norte de
la ciudad eponima. Ademas se procedera a recotasesuperficies de
discontinuidad estratigraficas y efectuar el aigliditofacial e
interpretacion paleoambiental de las diferentedad®s individualizadas.
Con toda esta informacion obtenida, se establecaramodelo de
evolucion tecto-sedimentaria de los depésitos esdod.

1.2 Metodologia

Para poder alcanzar los objetivos preestablecelasabajo desarrollado
se dividi6 en cuatro etapas. Como primera medida,realiz6 una
recopilacion de toda la bibliografia disponibleerala a los depdsitos del
Grupo Neuquén, para tener en cuenta ciertos resaudderencias durante
el andlisis sedimentoldgico en el campo.

Luego de analizar y examinar la informacion bibladga, se procedié a
la recopilacion de datos. Esta segunda etapa, stiingn recorrer el
afloramiento lateralmente para poder identificar cgracterizar las
macroformas y superficies de mayor jerarquia (pleaside inundacion y
macroformas canalizadas, asi como también susatesyelimites). Para
esto ha sido necesario recorrer a pie el afloramigguiendo los contactos
entre los estratos y observando cambios later@eaailes. La utilizacion
de una camara fotogréfica y la realizacién de esqgea mano alzada han
sido las tareas principales.

Después de haber comprendido la disposicion yiéelantre los estratos,
se continud con la labor de detalle, es decidéatificacion de las distintas
unidades litofaciales. A partir de aqui se elalworatres perfiles
estratigraficos tipo “Selley” de escala 1:100 (lantidad estuvo
condicionada al numero de cambios laterales expsiest el afloramiento).
Para esbozarlos, se contd con comparadores gragmicos,
comparadores de redondez y esfericidad, martilégeco, GPS, lupa de
mano y baculo gradado (1 metro).

Finalmente se llegé a la cuarta y Ultima etapayradajo de gabinete,
donde fue analizada e interpretada toda la infoldmacecopilada en el
campo. Como primera medida, se realizo la asociag#las litofacies y
con ella, se han podido identificar distintos eletos arquitecturales,
siguiendo el criterio de Miall de los aflos 1985-4.9Mdependientemente
de que autor se tome como referencia para podezasbn modelo fluvial
a partir de la disposicion de las macroformas,astehido especial atencion
al hecho de que no existe un paradigma que definalnica manera de
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proceder ante la interpretacion de estos elemeptwsjo que entra en
juego muchas veces el criterio del autor. Posteeote se analizo el
arreglo de los canales, la granulometria predortgnan la relacion
psamita/pelita. En base a toda esta informacidoroseluyd cual es el
sistema fluvial que mas se ajusté a los depdsitos.

1.3 Fundamentos del trabajo

La configuracion de los depdsitos fluviales presamt gran nimero de
variaciones dentro de un mismo sistema. Es deeiruquambiente fluvio-
aluvial suele presentar varias modificaciones asstlo o disefo a lo largo
de la red de drenaje. Dicho esto, podemos encosistgmas fluviales
entrelazados en zonas de alta montafia que, a mgukdi topografia se
hace mas plana y la energia disminuye, se procugeransicion a un rio
de alta sinuosidad, culminando finalmente en dép®sieltaicos sobre un
cuerpo de agua.

El enfoque de este trabajo es justamente determumres el sistema
fluvial predominante en los depdsitos del Subgrio Neuquén (De
Ferrariis, 1968; Cazat Uliana, 1973) que afloran en las bardas aledafnas a
la localidad de Plottier, Neuquén. Aqui podemosatrar las Formaciones
Sierra Barrosa (Garrido, 2010a), Plottier (Herr®uocleoux, en Fozza
Mancini et al 1938; Ramos, 1981) y ademas, la base del Subdrigpo
Colorado, la Formacion Bajo de la Carpa (Herreral®wux, en Fossa
Manciniet al. 1938).

En comparacion con las sucesiones subyacentesd&@yyo, Mendoza
y Bajada del Agrio), de amplio interés petrolerb,Geupo Neuquén ha
quedado relegado en cuanto a trabajos estratigsaficsedimentologicos
de detalle. Sin embargo durante las ultimas doad#s; sus estudios han
incrementado exponencialmente (Leanza, 2009; Dirgual 2009; Di
Giuglio et al 2012; Sancheet al. 2014; Fenneét al 2015). La necesidad
planteada de continuar con estos estudios detalla€lonitira incrementar
el conocimiento de la evolucion tecto-sedimentddda cuenca y esbozar
un modelo geodinamico mas completo de este. Parmesima razon se
propone el presente trabajo sedimentologico, cdiméidad de que estos
nuevos datos aportados, permitan el acceso a Uisiamaas integral a la
hora de estudiar los depdsitos del Grupo Neuquémnyello establecer
interpretaciones mas certeras.

1.4 Ubicacién del afloramiento y vias de acceso
El lugar de estudio se encuentra en las inmediaside la Localidad de
Plottier, Departamento  Confluencia, Provincia del eubjuén,
aproximadamente a 15 kilbmetros hacia el oesteedasthpital provincial.
La via de acceso principal desde Neuquén Capgad, teavés de la Ruta
Nacional N°22, que atraviesa la localidad de Rinttiuego se continda
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por la calle General Roca (Plottier) hasta que iteajmguedando asi frente
al afloramiento en cuestién. La zona analizada cenge los 38°55' y
38°56' de latitud sur, y 68°18'40.29" y 68°14lalegitud oeste, abarcando
una extension de aproximadamente 9 kilbmetrosXJ-ig.

68°18'W 68°16'W 68°14'W

Fig. 1 Ubicacion del area de estudio. A) Imagen saelitdle la region meridional de Sudamérica, centrada eel
territorio de la Republica Argentina. B) Sector nodpatagonico, imagen centrada sobre territorio de Igrovincia
del Neuquén. C) Imagen parcial deérea correspondiente al Departamento Confluencia (pvincia del Neuquén
y zona del Alto Valle de Rio Negro. D) Imagen delréa de estudio donde se efectud el levantamiento b
perfiles estratigraficos. Notese que cada recuadroontenido en las imagerne B y C sefialan el limite de ¢
sectores subsiguientes.
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2. ANTECEDENTES Y MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Antecedentes

Los primeros registros del Grupo Neuquén fuerohza@os por Doering
en 1882 en la conocida “Campafia del Desierto”, maigibuyd dichas
capas rojas continentales al “Piso Pehuenche”. é©esglel entonces,
numerosos autores han hecho sus propias descegcaaracterizando a
estos depdsitos bajo distintas homenclaturas. €aaoeghino (1890) las
denomind “Areniscas Abigarradas”, mientras quetéminos “Areniscas
con Dinosaurios” o “Formacion con dinosaurios” egponden a Valentin
(1897) y Roth (1898), respectivamente. Sin embaesyopombre “Estratos
con Dinosaurios” acuinado por Keidel en 1917, iltaner mayor vigencia
en los trabajos posteriores. Windhausen (1914)go®mn primer intento
de subdivididir estas “Areniscas Abigarradas” atipade un estudio
realizado entre el Rio Neuguén y el Volcan Auca Wilddn

Con el desarrollo de los primeros estudios estéitmps de Bodenbender
(1892), se reconoce que la sedimentacion es disoanty en este sentido
Baldwyn (1942) ha identificado cinco discontinuidadprincipales en el
registro sedimentario para el Mesozoico de la Cadreuquina.

Keidel (en Wichmann, 1927) subdividié estos depg&sjiroponiendo las
unidades Candeleros, Huincul y Portezuelo. Pordrée, en una reunion
de gedlogos y geofisicos de YPF en 1938, Herrerodoux afiade las
unidades Plottier, Bajo de la Carpa y Anacletoddénforma definitiva a
la parte oriental de la Cuenca Neuquina (De Fesrdr968).

Estos “Estratos con dinosaurios” (mas tarde denadancomo Grupo
Neuquén) habian sido reconocidos como materialeposttados
sincrénicamente durante la actividad orogénica pHKeidel, (1925);
Groeber, (1929) y Wichmann, (1934). Roll en 193Beae uno de los
primeros trabajos mas detallados de la “FormaceiNeéuquiniano”.

Herrero Ducleoux (1946) reafirma y ajusta una subiin estratigrafica
del “Neuqueniense” en Candeleros, Huincul, LisanBatezuelo, Plottier,
Bajo de la Carpa, Anacleto y Allen. Groeber (19%@yupa todas las
unidades formacionales propuestas por Keidel y Bt la denominacion
de “Neuquiniano”.

Stipanicicet al. (1968) fueron los primeros en utilizar la denornida
“Grupo Neuquén”. De Ferrariis (1968), jerarquizijobal rango de
“Grupo” a la “Formacién Neuquén”, asi como tamhiéegro las unidades
propuestas anteriormente en las formaciones Ri@yiy Rio Neuquén
(Candeleros-Huincul-Portezuelo y Plottier-Bajo de Carpa-Anacleto-
Allen respectivamente).

Di Paola & Marchese (1970) y Di Paola (1973), dstadn los primeros
estudios petrologicos que empezarian a aportavsaalnformacion acerca
de la procedencia y el area de aporte de los satbmeEn estos trabajos
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propone el rango de formacién para los depdésitogpoendidos dentro del
actual Grupo Neuquén. Ademas caracteriza a la dn@indeleros como
una formacion independiente.

Cazau y Uliana (1973), reconocieron tres ciclosngypales de
sedimentacion fluvial. El primero se constituye dos subciclos menores
correspondientes a Candeleros-Huincul y Cerro disarEl segundo ciclo
estd compuesto por las unidades Portezuelo y étlotiientras que el
tercer y ultimo ciclo corresponde a Bajo de la @arpAnacleto. Cada uno
de estos tres ciclos fluviales empieza con demstte alta energia
culminando con areniscas laminares y sedimentgabtica.

Uliana (1973 y 1979) separ6 al entonces Mb. AllehGrupo Neuquén, y
lo describi6 como unidad basal del ciclo sedimémtauprayacente,
asociado a la transgresion Masstrichtiana-Danisungetencia previa de los
trabajos de Padula, 1952 y Holmberg, 1964). Esstuditeriores siguieron
el mismo criterio (Digregorio, 1978; Uliana & Dgha, 1981 y Ramos,
1981).

A medida que continuaron los estudios, comienzapaecer trabajos
mas especificos que intentan interpretar los paibamtes de estos
depdsitos. Por ejemplo, estudios de Andetial. (1974), Uliana (1979) y
Uliana & Dellapé (1981) donde se caracterizan fade canal y planicies
de inundacion asociadas del Miembro Anacleto (&wkeiate Formacion
Anacleto), aflorando en el &rea de Cinco Saltes) el caso de la localidad
de El Chocén, Spalletti & Gazzera (1989) identifocaen la Formacion
Candeleros sistemas de dunas edlicas. Ramos en 1€618%6 el rango
litoestratigrafico para los depdsitos de las ergenadenominadas
formaciones Limay, Neuquén y Colorado a “Subgrupoientras que los
anteriormente denominados miembros, pasaron a eanaiones
(Candeleros, Portezuelo, etc.).

Gulisanoet al (1984a; 1984b) y Legarreta & Kozlowski (1984)iclal
que Baldwyn (1942), trabajaron con discontinuidagiels nombraron
segun el piso o sistema en el cual se ubicaban:rafidsica,
Intracalloviana, Intravalanginiana, Intrahautenmaaetc.

Los trabajos de Uliana & Biddle, (1988); Legarr&t&ulisano, (1989);
Legarreta & Uliana, (1998); a diferencia de lo ptsdo por Groeber,
Keidel y Wichman, propusieron que el Grupo Neudguéndepositado bajo
condiciones de subsidencia térmica en un marcortect tranquilo.

Legarreta & Gulisano (1989) presentaron un tralajode agrupaban al
registro sedimentario de la Cuenca Neuquina enrSulleso-secuencias.

Calvo (1991) propuso la edad Albiano-Cenomanianoa pla Fm.
Candeleros, en base al caracter primitivo de ladaudistribucion de los
iguanodontes restringidos mundialmente al Cretacifaior.

Dandenferet al. (1992) elabora la Hoja Geoldgica Confluencia aakesc
1:200000.
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Leanza & Hugo (1997), confeccionan la Hoja Geoladd®69-IIl Picun
Leufl, donde se encuentran mapeadas las unidadgsector estudiado.

En las facies de planicie de inundacion del Mb. ddeta (Fm. Rio
Colorado), Chiappeet al (1998) reporta el primer registro de huevos con
embriones de saurdopodos, mientras que Diegas. (2000) dio a conocer
la primer investigacion paleomagnética para estaladn sobre las
areniscas que contienen dichos huevos (ambos autseguian
considerando a Anacleto con el rango de miembro).

Garrido (2000), realiza por su parte un andlisialtdlo de los distintos
paleoambientes del Grupo Neuguén en las inmediegida Plaza Huincul,
Neuquén. Para el area sur de la Dorsal de Hui@arkido (2000) mide las
paleocorrientes de la Fm. Candeleros resultandonissnas en una
orientacion hacia el cuadrante SE, contrariamentss galeoflujos de la
misma unidad pero ubicados en el area occidentMeabteta de Renteria
que tenian un sentido preferencial hacia el NNENONEste disefio de
drenaje centripeto permite inferir la existenciauth@ cuenca endorreica
limitada septentrionalmente por la Dorsal de Huingse corresponderia a
la Subcuenca Picun Leufu planteada por Hogg en.1993

Heredia & Calvo (2002), reconocen facies eodlicadaeRm. Bajo de la
Carpa de las Bardas de Neuquén, considerada pmEvi@mcomo
enteramente fluvial.

Leanzaet al (2004) eleva el primer analisis que intenta dacienar las
distintas unidades del Grupo Neuquén mediante kxiaciones de
vertebrados fosiles, es decir a través de las ‘@&laéptilianas”, aunque
restringidas por supuesto a la estratigrafia local.

El primer estudio de datacién de trazas de fisima gl Grupo Neuquén
fue documentado por Corbel& al. (2004). EI mismo fue realizado en
tobas de la base de la Fm. Huincul (Cerro Polica)cluyendo una edad
radiométrica para Huincul entre 84,1 y 91,9 Ma éasroniano — Tope
Santoniano).

Los trabajos subsiguientes de Sanckézal (2005a), Sancheet al
(2005b), Sanchert al (2006a), Sancheet al (2006b) y Sanchez &
Heredia (2006), se encuentran todos enfocados smafloramientos del
Grupo Neuquén emplazados entre Lago Barrealeslld&@any las Bardas
de Neuquén. Béasicamente son estudios sedimentofdgidonde se
interpretan los paleoambientes de las formacionegRielo, Plottier, Bajo
de la carpa y Anacleto. Sin embargo requiere unacibe especial el
trabajo de Sanchez, Armas & Mora (2006c) ya queestr los autores
identificaron tramos distales de la Fm. Anacleto sdluencia de mareas,
planteando un caracter marino-litoral en la unigadgiriendo ademas que
la transgresion atlantica tuvo influencia en ektdel Grupo Neuquén. Este
modelo fue recientemente discutido y contrastado [pelaloye (2017),
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quien atribuye el origen de la sedimentacién madgraro de la Formacion
Allen, y conservando el caracter netamente flyvéah la Fm. Anacleto.

Rodriguezet al. (2007) elabora una Carta Geoldgica a escala 1@80:
Neuquén 3969-1I, donde mapea las unidades de snfméa el presente
estudio.

Musacchio & Vallati (2007), realizan el primer aditu con microfosiles
para la Fm. Plottier en la zona de Malargue, Meadoz

Ramoset al (2008), evidencia la relacion directa entre ghigamiento
del arco principal (Jurasico-Cretacico Temprano) & deposicion del
Grupo Neuquén, a partir de dataciones de circoeiegidos.

Sanchez et al (2008) caracteriza a la Fm. Candeleros como
contemporanea con la actividad volcanica del aroicaglo al oeste y
sugiere que la misma corresponde a un estadio &mmplel desarrollo del
foreland (Sancheet al. 2004 y Manacordat al. 2004; Sanchezt al
2006). Ademas considera que las formaciones Huntigandro han sido
controladas principalmente por la tectonica y sercaracter sinorogénico,
habiendo mayor subsidencia en la depositacion skntdro.

Con la finalidad de comprender la evolucién teddisientaria del
Cretacico superior, los estudios realizados poraiapt al. (2002);
Cobbold & Rossello, (2003); Ramos/blguera, (2005); Zamora Valcarce
et al (2006); Tuniket al (2010); Di Giulioet al (2012); han reforzado lo
gque anteriormente plante6 Keidel, considerando congpdsitos
sinorogénicos de cuenca de antepais al Grupo Neugjuaiket al (2010)
pudo demostrar que existe un cambio entre el argaayeniencia entre el
Grupo Neuquén y las unidades subyacentes a parti datacion U-Pb en
circones detriticos. La Fm. Rayoso (Albiano-Aptiaritene circones
derivados del basamento cratonico localizado &t de la cuenca. Por
otra parte los circones del Grupo Neuquén son dé Edetacico temprano,
sé6lo atribuibles a la exhumacion del arco magmaiodino emplazado en
el oeste, indicando un periodo de deformaciéon cesipnal y
levantamiento (Mescuet al. 2013).

Garrido (2010a) propone un nuevo orden litoestraticp para el Grupo
Neuguén, incluyendo a la Fm. Lisandro dentro déigBupo Rio Neuquén
y anadiendo dos nuevas unidades formacionales: Basdos y Sierra
Barrosa. En este trabajo, la estratigrafia propugsedaria definida de la
siguiente manera: Subgrupo Rio Limay (Fm. CandslgroHuincul),
Subgrupo Rio Neuquén (Fm. Lisandro, Portezuelo, Bastos, Sierra
Barrosa y Plottier) y Subgrupo Rio Colorado (Baje k& Carpa y
Anacleto). En base a la relacion entre las unidddemacionales del
Subgrupo Rio Neuquén, Garrido (2010a) menciofia:el pasaje
transicional entre estas unidades, la continuidathporal en el tipo de
disefio fluvial (sinuoso), la reducida a nula paigEcion de
conglomerados extraformacionales, asi como la nceplacion o
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identificacion de horizontes piroclasticos dentr@ asta secuencia;
indicarian un estadio de bajo tectonismo y de meemda actividad del
arco volcanico occidental. Esta ultima interpretaitse contraponeon la
expuesta poBanchez et al. (2008t)

El reconocimiento de los taxon€onfossia vulgarig/ Cretacaeiporites
scabratusen la Fm. Bajo de la Carpa (EI Zampal, Mendozapdanite
sugerir a Vallati (2010) una edad Santoniana — Gamapa inferior para
dicha unidad.

El primer antecedente que se realiza puntualmengs érea o la zona de
estudio en cuestion, corresponde a Sanehag (2014a). En el mismo, los
autores analizan los paleoambientes, en donde gmaee a la Fm.
Portezuelo (o Sierra Barrosa, segun Garrido 20X®hoc una unidad
constituida por sistemas fluviales gravosos de wltaaja sinuosidad vy
sistemas arenosos de alta sinuosidad, desarrolldadbase a tope un
patréon de acrecion lateral a oblicuo. Los sisterdsiben numerosos
episodios de avulsion desarrollados durante evetgdaundacion de baja
frecuencia y alta magnitud que generaron verdademsplejos de
abanicos de desbordecr¢vasse splays Durante los periodos de
estabilidad, la planicie desarrollo niveles de psielos bajo condiciones
climaticas hiumedas a sub-himedas (Sanehet 2014a). En este mismo
sector de estudio, la formacion Plottier esta irsteg por sistemas fluviales
arenosos de baja sinuosidad registrandose un pdgrégradacion vertical.
Los sistemas sufrieron pausas en su desarrollgue@aron registradas en
una pronunciada bioturbacién, galerias y cuevas. |&mlanicie de
inundacién se reconocieron largos periodos de iedtabcon un intenso
desarrollo de paleosuelos. Los eventos de deslfGrdgasse Splays) estan
preservados como laminas y Iébulos de pequefia gaohera, y canales
que sufrieron obliteracion por la actividad de oigmos. Se infieren
condiciones semiaridas para el tiempo de depoSitage estos estratos
(Sanchezt al. 2014a).

Sanchez & Asurmendi (2015), sugieren la preseneisistemas deltaicos
terminales con sus respectivos canales tribut@aoa la Fm. Candeleros,
los cuales se encuentran al pie de la faja plegadarida.

Fernnell et al (2015), explica el contexto geodinamico de la rCae
Neuquina durante la depositacion del Grupo Neughéneste periodo, el
sector occidental de la placa sudamericana fue dtaga por dos
lineaciones de arco volcanicdMigd-Ocean Ridge Esto pudo haber
generado una reduccion del arco en el Cretacicoeri®up y una
subsecuente migracion del arco volcanico hacia mdtaCico Tardio
alcanzando el area de foreland, coetaneamente ecaledositaciéon del
Grupo Neuquén. La migracién del arco, los procesodeformacion y los
respectivos depdsitos de cuenca de antepais, danpsoducto de un
régimen de subduccién somera (o de bajo angulo).

12
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2.2 Marco Geologico Regional

La Cuenca Neuquina se encuentra en el margen emtidental de la
Republica Argentina, albergando un conjunto de siép®de 7000 metros
de espesor que abarca desde el Tridsico hastatdr@ario y corresponde
a una de las principales cuencas productoras dechiduros del pais.
(Uliana & Legarreta, 1993). Se destaca su enormmofitancia a nivel
internacional en cuanto al contenido fosil de gesndvertebrados
(sauropodos y teropodos) del Cretacico Superi@utameérica. La cuenca
estd emplazada principalmente en la provincia deqben, abarcando el
noroeste de Rio Negro, sector oeste de La Pampectprssur de la
provincia de Mendoza, y extendiéndose al este dertdillera andina hasta
el centro-oeste de Chile, entre los 32° y 40° d&uthSur. Limita al este
con el Sistema de la Sierra Pintada, al sur-este l@oMacizo Nord-
Patagonico y al oeste con
Cordillera Patagonica Septentrion L
y la Cordillera Patagonicd/ /-Y=
Principal. - [

La evolucion tecto-sedimentari
de la cuenca comenzo a partir de
fragmentacion de  Gondwan
durante el Triasico tardio-Jurasiqg
temprano, debido al proceso c
rifting acaecido a nivel global. Ef
este periodo, la placa de Aluk ten| . ..
una baja tasa de subduccién solf :
el margen occidental de Gondwan| -
generando extension de intrapla
continental y conformando un
cuenca de rift que alojd
sedimentacién clastica )
volcaniclastica perteneciente
ciclo precuyano (Verganiet al. 5 _
1995; Howellet al 2005). etquino, % Estrucuras  acivas duramte
Desde el Jurasico inferior Pliensbachiano - Valanginiano. b) Estructuas

, . desarrolladas durante el Cenomaniano y la rotaci¢

temprano, hasta el Cretacite vecior principal_del Cretacico Superior, en ¢
temprano, se desarrollo una zona S50 At L o0 BEg . Ge ente lomat
subduccion activa que permitid Isisiema de Huincul. Mosquera y Ramos (2005).
evolucion de un arco magmaticu,
asociado a subsidencia térmica (estadio de posenftoda la cuenca, la
cual operaba como cuenca de trasarco. Duranteirdstgalo ocurrieron
una gran cantidad de progradaciones y retrogradesidesde el margen
pacifico, generando los ciclos depositacionalesagiggnarian a los grupos
Cuyo, Lotena, Mendoza y Bajada del Agrio, los csiatentienen a los
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principales sistemas petroleros (rocas reservorimoas madre) de la
Cuenca Neuquina (Franzesteal 2003; Howellet al. 2005).

Durante la apertura del Atlantico sur se produce mavimiento
antihorario de Gondwana que favorece la subduadifinua de la placa de
Farallon (Fig. 2), la cual opera a lo largo del @gela Dorsal de Huincul,
reactivando sus fallas tridsicas y produciendo xaumacion de sus
bloques, quedando dicha estructura con relievetiposy dividiendo
transversalmente a la cuenca en dos subcuencaseseha reactivacion
de la dorsal a fines del Albiano y principios @anomaniano (Cretacico)
genera nuevo espacio de acomodacion que hacia iecsie el nombre de
Subcuenca de Picun Leufu (Hogg, 1993 ; GarridoQ2@Ces rellenada por
la Formacion Candeleros, exhibiéndose un fuertdraste litofacial y
paleoambiental de la unidad hacia ambos lados dersal (Fig. 3a).

Luego, desde el Cretacico Tardio hasta el Nedgeradisminucién en el
angulo de subduccién, en la cual la placa de Earaie ubicaba
perpendicularmente a la placa Sudamericana, prasujgresion flexural
y subsidencia asociada a adelgazamiento corticatg@hi et al 1995;
Ramos, 1999) y exhumacion de una faja plegadandeorEsta inversion
de las estructuras triasicas y el consecuente tiveento de la faja
plegada, le atribuy6 a la cuenca el caracter depaig. A partir de este
momento, la cuenca quedd completamente aislad&ingggndose el
ingreso del mar desde el Océano Pacifico (Cazalidh&l1973; Legarreta
& Gulisano 1989, Legarreta & Uliana 1999). La fajlegada y corrida
control6 la distribucion de los principales depuoes que incluyen a los
Grupos Bajada del Agrio y Neuquén y la migracionedos hacia el este
(Cobbold & Rosello 2003; Howebt al. 2005; Ramos & Folguera 2005,
Veigaet al. 2005).

A partir de la depositacion de la Formacion Huingulhasta la
culminacién del Grupo Neuquén (Fig.3b), la Dorsal Huincul ya no
conformaria una estructura divisoria importante tiderde la cuenca
(Garrido, 2010), y la mayoria de los autores cordare con la existencia
de un gran colector troncal de la red de drenagealel sur hacia el norte
de la cuenca (Condat al 1990; Rojas, 1993; Legarret al. 1993a;
Legarreta & Uliana, 1999). Esto mismo puede funddarse en los
estudios de procedencia de los sedimentos de Hamdones Huincul en
adelante, donde Marchese (1971) y Di Paola (19€Balan al Macizo
Nordpatagoénico y al Bloque de las Mahuidas com@ltacipales areas de
aporte sedimentario.
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r Limite inernacional

—  Faja plegada v comrida
(Cicl Patagonidico)

== Dorsalde Huincul
| Aciust biorde
continantal r -
| chienc | - Subcuencs da Picen Leull ‘

Limita poftico de |8 |
provincia del Neuguén |

Limite intermacional|
Chile - Argentina

—  Faja plegada y corrids
| (Cicle Patagonidicol

al borda
continanial
chileno

[ —
[Limie paitico de I

| pravincia del Meugquen

Fig. 3. Esquema paleogeografico de la Cuenca Neugaidurante la depositacion del Grupo Neuquén
(Cenomaniano — Campaniano). A) Modelo paleogeogréf operante durante la sedimentaciéon de la Fm.
Candeleros. La Dorsal de Huincul habria actuado coman elemento positivo, delimitando hacia el sur la
Subcuenca de Picin Leufd. B) Modelo paleogeografiatesarrollado durante la depositacion de la Fm.
Huincul y de los Subgrupos Rio Neuquén y Rio Colodo. El drenaje se habria producido colectivamente a
través de un colector axial hacia el nor-noroesteedla cuenca. Tomado y modificado de Howelgt al 2005.
(Garrido, 2010).
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La historia sedimentaria de la cuenca culmina csndepdsitos marino-
someros del Grupo Malargle, debido a la Unica grasgn atlantica
ocurrida durante el Maastrichtiano — Daniano (CédbBoRosello, 2003).

En cuanto al area de estudio, nos encontramoslaregghumacion de
bloques pertenecientes a la Dorsal, constituyestd el rasgo estructural
mas importante de la zona en cuestion. Se trataure unidad
morfoestructural de relieve positivo que divideaaduenca Neuquina, en
direccion este-oeste, en dos subcuencas men@esncBentra constituida
por un tren de estructuras anticlinales (Pangam. 2009) de orientacion
este-oeste, con vergencia preferencial al sur.

Originalmente, se desarrolld6 como una serie de dramenes de
orientacion noroeste y bloque hundido hacia elen@in embargo, debido
al cambio del régimen de extensivo a compresivopreelujo inversion
tectonica de las estructuras tridsicas asi comdiémmse generaron
movimientos transpresivos y transtensivos que naotde la actual
configuracion de la unidad.

Estratigraficamente afloran los Subgrupos Rio Néangy Rio Colorado,
representados por las formaciones Sierra Barrogo(tezuelo, segun el
autor), Plottier y Bajo de la Carpa. Estas unidactasstituyen sistemas
predominantemente fluviales, y ocasionalmente editllle encontrar
depdsitos edlicos o barreales asociados.

2.3 Grupo Neuguén: aspectos estratigraficos y sedantolégicos
regionales

Esta unidad se encuentra constituida principalmegmte depdsitos
continentales del Cretacico Superior (Digregori®/2; Cazau & Uliana,
1973) de la Cuenca Neuquina, limitado en su baselgpaiscordancia
Patagonidica (Keidel, 1917; Leanza, 2009) y e fpor la discordancia
Huantraiquica (Méndeet al. 1987), abarcando una edad comprendida
entre el Cenomaniano (Leanza, 2009; Tuwtilal 2010) y el Campaniano
Medio (Dinguset al 2009). Desarrolla una potencia de aproximadamente
1500 metros de espesor en el sector centro-nortéa derovincia de
Neuquén (Sancheet al. 2006) y se compone principalmente por facies
psamiticas, peliticas y en menor medida, psefiticam una muy baja
participacion de material tobaceo y yesifero. Liodliais paleoambientales
previos (Cazau & Uliana, 1973 ; Andreis, 1974 ;ada, 1979 ; Uliana &
Dellapé, 1981 ; Spalleti & Gazzera, 1989 ; Legari&tGulisano, 1989 ;
Garrido, 2000 ; Heredia & Calvo, 2002 ; Sancheal 2005a ; Sanchezt
al. 2005b ; Sancheet al. 2006a ; Sancheet al. 2006b ; Sanchez &
Heredia, 2006 ; Sanchet al 2008 ; Garrido, 2010 y Sanchetzal. 2014),
permiten reconocer ambientes predominantementelsy con depaositos
eolicos y lacustres asociados.
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Uno de sus rasgos mas sobresalientes es el cantgmideptiles fosiles
(Bonaparte, 1978), constituyendo una de las areasterés paleontologico
mas importantes del mundo y destacandose las esgegentinosaurus
huinculensis(Bonaparteet al. 1993) yGiganotosaurus carolini(Coria &
Salgado. 1995), entre las mas grandes y promindstkstierra.

El Grupo Neuquén ha sido reconocido como un coojuiet depositos
sinorogénicos de cuenca de antepais (Tenial 2010) que debido a la
disminucion del angulo de subduccién de la plackatallén, se produjo el
levantamiento de la faja plegada y corrida y lasesnente migracion de
los depocentros que contenian estos sedimentos dlaeste (Franzes
al. 2003; Ramos & Folguera, 2005; Howetlal 2005). Este movimiento
gueda evidenciado en el registro por una discordasaregular y erosiva
entre los estratos, que quedaria definida comstiancia Patagonidica.
Sobre esta, se produjo la sedimentacién de todrigdo Neuquén, hasta
que a mediados del Campaniano, la presencia deiahatdbaceo en el
registro delataria el desarrollo de un arco magmdtccidental, que estaba
asociado a una intensa subsidencia generalizadelancidié en la primer
ingresion desde el Océano Atlantico (Uliana & Bajdl988; Legarretat
al. 1989). Este ultimo evento se encuentra repredenar la discordancia
regional Huantraiquica (Méndetz al. 1987; Leanza, 2009).

Estos depdsitos (Grupo Neuquén) se encuentranvadidds por tres
ciclos principales de sedimentacion fluvial (Ca&aWwiliana, 1973), los
Subgrupos Rio Limay, Rio Neuguén y Rio Coloradaneonzando cada
uno con depdsitos de alta energia y culminandesedimentacion pelitica.
A pesar de la incertidumbre en cuanto a la edadad&a subgrupo, se
asume que cada unidad comprende un rango temperanule 1 a 3
millones de afios (Legarreta & Uliana, 1999).

Actualmente rige un nuevo ordenamiento litoestrafigo para sus
unidades formacionales. En este trabajo se siga@elio de Garrido 2010
(Fig. 4), donde se considera que el Subgrupo Rmalise encuentra
constituido por las formaciones Candeleros y Huijnel Subgrupo Rio
Neuquén por las formaciones Cerro Lisandro, PoeleziSierra Barrosa,
Los Bastos y Plottier, mientras que el Subgrupo®itmrado comprende a
las formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto.
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Edad | Esquema litoestratigrafico Esquema litoestratigrafico
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65.5 Ma
aastrichti = =
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20.6 M (parcial) (parcial)
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Fig. 4. Esquema de Cazau y Uliana (1973) modificado segifiana y Dellapé (1981)
Ramos (1981). El recuadro rojo indica el ordenamiemnt estratigrafico utilizado en est
trabajo. Extraido y modificado de Garrido, 2010.

3. ESTRATIGRAFIA DEL AREA

Sobre la base de la informacion previa aportaddgsoHojas geoldgicas
Confluencia (Dandenfer y Vera, 1992) y Neugquén 396Bodriguezet al.
2007) (Fig. 5) y mis observaciones efectuadas emafleramiento, se
reconocieron tres unidades integradas por la FoémaSierra Barrosa,
siendo esta la mas antigtia del area relevada,dsegei las formaciones
Plottier y Bajo de la Carpa. A continuacion se pde a describir sus
atributos especificos para cada una de ellas.

3.1. Formacion Sierra Barrosa

3.1.1. Antecedentes, edad y relaciones estratasafi

La Formacion Sierra Barrosa (Garrido, 2010) comgeesu localidad tipo
en la Sierra Barrosa y al este del Cerro Chall&ebencuentra constituida
principalmente por areniscas cuarzoliticas amatdle con intercalaciones
fangosas, abarcando una potencia de aproximadaménte 70 metros,
aunque en el area estudiada su espesor parcia aacd 25 metros en
promedio (no aflora la base de la unidad). Se lgnasuna edad
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Coniaciano medio — tardio. Esta depositada pornenale la Fm. Los

Bastos y subyace las pelitas de la Fm. Plottientdran su base como en el
techo, el contacto es transicional y concordante, @ que para poder
delimitarla es necesario analizar la relacion aglgamita (mas baja para
esta unidad) y por la arquitectura de los canales.

3.1.2. Litologia y distribucion areal

Contiene depoésitos predominantemente psamiticosegrado por
areniscas cuarzo-feldespaticas, cuarzomicaceas &rzatilicas de
granulometria media — fina, con escasa consolidagid cemento
carbonatico. Se observa un predominio de tonalglaahearillo-palido a
gris-amarillento, pasando hacia el sector de Areelan color rojizo. Estas
facies tienen intercalaciones de niveles pelitamapuestos por fangolitas
rojizas de baja consolidacion, seguidas por estréitno-arenosos de
tonalidades gris-verdosa y verde-amarillentos (@ar2010).

Esta unidad aflora en el area de sierra Barrosd geeo Senillosa
principalmente, aunque también se extiende hacizote austral de la
sierra del Portezuelo, Portezuelo Grande, Bardadisdo y Bardas del
sector norte de los lagos Barreales y Mari Menuco.

3.1.3. Paleoambientes y paleontologia

Los niveles de arenisca componen extensos esttatgeometria tabular
conformados por una amalgamacién de canales. &mwmnte en éstos, se
destaca la presencia de elementos de acrecionallater), que
horizontalmente cambian a areniscas finas y fatagpliconstituyendo
depdsitos de desborde o planicies de inundaciongcan desarrollo de
paleosuelos. Se interpreta a esta unidad comosten® fluvial de alta
sinuosidad y carga arenosa dominante (Garrido,)20d®se ha reportado
un gran numero de hallazgos fosiles, aunque seaadesin terépodo
celusaurio bautizado comblurusraptor barrosaensigCoria y Currie,
2016), placas de tortuga y dientes de cocodrilez8@&al. (2017) detecta la
presencia restos de saurépodos titanosaurios.

3.2. Formacion Plottier

3.2.1. Antecedentes, edad y relaciones estratcasafi
Esta unidad esta representada por un dominio queltilimonitico con

lentes arenosos, siendo la barda norte de la cideldlottier, su localidad
tipo (coincidente con el area de estudio de eatmjo), donde presenta un
espesor total de 50 metros aproximadamente. Hugeaza (2001) le han
otorgado una edad coniaciana tardia. Se han eadontruellas fésiles
(icnictas) y restos de bivalvos de agua dulce. aigtaficamente se
emplaza entre las formaciones Sierra Barrosa y éaj@ Carpa, teniendo
un contacto transicional en la base y neto enpal.to
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3.2.2. Litologia y distribucién areal

Como se ha mencionado anteriormente, esta codstifnor un dominio
de pelitas de tonalidades rojas con baja consafidaintercaladas con
niveles limoniticos y areniscas micaceas finas #maerdosas. Se
destaca ademas la presencia de concreciones ctithermtroidales.

Sus afloramientos se encuentran ampliamente digtab por las bardas
que limitan el valle inferior del rio Limay (Garad 2010) abarcando la
sierra Barrosa, el cerro Senillosa, costa nortead® Barreales, bardas de
Afelo y Tratayén. Ademas aflora en sectores deeteasde Auca Mahuida,
sierra de Huantraico, Rincén de los Sauces, y moatihacia el sector
mendocino. En Meseta de Renteria, Rio Negro, tandst presente.

3.2.3. Paleoambientes y paleontologia

Debido al predominio de la fraccién fina, esta adidjuedo categorizada
como depodsito de amplias llanuras aluviales comardafo de cuerpos de
agua y paleosuelos bien marcados. En el sectoraedetsl de Renteria, la
Fm. Plottier quedaria definida por sistemas flwgasinuosos (Salgad
al. 2009). Por otra parte, frente a las bardas ddié¢tloterro Senillosa y
Sierra Barrosa, se registraron marcadas variaciat&sles, observandose
un pasaje de este a oeste, desde facies de pldaiareindacién distal con
pequefios canales efimeros, a grandes fajas de. &gamadste sector el
sistema quedaria clasificado como sistema fluvialaso de carga mixta
(Garrido, 2010). Sanches al. (2014) considera que la Fm. Plottier, en su
localidad tipo presenta sistemas fluviales arendsdsaja sinuosidad y que
exhibe un patron de agradacion vertical, esto aGltohebido a periodos
largos de estabilidad con intenso desarrollo degzalelos en un ambiente
semiarido.

En cuanto a su paleontologia, el titanosaémbarctosaurus giganteous
(Huene, 1929) provendria de esta unidad, siendo desdos primeros
hallazgos de restos de dinosaurios. Ademas desastépodo, se pueden
contabilizar varios restos de otros titanosauriede¢ & Calvo, 2016),
placas de tortuga, bivalvos de agua duce, diergeterdpodos, etc. Los
hallazgos mas salientes, han sido efectuadossscelr del lago Barreales,
donde Calvo realizé varias publicaciones.

3.3. Formacion Bajo de la Carpa

3.3.1 Antecedentes, edad y relaciones estratigrafic

La unidad comprende una potencia de 150 metroxxiamedamente de
areniscas  multicolores con niveles fangoliticos yrechas
intraformacionales. Su localidad tipo se encuemtrd0 kilbmetros al
noroeste de la ciudad de Neuquén y presenta urd safdoniana. En
nuestra zona analizada, su potencia parcial desblaske llega hasta los 23
metros, en sectores de mayor desarrollo. Al respaetsu contenido fésil
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se destacan los restos de dinosaurios, aves, dospderpientes, huevos
de aves y nidos de véspidos (Chiappe & Calvo, 1994)

La Formacion Bajo de la Carpa, suprayacente a la Flottier y
subyacente a la Fm. Anacleto, en ambos casos cotactos netos y
erosivos, corresponde al sector basal del ultineto diuvial del Grupo
Neuguén, el Subgrupo Rio Colorado.

3.3.2. Litologia y distribucion areal

Este nuevo ciclo depositacional inicia con una pradancia de areniscas
cuarzoliticas con poca matriz y cemento calcarem ¢onalidades
amarillenta-rojizas debido al oxido de hierro, defastratificadas con
pelitas rojizas poco consolidadas, seguidas desitepdimo-arenosos con
tonalidades grises, verdosas y amarillentas, aisha intercalados con
delgadas laminas de yeso. Hacia el area de Aucaélahse encontraron
facies conglomeradicas extraformacionales.

La Fm. Bajo de la Carpa aflora en sierra Barrosadds de Plottier y
Neuquén, cerro Senillosa, lago Mari Menuco, Afeldrgtayén. Ademas
puede llegar a extenderse hacia la zona de AucauiNmhsierra de
Huantraico e inclusive sobre el area circundarf@nadn de los Sauces y
sector mendocino. En la provincia de Rio Negroa astidad ha sido
visualizada desde el sector de la Meseta de Rarftagta Paso Cdérdoba
(General Roca).

3.3.3. Paleoambientes y paleontologia

Si bien continla tratandose de un sistema fluvgd, destaca la
participacion de sedimentitas edlicas. En sierrard3a, exhibe un
desarrollo asignable a un sistema fluvial de beyacsidad con abundante
carga de lecho arenosa, asociado a canales mugsaypslomeros (Garrido,
2000). También se sefialan sectores donde los sapaleclazados se
asocian al desarrollo de dunas y mantos edlicoedob sectores distales
de las planicies de inundacion. Frente a las badkasNeuquén se
reconocen planicies de inundacion distales con lesnantrelazados
efimeros asociados a depdsitos de dunas (Gathad 1997; Heredia &
Calvo, 1997, 2002; Caldwe& Albino, 2001; Garrido & Calvo, 2004,
Sanchezt al 2006b)

Quizas el rasgo mas importante de esta formaciarsseabundancia en
cuanto al material fésil. Se pueden enumerar vaaosopodos, terépodos,
aves, cocodrilos, ofidios, quelidos, piezas deasamle dipnoos (peces
pulmonados) y huevos de cocodrilo, aves e inclassadiropodos.
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4. DESCRIPCION DE LOS SECTORES ANALIZADOS

4.1Sector N°1

El afloramiento en donde se realiz6 el primer |¢éxamento comprende
una sucesion intensamente diagenizada de paguetessas muy gruesos
intercalados con capas peliticas.

En la sucesion se destacan macroformas en las @udestifica la
presencia de grandes paleocanales y depositostateainal asociados al
desarrollo de estratos tabulares de gran exten&dncuales han sido
reconocidos también en los sectores 2 y 3 (Fig. 1).

La zona se encuentra caracterizada por dos rasgpsnteresantes que
resaltan por sobre los demas: la presencia demite lerosivo fuertemente
marcado, cuyo desarrollo esta explicitado en ettaga 7, y un conjunto
de fallas post-depositacionales.

Las fallas han sido identificadas como inversag.(B), aunque también
se registraron lineamientos con reorientacion ddakaica de la roca,
propios de desplazamientos transcurrentes (FigSiien las mismas no
exhiben un gran rechazo, pueden diferenciarsenctarte de los eventos de
desplomes cslumps,donde las fallas tienden a ser curvas o listricas,
mientras que en este caso los planos de despla#amsin rectos. En base
al material bibliografico (Garrido 2010), se puedderir una asociacion de
estos depadsitos con los de la Formacion SierraoBaurr

D e e

e P A P % il ity SRR o A e e A Bl Y i s
as en el Sector NM6tese el escaso rechazo en las mismas.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Perfil 1. Perfil estratigrafico y sedimentoldgicacorrespondiente al sector N°1.
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Fig. 7. Desplazamientos transcurrentes con reorig¢gcion de la fabrica de la roca.

4.2 Sector N°2

La base yace cubierta por blogues de hasta 2,50sneproducto
seguramente de procesos de remocion en masa oalafigia de bloques
(Fig.8b). Debido a esto resultdé muy dificil al asmze pie, complicandose
la descripcion detallada de los depdésitos infesiok®s canales no son tan
potentes como los del primer sector, pero si loiceutemente
representativos para su inclusién dentro del mogieheral.

Hacia al tope hay una muy buena exposicion de dtates, aunque la
verticalidad del frente rocoso y su gran potenelatré 25 — 30 metros)
imposibilitaron en algunas ocasiones el registrial3elo de sus atributos
sedimentarios. Sin embargo, se pudieron descrieitos elementos que
permiten reconstruir al menos parcialmente al sigtdepositacional.

En general se observan areniscas muy gruesashbasdaalternantes con
estratos peliticos tabulares. La relacion psanaté#pes mayor en los
niveles inferiores, y tiende a disminuir en essasoiperiores, donde los
clasticos finos empiezan a predominar.

En base a los postulado previamente en los tralsljoSanchezt al
(2014) y Garrido (2010), y teniendo en cuenta deldeo de ciclos
fluviales postulado por Cazau y Uliana (1973), jfedios inferir que este
cambio granulométrico se debe a un cambio de unidatle las
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formaciones Sierra Barrosa y Plottier. En este easontacto entre ambas
aparenta ser neto, sin embargo cuando uno se a@axilos depdsitos
puede observar un cambio transicional entre un&ray unidad. El limite
seria gradacional, y estaria emplazado en lassfgmditicas con gran
alternancia de arena fina a limo en delgadas I&nina

Uno de los aspectos mas relevantes consiste emofane evidencia de
actividad bioldgica, registrada en casi todos lsgatos arenosos que
componen a la Formacion Plottier.

Fig. 8. a) Fm. Plottier expuesta en un frente ro@m de gran verticalidad. b) Caida de bloques de gngorte
sobre la Fm. Sierra Barrosa. c) Contacto gradaciordlinea roja) entre las Fm. Sierra Barrosa y Plotier.
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Perfil 2. Perfil estratigréfico y sedimentoldgicacorrespondiente al sector N°2.
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4.3 Sector N°3

Similarmente a lo que ocurre en el sector N°2, lwag variacién en la
relacion psamita/pelita entre las capas basaleasysuperiores, siendo
menor en estas Ultimas. En base a lo postuladda@amente, se infiere que
este cambio corresponde al limite entre las ungl&iera Barrosa vy
Plottier (Fig. 9a). EI mismo aparenta ser abruptdaedistancia, mientras
gue en proximidad al afloramiento es claramentdagianal.

Sobre los depositos pertenecientes a la FormadaihelP, encontramos
estratos con un cambio radical en cuanto al didefia red de drenaje. Los
mismos exhiben variaciones sustanciales en ellarela envergadura de
los cuerpos canalizados y cuentan con la presateimesoformas de
origen edlico.

Estas caracteristicas sedimentolégicas completamelifierentes se
asemejan a las descriptas en la bibliografia, j@aF@rmacion Bajo de la
Carpa. El contacto con la Fm. Plottier es neto ypsede divisar sin
inconvenientes (Fig. 9b).

Si bien el presente estudio hace hincapié en krprdétacion de los
depdsitos del Grupo Neuquén, debe mencionarse daepecia de un
conglomerado grueso en el tope del perfii con abaoted caliche,
correspondiente a la Formacion Cerro Bayo MesaPteteno. El perfil
completo comprende aproximadamente 80 metros ds@sp

Fig. 9. A) Contacto gradacional, ocasionalmente t® entre las Formaciones Sierra Barrosa y PlottierB)
Contacto neto entre las unidades Plottier y Bajo di Carpa. C) Desarrollo de la Fm. Plottier del Sdor N°3.
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Perfil 3. Perfil estratigrafico y sedimentoldgicocorrespondiente al sector N°3.
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5. ANALISIS DE FACIES SEDIMENTARIAS

El siguiente estudio se encuentra basado en la moatera litofacial
utilizada por los trabajos de Miall (1985; 1996&Jpptando su metodologia
descriptiva. No obstante es necesario resaltaetesidad por parte del
autor de modificar o incorporar nuevas facies quajssten a los datos del
afloramiento y permitan una mejor interpretaciohddpoésito.

Las litofacies se caracterizan esencialmente pa& plopiedades, el
tamafo de grano, caracterizado por una letra maligG: Grava S:
Arenay F: limo y/o arcillg) y las estructuras sedimentarias representadas
por una letra minascula (por ejemplo: macizq i: gradacion inversat:
estratificacion en artesa, ejc.

Sin embargo, como se destaco anteriormente, ne lodosistemas son
iguales y hay muchas ocasiones en las que los sptiimmno se ajustan
estrictamente al codigo litofacial de Miall. Poemplo, podemos encontrar
facies de arenisca con estratificacion cruzadaaplanntraclastos peliticos,
en cuyo caso la nomenclatura adecuada sgpE(p = estratificacion
cruzada planar; e erosivo). Como podemos observar, la sigla utibzad
para definir esta litofacies difiere a las del mod&opuesto originalmente
por dicho autor.

Ademas puede ocurrir que la facies se compongandemezcla de dos
fracciones, una dominante y otra accesoria. Encase, se emplean dos
letras mayusculas (donde la primera representn&ito predominante) y
una tercer letra mindscula asociada a la estrustedanentaria. Por ello,
una arenisca con grava presente en forma de lertes clastos dispersos
(aislados) se le denomina “arenisca gravosa” naiea con las siglasSG.

La interpretacion de las litofacies esta compupstauna caracterizacion
del material sedimentado (generalmente su litoJogtke las caracteristicas
de la corriente que las origind, tales como sugtagr régimen de flujo. Ha
sido de gran utilidad la utilizacion del grafico dshley (1990) el cual
resume las caracteristicas del depdsito en furdadia velocidad del flujo
y el tamafo de grano (Fig. 10).

A continuacion, se comenzara a describir las fadiegiales mas
importantes que han sido registradas en nuestadérestudio, seguidas de
algunas facies de origen eolico, que soOlo han sidoalizadas en los
sectores cuspidales de la Fm. Bajo de la Carpa.

Las tablas del apartado 5.3 permiten analizar etecido litofacial de
toda el area estudiada, donde se resumen las erdschs mas
importantes. Asi mismo, se exhibe el tipo de fages comprende cada
una de las formaciones.
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5.1 Facies Fluviales

5.1.aL1: Paraconglomerado polimictico con estratificacién artesgGt)

Esta litofacies comprende clastos tamafo guijauropromedio de grano
de 3mm, alcanzando incluso los 7 mm. Los mismadnesbntenidos en
una matriz arenosa que actua de sostén. Son aogwdosubredondeados,
con baja esfericidad y seleccibn moderada a mnfda.reconocieron
abundantes bioclastos. Los cuerpos que la contiememranales, en donde
suelen vincularse con litofacies St (Fig. 11).

Interpretacion: Depositos muy gruesos desarrollgawsflujos tractivos
de bajo régimen y alta energia, que impulsaron igation de ondulas
sinuosas.

5.1.bL2: Ortoconglomerado polimictico con estratificaciGruda(Gh)

Litofacies psefiticas tamafio guija con promediogdano de 2,7 mm,
aunque también se encontraron granos de hasta Rresenta una débil
matriz arenosa fina. Tiene una buena seleccidonclemhos subangulosos a
subredondeados y de alta esfericidad, cuya comgosigrincipal es
cuarzosa, seguida en menor proporcion por feldespdliticos. Se destaca
una difusa laminacién o estratificacion cruda (Eig).
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Interpretacion: Paquete gravoso con estratificationzontal, generado
por corrientes tractivas unidireccionales de ba&gimen de flujo y alta
energia.

Fig. 11. Formas de lecho compuestas por la litofes Gt.

Fig. 12. Estratificacion difusa o cruda en conglontados finos.

5.1.cL3: Arenisca conglomeradica con estratificacion crdaglanar
(SGp)

Depésito de arenisca muy gruesa a sabulitico-camggiadica, con granos
de 3 mm a 6 mm, mal seleccionados, de alta esfadcy subangulosos a
redondeados. Los mismos se encuentran contenidasaematriz de arena
muy fina. Ocasionalmente presentan intraclastosatiehe y peliticos, y
abundantes bioclastos (fragmentos 0seos fuertemabtasionados),
emplazados en capas u horizontes desde 60 cmaaside espesor (Fig.
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13). A si mismo, pueden formar parte de cuerpoalzatos, conformando
sets del orden de decimetros.

Interpretacion: Areniscas muy gruesas depositadasqrientes tractivas
unidireccionales de alta energia que generaronidaanion de un tren de
ondulas de cresta recta.

S

Fig. 13. a y b) Arenisca conglomeradica con estifitacion tabular planar. Las lineas punteadas perriten
divisar la separacion de los distintos sets (supésfes de reactivacion).

5.1.dL4: Arenisca conglomeradica con estratificacion cry&c)

Arenisca conglomeradica compuesta por clastos gulb@sos y de alta
esfericidad, contenidos en una matriz arenosa rnmay fa seleccion es
regular a mala. El grado de litificacion de la resaelevado y comprende
una estratificacion difusa o cruda. Se han registiatraclastos limosos y
de caliche.

Interpretacion: Deposito de arenisca muy grues&rgeo por corriente
tractiva unidireccional de bajo régimen y alta giger Los intraclastos
limosos provienen del retrabajo previo de la fagebyacente, mientras
gue los de caliche denotan la presencia de paless{gzosionados).

5.1.eL5: Areniscas sabuliticas con estratificacion cruzauteartesgSVt)

La unidad se compone de arenisca muy gruesa aitgahuton tamaros
de clastos que van desde los 2 mm a 4 mm. Esto®slson subangulares
a subredondeados, y en general tienen buena ssleddiedominan los
clastos cuarzosos Yy liticos. Pueden hallarse ataxia la litofacies St, y
esporadicamente exhiben intraclastos peliticos.

En la Fm. Plottier la seleccion es mala y granepddl depdsito se ve
afectado por una intensa bioturbacion, dandolei@tasnente un aspecto
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macizo. Se han reconocido moldes internos vincpladablemente a
cuevas o galerias (Fig. 14).

Interpretacion: Depésitos de areniscas sabulitivaguladas a la
migracion de un tren de ondulas de cresta sinuogalsada por una
corriente tractiva unidireccional de bajo régimerfldjo y alta energia.

Fig. 14. Facies de canal compuesta por areniscabsliticas con estratificacion cruzada en artesa. lérvese
que en la Fig. “a” esta litofacies (por encima dia linea espaciada) se encuentra casi completameotaiterada
por bioturbacion.

5.1.fL6: Arenisca sabulitica maciz&Vm)

Litofacies compuesta por areniscas muy gruesabulitsa alcanzando un
tamafo de grano promedio de 3 mm, subangulosositalesfericidad. La
seleccion es mala, encontrandonos ocasionalmentelastos de hasta 23
mm. La matriz es arena media-fina a muy fina, ylacte sostén.
Predominan fragmentos de cuarzo vy liticos. La palccaracteristica que
define esta facies es la ausencia de estructumsleStaca una intensa
bioturbacion que deforma todo el paquete, presdosesmuchas veces el
molde interno de formas tubulares (Fig. 15ay b).

Interpretacion: Areniscas sabuliticas muy gruesamgizas, que han sido
generadas por un flujo de bajo régimen y alta éaergas estructuras
primarias han sido obliteradas completamente pogarosmos.
Ocasionalmente pueden reconocerse trazas de iinraattes.

5.1.gL7: Arenisca sabulitica con estratificacion cru¢avh)

Arenisca conglomeradica con clastos subangulosabr@dondeados de 2
mm o levemente mayores y con alta esfericidad. &eelyistrado una
difusa estratificacion o estratificacion cruda. Lganos se encuentran
soportados por una matriz limosa a arena mediaxhjben una buena
seleccién. Predominan los componentes de cuarzdea#imento a los
feldespéticos vy liticos. (Fig. 15c y d).

Interpretacion: Delgadas laminas de arenisca dataulipiladas por un
flujo tractivo unidireccional de bajo régimen yaaéinergia.
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Fig. 15. ay b) Facies de canal compuestas por aigcas sabuliticas macizas. La intensa bioturbacidoblitera
las estructuras primarias en su totalidad. c) Asoeicion SVh-St conformando formas de lecho areno gravos
Hacia el tope predomina la bioturbacion. d) Estratifcacion cruda seguida de areniscas con estratifidan
planar, correspondientes al lecho y sector medio des depdsitos de canal
5.1.hL8: Areniscas con estratificacion cruzada en artéSg
Esta litofacies se constituye por psamita mediauasg, o bien fina a muy
fina con granos bien redondeados y de alta esfadciLa seleccion es
buena y predominan clastos de cuarzo y feldespaiocipalmente se la
encuentra en estratos tabulares o canalizadosuyauambién se emplaza
en cuerpos lobulares de escaso espesor (30 cnaetBrminados sectores,
estas litofacies se encuentran siempre suprayariemgeniscas
conglomeradicas o gravas finas. Esporadicamentehase observado
intraclastos de limolita, laminas de muscovitastae 6seos desarticulados.
En la Fm. Plottier, esta litofacies es dificil dentificar debido al intenso
grado de bioturbacién (Figs. 15c y 16).
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Interpretacion: Migracion de ondulas de crestaasawsobre depositos del
fondo de canal, producida por flujos de bajo régimenergia variable.

i N R

Fig. 16. Artesas damediana a gran escala. Estos ejemplos pertenecetaaFm. Bajo de la Carpa, donde ¢
puede realizar una mejor apreciacion de las mismas.
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5.1.iL9: Arenisca con estratificacion cruzada tabular pdariSp)

Arenisca de granulometria media o bien, fina a rfing con buena
seleccidén, clastos redondeados y de alta esfedi¢ki€igs. 15d y 17). Suele
encontrarse en cuerpos de geometria lenticulabylag y se asocian a
facies St y Sm. Se observé una estratificacion laabplanar. En la
Formacion Bajo de la Carpa, se hacen present@sttaslastos de caliche.

Interpretacion: Cuerpos formados por la migraciartren de éndulas de
cresta recta impulsado por un flujo de bajo régisnenergia moderada.

5.1.jL10: Areniscas laminadagSh)

Paquete de arenisca gruesa o fina muy bien setead@g
predominantemente cuarzolitica y con una marcadané&cion. Suelen
culminar con abundantes laminas de muscovita reldape y tienen un
grado de litificacion variable en ciertos lugar@sg. 18).

Interpretacion: Delgadas laminas de arena que idarssdimentadas por
la accion de un flujo de alto régimen y energiaalde, siendo menor hacia
el tope del set, ya que es el sector donde se rpeeda menor
granulometria, acompafada por laminas de muscdeiiga presencia
indica una relativamente baja madurez composiconal

5.1.kL11: Areniscas muy finas macizésm)

Facies con arena muy fina y matriz limosa, que lexhina estructura
maciza en toda su extension y ocasionalmente cambiana débil
laminacién de alto régimen. Presenta clastos dezaualiticos de tamafio
arena media. Se la puede encontrar tanto en cuerpnalizados,
rellenando gran parte de estos, como en estralmgatas. Contienen
abundantes restos 0seos en el sector N°1. (Fig. 19)

Interpretacion: Son depdsitos que originalmentéateruna laminacion
primaria de alto régimen de flujo pero debido atyrbaciones ulteriores
tales como bioturbacion seguida de meteorizaciGiguideron una
configuracion maciza. Fueron generados por fluggsidos asociados a
desbordamientos

BT =

-

Fig. 17. Barra de acrecion frontal compuesta porets de arenisca con estratificacion cruzada tabulgslanar.
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Fig. 18. Arenisca muy fina con laminacién horizorsl. Corrsponde a la estructura de capa plana de tal
régimen de flujo de Ashley, 1990.

L L :
Fig. 19. a) Areniscas macizas finas. Se observaancreciones ferromagnesianas originadas por proces
diagenéticos. a) Intercalacion entre estratos peicbs tabulares (Fsm) y areniscas macizas (Sm).

5.1.1L12: Arenisca muy fina con intraclastos de calicheelitps (Se)

Litofacies de arena fina a muy fina, con clastenlbedondeados y de alta
esfericidad. La seleccion es regular. Composicioeate corresponde a
una arenisca cuarzolitica con aislados granoditale hasta 5 mm. Se
registraron intraclastos de caliche y peliticos.eBeuentra contenida en
delgadas capas de hasta 6 cm de espesor, intaddigiton litofacies Sm.
(Fig. 20).
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Interpretacion: Paquete arenoso depositado poosfltjactivos de alta
energia que venian retrabajando depésitos de @adie inundacion
fangosa asociadas y paleosuelos. Se tratarian piEsithes residuales de
fondo de canal.

Fig. 20. Delgados niveles con intraclastos pelitis y de caliche (Se)

5.1.mL13: Arenisca maciza con gran predominio de rizoli{8sr)

Depésito de arenisca fina a muy fina, de coloraesd arreglo macizo.
Se encuentra en estratos tabulares extensos yeeposucanalizados. El
rasgo principal de la misma corresponde a la gnaugminancia de
rizolitos de gran tamano, llegando incluso a alaahzs 20 cm de largo, y
un grosor de 5 cm. El estado de deformacion esetewado (Figs. 21b y
C).

Interpretacion: La obliteracion de las estructysamarias a causa de la
accion de la cubierta vegetal impide deducir lasataristicas originales
del depdsito. Sin embargo, en base a las geomealeidses estratos, se
presume que fue depositado por flujos tractivogmrgia moderada. Un
evento de saturacion post-depositacional favorekigrecimiento vegetal.
Las formas canalizadas deberian corresponder g@sitles de canales
abandonados y posteriormente edafizados.

5.1.nL14: Arenisca limosa con laminacion onduliti€ar)

Esta litofacies responde granulométricamente a areaisca fina-muy
fina a limo, muy bien seleccionada. Presenta umiacian en el grado de
compactacion en distintas capas y se encuentr@rddat en niveles del
orden de cm (6 -15 cm) en la vertical, aunque date¥nte son muy
extensos. Muchas veces se preserva una delgada cocapadal con
laminacion transcurrente o pseudoplanar (Smith,11Rindholm, 1982).
(Fig. 21a). En este ultimo caso, se utiliza el godr (It).

Interpretacion: Depdsitos de arena muy fina formsgatar la migracion de
ondulitas de cresta recta impulsadas por un fhajctivo de bajo régimen y
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baja energia. La laminacion transcurrente es @ignpor una forma de
lecho tractiva de muy bajo relieve y bajo régimenfidjo. Esta ultima
indicaria una merma paulatina del flujo (¢ Desborde?

Fig. 21.a) Arenisca fina con ripples, seguida de laminaciétranscurrente. b y c) Rizolitos de gran tamaf
emplazados en areniscas macizas completamente defadas. d) Vista general de la zona con may
influencia de bioturbacién.

5.1.AL15: Pelitas interestratificadas con arena muy fifism)

Depdsitos de pelitas con arreglo macizo que enrrdetadas ocasiones
presentan una débil fisilidad. Tienen una colomacihorada y se
encuentran intercaladas con areniscas verdosa$imagyde matriz limosa.

Se emplazan en cuerpos tabulares de gran exteasgdal (Figs. 19b y
22a y b). En la Fm. Sierra Barrosa, se registramnds de muscovita y
algunos restos 6seos desarticulados y ahuecados.

Interpretacion: Depésitos de baja energia que pierom la decantacion
de material fangolitico. La presencia de arena fmayfue depositada por
flujos esporadicos de alto régimen y baja energiarficter tractivo.
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5.1.0L16: Fangolitas con méaculas de decoloraci@iph)

Depésitos peliticos de color morado y una laminacidregular.
Lateralmente se observa una variacion de las éstasc adquiriendo un
arreglo macizo y una gran cantidad de motas o raacté geometrias
alargadas u ovaladas de color verdosa a gris-v@rcmspuestas por limo
(Figs. 22c y d).

Interpretacion: Material pelitico depositado porcalgacion en un
ambiente de muy baja energia. Las maculas y/odmigg de decoloracion
son debidas a procesosdox (oxido-reduccidn), vinculados al desarrollo
de horizontes hidromorficos en sedimentos fuertéensaturados en agua.

- -

@

Y o

L / - e .k

Fig. 22.a y b) Litofacies de pelitas moradas, ocasionalmentintercaladas con delgadas capas de lin
comprendidas en cuerpos tabulares lateralmente exieos. ¢ y d) Depésitos de albardén con desarrolloe
horizontes hidromorficos.
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5.2 Facies Eodlicas

5.2.aL17: Arenisca con estratificacion cruzada tabular par{Spp) (Fig

23a).

Arenisca media a muy fina muy bien seleccionadan agyanos

subredondeados y de alta esfericidad. Se obseevgram homogeneidad

en el depdsito, asi como también una estratificacigzada planar.
Interpretacion: Migracion de dunas crecientes @stas rectas con caras

de sotavento dominadas por caida y flujo de granos.

5.2.bL18: Arenisca con estratificacion cruzada planar aéiita (Spa)
(Fig. 23e).

Delgadas laminas de arenisca gruesa que alternamuamente con
arenas finas, observandose una gradacion inversmtddamina. Los
granos son subangulosos a subredondeados, coitidaféralta y gran
homogeneidad dentro de las laminas que conforman.

Interpretacion: Migracion de dunas crecientes detarrecta, con caras de
sotavento dominadas por caida y flujo de granasjgyacion de ondulas
eolicas en el pie de las dunas.

5.2.cL19: Areniscas finas laminacion cruzada de muy bajgudm (SIg)
(Fig. 23d).

Areniscas finas a muy finas, muy bien seleccionaslaredondeadas vy
con alta esfericidad. Puede observarse la gradami@nsa de intralamina
dentro de estos depdsitos. El angulo de las langnaslas contienen es
muy bajo pero claramente perceptible en el aflozatol

Interpretacion: Migracion de 6ndulas eolicas denarsobre mesoformas
de pequefio porte o en areas de interduna o malito.e6

5.2.dL20: Areniscas muy finas con laminacion horizorn@hg) (Fig. 23b
y C).

Areniscas muy finas, muy bien seleccionadas, sobdzhdas a
redondeadas y con alta esfericidad. Comprenden remigontales de
escasos centimetros de espesor. La gradacion angerhace presente en
esta facies, pasando de una arena muy fina a®tgeadulometria fina.

Interpretacion: Migracion de 6ndulas eolicas denarsobre mesoformas
de pequefio porte o0 en areas de interduna o malito.eo
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Fig. 23. a) Areniscas con éstificacion plana Spp. b) Arenisca con laminacionhorizontal Shg. ¢) Gradacio
inversa de intralamina en las facies Shg. d) Arerias con laminacién horizontal de bajo angulo Slg) éreniscas

con estratificacion cruzada planar asintética Spa.
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5.3. Tablas
Facies Litologia Geometria Estructuras Interpretacion
Sedimentarias
Gt Paraconglomerado polimictico Lenticular a Estratificacion Migracion de ondulas
canalizadas cruzada en artesa sinuosas 3D en el bajo
régimen de flujo.
Gh Ortoconglomerado polimictico Tabular Estratificacifruda Depositos del fondo de
canal. Bajo régimen de
flujo.
SGp Arenisca conglomeréadica Lenticular a  Estratificacion tabular Dunas 2D
tabular planar correspondientes al sector
medio del canal.
SGc Arenisca conglomeréadica Lenticular a Estratificacion difusa  Depositos del fondo de
canalizadas o cruda canal. Bajo régimen de
flujo.
Svt Arenisca sabulitica Tabular a Estratificacion Migracién de ondulas de
lenticular cruzada en artesa cresta sinuosa. Bajo
régimen de flujo.
SVm Arenisca sabulitica Tabular a Maciza Estructuras primarias
canalizada obliteradas por
bioturbacion
SVh Arenisca sabulitica Tabular Estratificacion cruda  Depositos de fondo de
canal. Bajo régimen de
flujo.
St Areniscas cuarzoliticas Lenticular, Estratificacion Migracién de ondulas 3D.
Granulometria gruesa a muy fina tabulary cruzada en artesa Depositos del lecho de
canalizada canales arenosos.
Sp Areniscas cuarzoliticas Lenticular,  Estratificacion tabular Migracion de dunas 2D.
Granulometria media a muy fina  tabular y planar Sector medio de cuerpos
canalizada. canalizados.
Sh Areniscas cuarzoliticas Tabular Laminacién Depdsitos de capa plana.
Granulometria gruesa a muy fina horizontal Tope de barras y crecidas
laminares.
Sm Areniscas muy finas Canalizada a Macizas Depositos de crecidas y
tabular desbordes. Estructuras
primarias obliteradas por
bioturbacion.
Se Arena fina a muy fina Tabular Intraclastos peligp Depositos del fondo con
de caliche retrabajo de planicies de
inundacion con posible
desarrollo de paleosuelos.
Smr Arenisca fina a muy fina Tabular Macizo. Abundantes Canales y planicies
rizolitos. arenosas completamente
deformadas por accion
biolégica.
Sr Arenisca limosa Tabular Ondulitas Migracion de ditdsi
3D. Bajo régimen de flujo.
Spp Arenisca media a muy fina Tabular Estratificacion tabular Duna creciente de cresta
planar recta.
Spa Arenisca gruesa a fina Tabular Estratificacion ~ Duna de cresta recta con
cruzada planar ondulas al pie.
asintotica
Slg Arenisca fina a muy fina Tabular Laminacion cruzada Migracion de ondulas de
de muy bajo angulo  arena sobre mesoformas
de pequefio porte.
Shg Arenisca muy fina Tabular Areniscas con Migracion de ondulas de
laminacion horizontal arena sobre mesoformas
de pequefio porte.
Fsm Pelitas y arena muy fina/limo Tabular Macizas. Depositos de baja energia
interestratificadas Ocasionalmente con generados por
una débil fisilidad decantacion.
Fph Pelitas Tabular Macizo. Abundantes  Depdsitos peliticos

maculas de
decoloracién

asociados al desarrollo de
horizontes hidromérficos.

Tabla 1. Litofacies fluviales y edlicas identificadaen el area de estudio del presente trabajo.
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Facies Fm. Sierra Barrosa Fm. Plottier Fm. Bajo de la Carpa
Gt X
Gh X
SGp X
SGc X
SVt X X
SVm X
SVh X
St X X
Sp X X
Sh X
Sm X X
Se X
Smr X
Sr X | |
Spp |
Spa |
Slg |
Shg |
Fsm X X K
Fph X

Tabla 2. Facies de cada unidad formacional encontraddentro de nuestra zona de estudio.
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6. ELEMENTOS ARQUITECTURALES Y ASOCIACIONES DE
FACIES

6.1 CH-0: Depdsitos de relleno de canal
Este elemento estd compuesto en su base por delgadpontes o lentes
gravosos con estratificacion cruda, la cual esidagoor la migracion de
ondulas de arena de cresta recta y finaliza conism@s macizas a
débilmente laminadas. La asociacion litofacial tpuearacteriza es Gh-St-
Sm, esporadicamente con presencia de Gp. Se ere@enta base de la
sucesion estratigrafica del sector N°1 dentro derpms de geometria
lenticular de unos 40 cm de espesor. Internamentec®nocen sucesiones
amalgamadas que inician con depositos residualderdio de canal (Gh),
cuya asociacion con la facies St, permite atribuarluno de los estilos de
formas de lecho gravosas propuesto por Smith e@ (Ei§. 24). Luego se
registra la migracion de formas de lecho arenosasSih) que
ocasionalmente alternan con dunas gravosas 2D,cdafes estarian
indicando momentos o episodios de mayor energéh sistema.
it Bl a

5
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Fig. 24. Derecha: Tres estilos del elemento GB eapas gravosas de Budleigh Salterton, Inglaterra
(Tridsico). El estilo “a” es al que mas se aproximan nuestro caso y corresponde a una pareja de
arenisca con estratificacion cruzada en artesa (bfacies St, elemento SB) y conglomerado con
estratificacion cruda (litofacies Gh). Smith, 1990lzquierda: (d) Forma de lecho arenosa compuesta

principalmente por la facies St. (e) Formas de lechgravosas 2D asociadas a eventos de mayor
energia en el sistema.

6.2Cr (Ch): Canal de desborde (crevasse channel)

Canales definidos por la siguiente asociacion deega St-Sp-Sm. En
determinadas ocasiones, se observaron gravas tatifieacion en artesa
(Gt) intercaladas con las areniscas. Sin embargjtofacies Sm es la que
caracteriza al elemento, ya que muchas veces tomstgran parte del
relleno de este y preserva su laminacion primaria.
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Si bien comparte las mismas facies que suelensepia al relleno de un
canal principal o de mayor jerarquia, se difereremaque los cuerpos
tienen una extensidén lateral mucho mas acotadaa(hB® metros) e
inclusive las dimensiones de las estructuras sedarias son mas
reducidas en tamafio. (Fig. 25).

Las macroformas presentan un contacto neto ensi imgentras que el
tope puede ser neto o gradacional y siempre seesttan emplazadas
entre depositos peliticos. Suelen empezar con saasilaminadas Sh,
vinculadas a la presencia de flujos de alto régigemn se han desbordado
desde el canal principal, y contindan las faciastivas de mayor energia
(St-Sp), lo que sugiere el rompimiento del albargdta formacion del
canal de desborde.

CH-T |

LV

Ch (Cr)

Fig. 25. Arriba, fotografia de las facies de albaton y canales derevasseen el sector N°1. Abajo, mapeo de los
distintos elementos que han sido reconocidos en d&@lea, donde se proyecta un canal derevassecon su
asociacion litofacial tipica.

6.3LA: Barra de acrecion lateral

Es reconocida principalmente por el tipo de as@mmtitofacial, ya que
frecuentemente los depdsitos no alcanzan a presesua forma.
Tipicamente se compone de Se-St-Sp-Sh correspalodéada una de ellas
a los sectores basales (Se y St), medio (Sp) yisug8h) de la barra.

Muchas veces constituyen todo el relleno de losalesny siempre
exhiben un arreglo grano-decreciente que puedeimaiinton material
pelitico. Los contactos son erosivos en la baseetgs hacia el tope, y
tienen una potencia de entre 2 y 5 metros aproxamadte (Fig. 26).

En el sector n°1 hay barras que presentan esteatiifin sigmoidal o en
épsilon, y se puede apreciar el proceso de acréatiéral de la misma. En
este caso la barra se reconoce por su arreglo ¢ong su grano-
decrecencia, ya que carece de estructuras sedmmsnitaternas. Ademas
se exhiben las superficies de 3°rden que las dmit
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MAPEO DEL PALEOCANAL PALEOCANAL ESCALA

Superficies de distintas jerarquias

5°0Orden: Limite de paleocanal principal

4°Orden: Limite entre canales menores

3°Orden: Limite entre grandes macroformas (Barras puntuales)

> s
Sp
St
St
p Se

Fig. 26. De izquierda a derecha, se muestra el mapde un gran paleocanal de la Fm. Sierra Barrosdgstacandose las superficies de 3° 4° y 5° orderalgunos elementos arquitecturales. En el centro kia
una imagen general del paleocanal. La imagen dedierecha se utiliza para demostrar el tamafio del cgeo utilizando el automévil como escala. Abajo, umodelo idealizado del canal con las facies que lo
rellenan, las cuales responden claramente a una brarde acrecion lateral.
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6.4LV: Depositos de albardon

Se compone de la siguiente asociacion facial: Fsm{Sh)-Sr. Es
necesario resaltar la existencia de horizontes ofmdrficos (Fph)
frecuentes en los albardones de la Fm. Plottiex,cloales indican una
constante saturacion de agua en los sedimentosjudo podria estar
vinculado a la existencia de periodos humedosvilos.

En general son paquetes peliticos con cierta infiae arenosa, de
geometrias tabulares y una gran potencia de 5 snétasta 10 m). La
extension lateral puede llegar a abarcar distandeasasta 1 km. Los
contactos son siempre netos, excepto cuando |asidep de relleno canal
transicionan a margenes del cauce, siendo en astegcadacionales (Fig.
27).

Fsm

M Fsm

g4 Ship:

. Fsm

1 ; T ?‘w;:\-':'j vy
Fig. 27. Depdsitos de albardon con su asociacigtofacial tipica. Las fotografias de la izquierda mestran
una intercalacion frecuente entre areniscas y fandjtas.

6.5 OF: Depoésitos finos de planicie proximal.

Presenta un arreglo litofacial similar a los defpdsde albardén, aunque
en este caso se atribuye una asociacion monofasialpara el caso de la
Fm. Sierra Barrosa, y otra Fsm-Sr-Sh para la plkanie la Fm. Plottier.
Basicamente consiste en material fangolitico maczodébilmente
laminado, con cierta influencia de material limosarenoso muy fino. Uno
de los principales atributos que lo diferenciaagedlbardones, es que sobre
estos suelen emplazarse paquetes arenosos vingadllgos efimeros del
tipo sand-sheet flowgenerados por eventos de desborde. En cuanto a su
extension y los contactos, son iguales a los elemenV pero con una
menor potencia (hasta 5m).
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6.6 CH-1: Canales méviles de gran potencia

Este estilo de canales suele ser reconocido tamtosyp geometria en

aguellos casos donde los bordes quedan bien pagesrvasi como
también por su asociacion litofacial, debido a e gran parte del
afloramiento no es posible delimitar claramenteceerpo, pero sus
estructuras internas permiten definir facies tipida canal.

En general se trata de canales multilaterales, @mom medida
multihistéricos, con un gran espesor que oscileedns 2 a 7 metros y una
extension considerable del orden de cientos deoméfig. 28). Hay varias
asociaciones faciales que los caracterizan, pedastoexhiben una
tendencia grano-decreciente y estrato-decrecieftecontinuacion se
muestran las asociaciones mas frecuentes: a) SRVE8GpP-St-Sm; b)
SVit-St, ¢) Gh-Sty d) Sh-St.

En el caso “a” la sedimentacion registra una bassv& con retrabajo de
paleosuelos de caliche, seguido por facies trec®x y SGp que denotan
el fondo y sector medio del canal respectivamepéa culminar con
sedimentacién de arena muy fina coronadas porapelistas Ultimas
indicando un abandono gradual debido muy probabitama procesos
avulsivos.

La asociacion “b” es esencialmente similar a l&@ant, con la diferencia
de que en este caso no ha sido factible la presérvale todos los
depositos. Comienza con areniscas conglomeradiags apntienen
intraclastos peliticos de la facies subyacentajidagle arenisca gruesa. Se
la interpreto como depdsitos del lecho y del satiedio del canal.

Finalmente, las asociaciones “c” y “d” se carazberi ya que ambas
empiezan con una laminacién de capa plana en elrBgjmen de flujo
sobre el lecho plano, seguida de estratificaciéraresa en condiciones
normales de flujo. Estas macroformas se han ragistprincipalmente en
los depositos de las formaciones Sierra Barrodatyid®.

Arreglo multilateral

o ! -

= th.:.»

Fig. 28. Canales mciles CH-1 con arreglo multilateral dominante y su asociacid litofacial idealizada.
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6.7 CH-2: Canales efimeros de relacion Ancho (W)/ (D) Pnaidad alta

Canales efimeros de pequefia envergadura con uwraWwdb elevada, lo
que le atribuye un espesor que rara vez superateb ifiFig. 29). El arreglo
multilateral, y principalmente multihistérico deslguerpos, le otorga a los
mismos una configuracion tabular extensa, de pepesor. La asociacion
de facies que la caracteriza es SGc-St-Sp, aungyecibrtas ocasiones
donde la bioturbacién elimina por completo la edtrta primaria y le
confiere un arreglo macizo SVm o Sm. Son macrofsriigicas de la
Formacion Bajo de la Carpa. Se encuentran direct@melacionadas al
elementdD.A.

———

Arreglo
multihistorico g :

_ i

Fig. 29. Canales efimeros CH-2 con arreglo multisiérico dominante y su asociacion litofacial ideatada.

6.8 DM: Depdsitos mantiformes (Sand-sheet flow)

Son tipicos depésitos de avenidas mantiformes sflgque se han
desbordado desde el canal principal, posiblementgpecas de crecidas 0
mucho caudal. Los cuerpos presentan un espesaragsigpera los 20 cm,
y que lateralmente puede alcanzar cientos a mdaseatros (Fig. 31d, ey
f). Se emplazan sobre planicies de inundacion prabes. Si bien se sabe
gue este estilo de deposito tiene un predominiardeiscas laminadas Sh,
en nuestro caso el mejor ejemplo, que se encuesttanamente al tope de
la Formacion Sierra Barrosa, exhibe facies trasti8&Sp en tan solo 13
cm de espesor.

6.9 DA: Barra de acrecion frontal
Gran parte de los canales de la Fm. Bajo de laaCatfernan con
depdsitos de gran extension longitudinal compuesgims la siguiente
asociacion: SVt-St-Sp-Sh, donde la estratificacizada tabular planar es
la facies mas representativa, con una tendenagiaoal en la vertical.
Estos cuerpos con migracion en sentido noroestalsatificados como
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“downstream accretion’o simplemente barras de acrecién frontal.

Se las puede reconocer por su base relativamenate pf su techo
abovedado, cuyo interior se compone decasetconformado por varias
capas de areniscas con estratificacion planar dorten Muchas veces se
pueden reconocer superficies de reactivacion delgrestas macroformas.
(Fig. 30).
Sh [0

i 224500 i (b k)

Fig. 30. Barras de acrecion frontal. a) arreglo tofacial tipico. La linea roja es una superficie deeactivacion
que limita las estructuras St del fondo, respectoal desarrollo de la barra compuesta principalmentgor un
cosetde facies Sp. b) Litofacies reconocidas en la barrdineas rojas: superficies de reactivacion; Lineas
azules: superficies de 1°orden que limitan cada set) Fotografia de la misma barra donde se muestratra
superficie de reactivacion.

6.10 Depositos bioturbados
Es necesario tratar aparte a un conjunto de degdd#t canal y planicies
asociadas que se encuentran completamente bioastbads mismos
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comprenden el tope de la Formacion Plottier, yoelo su espesor registran
una gran cantidad de rizolitos que deforman corapiehte la geometria
original de los cuerpos (Litofacies Smr). Se harptetado que un rapido
ascenso del nivel freédtico, asociado a un periedooddepositacion, saturd
en agua a los sedimentos y consecuentemente a&dquitin elevado grado
de ablandamiento que permitid el desarrollo deulaierta vegetal (Fig.
3la,byc).

Fig. 31.a, by c) Depositos de canal y planiciearosa proximal que se encuentran completamente deftadas
por la intensa actividad bioldgica de rizolitos, cavas y galerias. d, e y f) Distintas fotografias de deposito
mantiforme sanc-sheet flov.
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6.11MF: Mesoforma edlica

Comprende un banco tabular de 1,7 metros de espesstituido por
areniscas gruesas a muy finas, con un excelentid gla seleccion. Las
facies predominantes son Spp y Spa, con alterreadeiadepdsitos Shg y
Slg. Cada set se encuentra limitado por superfiiaasas o de bajo angulo.
Se ha interpretado que corresponden a la migrat@édunas edlicas. Las
facies Shg y Slg evidencian, muy probablementeambiente de manto
eolico sobre el cual se desarrollan dichas mesef®rifrig. 32).

6.12DCR: Duna creciente de cresta recta

Depdsitos de areniscas muy finas, donde predonmanétofacies Spp y
Spa. Se encuentra compuestos por sets limitadosyparficies planas,
paralelas entre si, divishndose en muchos casesfisigs de reactivacion.

Corresponde a la migracion de dunas de crestassreat dunas
transversales. (Fig. 32a).

Fig. 32. a) Duna creciente de cresta recta y mesafa edlica. b) Mesoforma edlicaSpp= Arenisca con
estratificacion planar. Spa= Arenisca con estratificacion planar asintética. Shi= Arenisca con
estratificacion de bajo angulo.Shg= Arenisca con estratificacion horizontal.
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Elementos Simbolos Geometria Asociaciones de Interpretacion
Arquitecturales Facies
Canal 0 CH-0 Tabular Gh — St-Sm Depositos residuales del fondo de
canal
Canal 1 CH-1 Tabular, acufiado lateralmente Sm-Se-SVt-SGp- Dep6sitos de canales arenosos
St-Sm multilaterales
Canal decrevasse Cr Lenticular a acufiada St—Sp-Sm Depositos de canales de desborde
Barra de acrecion LA Lenticular o Tabular acufiada Se-St-Sp-Sh Migracion de barra arenosa de
lateral lateralmente acrecion lateral
Deposito de albardon LV Tabular Fsm-Sm(Sh) Margenes de canal de gran
extension
Depdsitos DM Mantiforme St-Sp Depdsitos arenosos de avenidas
mantiformes mantiformes
Depositos finos por OF Tabular Fsm Depositos de planicie de
encima del banco inundacioén proximal

Tabla 3. Elementos arquitecturales reconocidos paralFormacion Sierra Barrosa.

Elementos Simbolos Geometria Asociaciones Interpretacion
Arquitecturales de
Facies
Canal 1 CH-1 Tabular, acuiiado SVt-St Depdsitos de canales arenosos
lateralmente Sh-St multilaterales
Canal 2 CH-2 Tabular, acuiiado SVm-Sm Depositos de canales efimeros de poca
lateralmente potencia
Canal decrevasse Cr Lenticular a acufiada St—Sp -Sm Depositos de canales de desborde
Depdsito de albardon LV Tabular Fsm-Sm(Sh)- Margenes de canal de gran extension
Fph
Depositos mantiformes DM Mantiforme St - Sp Depositos arenosos de avenidas
mantiformes
Depositos finos por OF Tabular Fsm Depositos de planicie de inundacion
encima del banco proximal

Tabla 4. Elementos arquitecturales reconocidos paralFormacion Plottier.

Elementos Simbolos Geometria Asociaciones Interpretacion
Arquitecturales de
Facies
Canal 2 CH-2 Lenticular SGc-St-Sp Depodsitos de canales efimeros de
poca potencia
Deposito de albardén LV Tabular Fsm-Sm(Sh) Margenes de canal de gran
extension
Barra de acrecion DA Lenticular o Tabular acufiade SVt-St-Sp-Sh Migracion de barra arenosa de
frontal lateralmente acrecion frontal
Duna creciente de cresta DCR Tabular Spp-Spa Migracion de dunas transversales
recta
Mesoforma edlica MF Tabular Spp-Spa-Shg- Migracion de dunas edlicas
Slg

Tabla 5. Elementos arquitecturales reconocidos paralFormacion Bajo de la Carpa.
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7. ESTRUCTURAS DE DEFORMACION

Uno de los aspectos mas importantes que han ssl@lizados en las
tareas de relevamiento, corresponde a un limitgv@renuy marcado entre
dos estilos litologicos muy diferentes, una aremiswy gruesa dispuesta
sobre un paquete pelitico. Este dato resulta ssivoredebido a su
extensién en gran parte del area estudiada, yasele localizé desde el
sector N°1, donde se encuentra muy bien expuestdesarrollado,
alcanzando inclusive una gran relevancia en ebs&it.

Como se puede observar en la figura 33 (a, b, cdebdsector N°1, hay
una deformacion del sedimento grueso suprayacegfisirandose bolas de
deformacion y pseudonodulos que intruyen hacidalagolitas de la base.
Este tipo de cuerpos se encuentra comprendido cdefdr un grupo
denominado estructuras de deformacién por cargaCJEe trata de
estructuras post-depositacionales que se originan grocesos de
licuefaccion y fluidizacion, asociados a fendmends tixotropia
(disminucion de viscosidad en materiales pseudipddscomo fangolitas),
los cuales al inducir un incremento de la presi@nalp generan una
disminucién en la resistencia a la cizalla. De esaaera el material puede
movilizarse como un liquido viscoso ante la acci® algun agente
desencadenante. Las condiciones necesarias paagsa son. un gran
contraste de competencia en los materiales, saoran agua de alguna de
las capas y el mecanismo o agente disparador.tErc@so (sector n°1) se
infiere que ante la acciéon del agente desencadsnaet produjo una
fluidizacion del fango saturado en agua al seadgitlo que le atribuye un
comportamiento plastico que permitio el movimied&la arena hacia su
interior y de la pelita hacia arriba (reajuste gedorio).

Las formas esféricas y sub-esféricas, asi comopsesidonddulos, se
desconectan respecto al estrato superior, permhiii®s asociarlas a las
estructuras en almohadilla tall and pillow structures” (Potter &
Pettijohn, 1963). Dicha desconexion se debe jusitara intenso grado de
deformacion de las unidades.

En el sector N°3, nuevamente encontramos dos cepasdistintas
litologias (Fig. 34), donde la arenisca suprayae&st mas densa que las
pelitas basales. Ante la pérdida de la capacidadadga por parte de las
pelitas, la energia acumulada en las areniscasi@eagh colapso hacia la
base acoplado a un leve movimiento del fango heldiepe, registrandose
una gran deformacion a lo largo de la interfasealifArencia de las EDC
explicadas anteriormente, en este caso las egtgctson de menor
envergadura y ademas no alcanzan a desconectassecdpa, 10 que nos
permite inferir en la existencia de un menor grddantensidad del evento.
Se las interpreta como EDC del tipo onduladas.
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> - \ : z;‘é; 3
Fig. 33. ay b) Pseudonddulos del sector N°1 rodls de una matriz pelitica. ¢) Bolas de deformaciéque
ocasionalmente se separan de la capa suprayacentenformado estructuras en almohadilla. d) Limite
fuertemente erosivo entre dos capas de distintasm@dades.

-

P ot :_h. Py i = do,

=

roximidh al sector N°3. )

Fig. 5. ay b) EDC ondulada, emplazada en
moradas v las areniscas evidencia dos capas cortidisis densidades pero con una viscosidad simil:
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Como se ha mencionado anteriormente, el contrastdedsidad entre
distintas capas es una de las principales condisipara que se originen
las estructuras de deformacion. Sin embargo, la gagedad de clases de
EDC se debe a un conjunto de parametros que canteblcomportamiento
de los materiales, independientemente de su dehdilfeo de estos es la
viscosidad (resistencia a fluir).

Es por eso que ante un mismo escenario, COMo @&lesiro caso, se
formen distintas estructuras. En todos estos, naycapa de arenisca con
mayor densidad que las pelitas que las subyacenelEraso de las
estructuras en almohadilla, se interpreta unaehf@a de viscosidad mayor
para las pelitas, lo que permite a las arenas passke con mas facilidad
dentro del estrato inferior. En cambio, la EDC dada representa
condiciones de equilibrio en el grado de viscosiddal las capas
(viscosidades similares) por eso la deformaciénaemisma en ambos
niveles. Los estilos “D” y “E” de la figura 35 spraximan a las estructuras
del sector N°1, mientras que el disefio “B” de tpufa 36 se asemeja a la
EDC ondulada del tercer sector.

Fig. 35. Seleccion de estados de deformacion estesinas no moéviles Ke-Kb. Anketell et al, 1970. Las bolas de
deformacion y los pseudondédulos del sector N°1 spraximan a un estilo similaraDy E

Fig. 36. Seleccion de estadios de deformacién éstesmas no moviles Ka=Kb. Ankatellet al1970. Las EDC
onduladas se aproximan al estilo B de la imagen.
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Hacia el sector N°3, en proximidad al contactoestds unidades Plottier
y Bajo de la Carpa, se ha observado una estructaraleformacion
compuesta por capas peliticas laminadas (Fsmalsetas por al menos
dos estratos arenosos muy finos a limo, de unosnible espesor y con
laminacion ondulitica. Ademas se han identificaddgadas laminas de
arenisca fina dentro de las pelitas. El aspecto gpesentan indica la
existencia de un esfuerzo que plegé dichos niveleginando una gran
deformacion del depdsito observada principalmente l@s estratos
psamiticos.

Resulta dificil comprender si se trata de un splo de estructura con alto
grado de deformacion, o si corresponden a dastiastructuras integradas
dentro de un mismo sector, ya que podemos encanteapos discontinuos
dentro de la matriz pelitica, o superficies mugraltlas pero donde no hay
separacion de la capa arenosa.

Parte del paquete arenoso ha quedado restringiatvodee las pelitas
conformando una estructura en almohadilla (Fig.)3&in embargo,
eventualmente la capa arenosa presenta cierto deadontinuidad aunque
se halla muy deformada, permitiendo inferir la &2nsia de un esfuerzo de
cizalla sumado a un gradiente inverso de densid&ddip origen a una
estructura vergente (Fig. 37).

Otra manera de adjudicar alguna clasificacion poddrresponder a lo
postulado segun Anketelet al. (1970) quien menciona un sistema de
deformacion plastica entre estratos con propiedégdsrogéneas, cuya
deformacion se encuentra regulada por propiedanlpsmetrativas, similar
a lasripple-load convolutiongDzulynskiego & Slaczka, 1965) (Fig. 38a).

Sistema inicial e gradienta
de densidad invertico (A>88)

&7
Le J

Gradiente de densidad invertida,

7 A |

()

+ exfuersa de cizalla rf»} N
vargantes

AT AT
A7 A=

8l | estructuras de escape E =T
ehvoriadai con BDC [ © 1 . :|) el P
endama  cques  Sonductos de

i >y e LR T y e a |

Fig. 37. Estructuras de deformacion vergente indiata con linea roja punteada. El cuadro de la dereches un
esquema de clasificacién de las estructuras de def@cion por carga, extraido de Alfaro,et al (2000).
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Fig. 38. A) Cuerpos arenosos emplazados en una matpelitica. Abajo se muestra un cuadro extraido d
Anketell, et al 1970 (Dzulynskiego y Slaczka, 1965), donde se mm@sla evolucion de un ripple-load
convolution B) Estructuras en almohadilla. C) Intercalacion etre laminas de fango y arenisca, registrandose
distintas interfaces
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8. MODELOS DEPOSITACIONALES

8.1 Modelo Paleoambiental

Con el andlisis de los tres sectores surgieron losdie depositacion para
cada una de las unidades involucradas. Estos mifusosn obtenidos a
partir de relacionar las litofacies contenidasamttes perfiles, observando
el tipo y patron de apilamiento de los canales, glanulometria
predominante y la relacion entre psamita/pelitltosrambientes.

8.2 Formacién Sierra Barrosgrig. 39)

Se compone por estratos peliticos tabulares intatiisados con formas
areno-gravosas canalizadas. Los mismos son recmsocomo depdsitos
de albardon y desbordes que alternan con grandescpaales. En los
sectores N° 2 y 3, en proximidad al limite con ta. PPlottier, los canales
adquieren mayor desarrollo. Estos Uultimos presentan arreglo
multilateral, evidenciado por la migracion de barda acrecion lateral, asi
como también multihistérico hacia el tope. Si bpprdomina un tamafio
granulométrico de arena fina a muy fina, se harommado abundantes
capas gravosas extraformacionales en la sucesion.

En base a lo sefialado, es importante concluir eegode que se tratan de
un sistema fluvial con desarrollo de canales siosicde carga arenosa
dominante (con episodios gravosos finos) de modeevergadura. Se
asocian a depdsitos de planicie de inundacion damteémente fangosos.
Los elementos arquitecturales predominantes cordprebA, LV, Ch (Cr)

y CH-1.

En la figura 35 se ha desarrollado un modelo dé&pmenal integrado, a
partir de los datos obtenidos por los perfilesaeties sectores en donde
aflora la unidad. En esta se observa un block dmagrgeneral, resultante
de vincular las tres secciones, que tiene por ifiadl representar la
organizacion y disposicion de los depoésitos. A iooricion, sabiendo
como se disponen estos cuerpos e identificandpaede seccién que uno
observa, se infiere todo el modelo fluvial que seuentra expuesto en la
cara superior del diagrama (superficie mas amm@saollada en el tope).
Para ello ha sido imprescindible contar con nunarosediciones de
paleocorrientes, cuyo promedio ha permitido dediacdireccion del flujo
del rio en esa época. Las mediciones efectuadas ksbbarras son las de
mayor interés, ya que las mismas permiten recansiraistema.
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Sector N°1 Sector N°2 Sector N°3

INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL
DE LOS DEPOSITOS DE LA FORMACION
SIERRA BARROSA

LA

(1)Paleocanal principal
(2)Barra de acrecion lateral
(3) Albardén

9 Canal de crevasse
(5)Deposito de crevasse

= w (6)Llanura de inundacién
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Fig. 39. Modelo depositacional de la Fm. Sierra Bebsa.
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8.3 Formacion Plottie(Fig. 40)

En contraste con la unidad anterior, en este casp Uma gran
participacion de material pelitico. Su base se amp de facies
fangoliticas con aporte arenoso, identificAndosenacodepdsitos de
albardén y canales de desborde.

A diferencia de la unidad subyacente, los margaetesanal exhiben
horizontes de paleosuelos hidromorficos, evidemsgubr el desarrollo de
procesos de gleyzacion materializados a travésateilas u horizontes de
decoloracién generados en condiciones reductohasedida que el agua
se infiltra en el perfil del suelo, se empobreceogrigeno y adquiere un
caracter reductor, al mismo tiempo que tiende difecarse debido a la
presencia de materia organica (producida por osg@s cuya
proliferacion se ve favorecida ante las altas teatpeas). Dicha variacion
del caracteredoxy la acidificacion de agua, concluye en la lixoiéan y
redistribucion del hierro y el manganeso, origimandestos
moteados/maculas y horizontes de decoloracion.

Hacia el sector medio-superior aparecen canales-aabuliticos de poca
potencia y gran extension areal (CH-2), sin embdéogauerpos arenosos
de mayor espesor (CH-1) son los que mejor reprasdatestratigrafia de
la unidad. La secuencia culmina con las faciesos@sque se encuentran
completamente deformadas por la presencia de tagplinterpretados
como sincronicos con la sedimentacion, que tuvidugiar en un sector
saturado debido seguramente a un continuo ascensotabla de agua y/o
una merma en la tasa de sedimentacion.

La unidad responde a un modelo de llanura de imidlgroximal en
gran parte de su extension, asociada a canalegamados lateralmente y
de composicion arenosa que predominan en la suoce$ior estas
caracteristicas y por sus relaciones estratigsafisabre todo con la Fm.
Sierra Barrosa) se asume un sistema de llanuralaohe con ambientes
predominantemente arenoso-fangoliticos de altaosidad, donde los
elementos OF y CH-1 son los mas representativo$. nismo, cabe
destacar que las barras de acrecion lateral pegs@micho contenido de
fango, siendo ocasionalmente heteroliticas. Esiteutd permite definir su
capacidad de carga, la cual disminuye respectoadanidad anterior
(disminucion en la relacion psamita/pelita).

Los horizontes hidromorfos de los albardones, |zad@cion de
materiales finos por encima de los bancos y elnsscen ciertas capas del
nivel freético, son atributos que indican una grantidad de agua y poco
drenaje que ocurren en condiciones paleoclimatitesnedas o
estacionalmente lluviosas con temperaturas altas.
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Sector N°3

LV (Ph)

INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL
DE LOS DEPOSITOS DE LA FORMACION

PLOTTIER

o Paleocanal principal

9 Barra de acrecion lateral
(3) Albardén

(4)Llanura de inundacién

(5)Lago

Fig. 40. Modelo depositacional de la Fm. Plottier
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8.4 Formacion Bajo de la Carpiig. 41)

Los canales son de poco espesor (CH-2), pero sem’inan amalgamados
de manera tal que exhiben un arreglo multihistoftoeste caso se infiere
una“canibalizacion” de los cauces, es decir que se superponen eosg el
lo que es muy usual durante la coalescencia de<tiksviales acaecidos
principalmente en sistemas gravosos y arenosoagjdesinuosidad.

Resulta importante destacar la presencia de iastd de caliche que se
han registrado en las facies tractivas. Los misseosncuentran vinculados
al desarrollo de paleosuelos y se originan cuahdguea capilar asciende y
se evapora, generandose la precipitacién de carbdeacalcio. La escaza
envergadura de los canales indicaria condicionéwne&ds, las cuales
contribuirian al desarrollo del proceso mencionackeriormente.

En base al arreglo de canales efimeros de pocaqty caracter
multihistorico con presencia de caliche, y unaesdg barras de acrecion
frontal asociadas, se propone un sistema depasigcarenoso de estilo
entrelazado, que paleo-ambientalmente respondendicaanes aridas vy
calidas, donde la evapotranspiracion supera aréagpitaciones y el aporte
de agua se encuentra sustancialmente restringido.

Asi mismo la presencia de dunas eolicas coronaadestratificacion,
sostiene la idea de un paleoambiente arido cors@sqaecipitaciones. En
general los depodsitos edlicos emplazados sobrecasede antepais,
tienden a poseer una interaccion positiva entragoffes climaticos
aridos/semiaridos y una alta tasa de subsidenadipa{di, 2012). Esta
altima podria explicar el origen del estilo fluviahtrelazado arenoso
efimero en la unidad.
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INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL
DE LOS DEPOSITOS DE LA FORMACION
BAJO DE LA CARPA

(1)Faja de canal
9 Barra acrecion frontal

9 Duna cresta recta
(4)Llanura de inundacién
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ANJIRECCION DEL RIO

Fig. 41. Modelo depositacional de la Fm. Bajo de karpa.
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9. DISCUSION

9.1 Fallas

Existen dos grupos de discontinuidades estructimgle nos permiten
clasificar a los desplazamientos observados ereabisn®l, las‘'sharp
discontinuities” (discontinuidades abruptas) y tasbular discontinuities”
(discontinuidades tabulares) (Schultz & Fossen8200

En el caso de las discontinuidades abruptas, estéssponden a planos
con espesores insignificantes sobre los cuales egarmdlla un
desplazamiento que, dependiendo del sentido demanise pueden
clasificar en grietas (apertura), fallas (cizallantd) o anti-grietas
(compactacion)

Por otra parte, las discontinuidades tabularesbexhun espesor medible
tanto en el afloramiento como en muestra de mamb, odden de
centimetros. Similarmente a la clasificacion de'sasrp discontinuities”,
agui podemos encontrar bandas de dilata¢ifitation bands”), de cizalla
(“shear bands”)y de compactacié(icompaction bands”).

Ademas, las propiedades fisicas de las rocas dondit la resistencia,
deformabilidad y los tipos de discontinuidadesuestirales que se pueden
originar, y uno de los parametros mas importar@sslta ser la porosidad.

Las discontinuidades tabulares son mas propensaginarse en rocas
gue presenten los valores mas altos de porosidadiras que las abruptas
pueden aparecer tanto en rocas porosas como c@aspact

En el caso de las fallas inversas descriptas anteznte, corresponden a
planos que cortan litologias de porosidad varigii@cipalmente pelitas y
areniscas, y evidentemente se encuentran dentrogdgio de las
discontinuidades abruptas (Fig. 43). Sin embargs lineamientos
observados en planta constituyen una serie de baledareniscas medias a
gruesas con espesores de hasta cinco centimetissiljemente sean
discontinuidades tabulares del tifghear bands”(Fig. 42).

Predominant localized deformation
Shortening Shear Extension
h o

-----

Shear band Dilation band

Compaction band

Fig. 42. ereha: Conjunto 'shear bands". Izqurda: Clasificacion tripartita de bandas de deformacion
basado en el gradiente de desplazamiento predomirtgn compactacion; cizallamiento y dilatacién (Du
Bernard et al, 2002.)
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el efiEn gt edingn AN T R A RS
Fig. 43. Discontinuidades abruptas del tipo faleinversas emplazadas en el frente del afloramientblacia la
base se destacan Idshear bands" constituidos esencialmente por areniscas.

Mas alld de cualquier analisis o descripcidon que poeda esbozar,
resulta sumamente importante comprender cual fuevehto tectonico
acontecido que favorecié el desarrollo de las etstras.

Durante el Nedgeno, han ocurrido dos eventos damation puntuales.
El primero tuvo lugar durante el Mioceno, vinculamim el desarrollo de la
faja plegada y corrida del Agrio (Zamora Valcaeteal. 2006), cuando se
produjo el levantamiento del sector occidentaleeddrsal, seguido de una
reactivacion de las estructuras del sector axigrak El segundo pertenece
al Plioceno, donde se generd un colapso extengilenlals estructuras de la
parte axial (Mosquera & Ramos, 2006).
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Seguramente estas estructuras podrian formar gar@guno de estos
eventos de deformacidn descriptos mas arriba, a&undeterminar
precisamente cual, conlleva una tarea mucho magle@mue no podria
ser abarcada en el presente trabajo. Sin embavgtraparse de estructuras
de dominio compresional, se las podria vinculatateramente al primer
episodio.

9.2 Estructuras de deformacion

Las estructuras de deformacién por carga (EDC)osman por una
gradacion de densidad invertida hallada entre dosae estratos. Este
efecto puede producirse simplemente por procestisisetarios o también
debido a eventos externos no sedimentarios, coractiddad magmatica,
la tectonica, etc.

Los agentes disparadores que pudieron haber actoade esta gradacion
de densidad inversa, corresponden a shocks repgntrambios de
temperatura, influjos de agua, carga critica, etc.

También conocida conttunstable density gradient systenfAnketell et
al. 1970), dicha gradacion consiste en una capa sumkrimayor densidad
depositada por encima de otra menos densa. Denasiara, al perderse la
resistencia a la cizalla por parte del estratorimfese produce un reajuste
gravitacional en la interface de ambas litologidsnde la unidad mas
densa (en nuestro caso una arenisca gruesa)saotmbpre la unidad
infrayacente, mientras que esta ultima tiende @pldearse hacia arriba
(pelita).

Si se considera la extension que abarcan estasctes#ts, deberiamos
pensar en un evento lo suficientemente grande quar® generarlas a lo
largo de varios kilometros. Ademas, si relacionalosmplazamiento de
las fallas ubicadas en el sector N°1, coincideatela zona donde las EDC
adquieren mayor importancia, se podria inferir malgvento oshock
sismico como posible factor desencadenante. El mearado de
deformacion de las EDC hacia el sector tres patkferse a la merma de
la energia sismica con la distancia.

Las estructuras registradas entre las Fm. Plogti®ajo de la Carpa,
responden a un sistema mdultiple y complejo ya cuedéformacion
acaecida se presentan en distintas interfaces eafpas peliticas y
areniscas-limosas. Las distintas propiedades nwasidie los materiales y
las geometrias de estos pequefios cuerpos dandugalgran nidmero de
estructuras de deformacién. Posiblemente estaasespuesta al hecho de
que no se haya podido comprender con exactitud éiormacion
predominante.

69



Trabajo Final de Licenciatura Emilio Bazan

9.3 Formaciones Sierra Barrosa, Plottier y Bajold&€arpa

En toda el area de estudio se han reconocido cuatidades
estratigraficas, restringiendo el analisis paramBariones del Cretacico
Superior y relegando a los depdsitos pliocenos dimacion Cerro Bayo
Mesa.

En general todas las unidades cretacicas se adzantgor presentar
mayoritariamente areniscas de granulometria vagiadeeles fangoliticos.
Los conglomerados solo estan representados padassigravas finas, y
mayormente por areniscas conglomeradicas.

Se concluye que la secuencia estratigrafica ha woade con el sistema
predominantemente arenoso de gran sinuosidad Bm.l&ierra Barrosa,
pasando en rapida transicion a la Fm. Plottieldathcon menor relacion
psamita/pelita. Ambas forman parte de un clima tadgp y
estacionalmente himedo, disintiendo con lo postufaamr Sancheet al.
2014a quien atribuyo condiciones semiaridas pafFanaPlottier.

Sin embargo, el abrupto cambio hacia un sistemaoace entrelazado,
donde alternan cuerpos que contienen intraclastosatiche, finalizando
en depdsitos eodlicos, son atributos que permitiatefinir una nueva
unidad, la Fm. Bajo de la Carpa. Sus caracterssiitfieren condiciones
paleoclimaticas mas éridas, siendo en este casdined uno de los
principales reguladores de la sedimentacion.

Se han determinado mediciones de paleoflujos @4y.para todas las
unidades, y en los tres casos se encontraron acienes predominantes
hacia el noroeste a nor-noroeste, sugiriendo ule@@arriente en la misma
direccion. En este sentido los datos se condicedgppostulado por los
trabajos previamente realizados de estas unidades.

Fm. Sierra Fm. Plottier Fm. Bajo de
Barrosa ,, la Carpa

N=31 N=14 N=15

Fig. 44. Medicion de paleoflujos, que permiten detminar una paleocorriente principal para cada fornacion.
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10. CONCLUSION

Se han identificado cuatro unidades formaciondtes: Sierra Barrosa,
Fm. Plottier, Fm. Bajo de la Carpa y Fm. Cerro B&Wjesa (Fig. 46),
ajustando el andlisis y estudio sélo a las pertents a los Subgrupos Rio
Neuquén y Rio Colorado, del Cretacico Superiop®keron reconocer 16
litofacies fluviales que permitieron reconstruis kdisefos fluviales de cada
unidad a partir de la disposicién de los elemearogiitecturales que los
componen. Ademas, se han divisado 4 litofaciec@dlen la Fm. Bajo de
la Carpa, interpretandose la presencia de dunasspformas generadas
por accién edlica.

La sucesion sedimentaria comienza con los depéd#ok Fm. Sierra
Barrosa, caracterizando un sistema fluvial de siltmosidad con carga
arenosa dominante de moderada energia, registrpadodos de alta
energia (estacionales?) . Los paleocanales exhimem®nvergadura media.
El estilo sinuoso responde a un sector donde l&rEa no es tan
influyente en la sedimentacién, siendo esta ultieggulada principalmente
por factores climaticos, que en este caso permitien gran aporte de agua
al sistema.

La Fm. Plottier presenta paquetes propios de umaigi pelitica
asociados a cuerpos de canales sinuosos de cargafangosa dominante
(carga mixta). El desarrollo de sucesivos horizettielromorficos sefala
un pobre drenaje, que habria favorecido el desarale suelos
hidromorficos y procesos de gleyzacion. El caml@audidad entre las Fm.
Sierra Barrosa y Plottier, queda evidenciado pa disminucion en la
capacidad de carga influenciada por el clima ylzsglencia del area. Esta
Gltima conduce a la formacion de canales mas cdodares y a una
pérdida en la capacidad de drenaje en la plani@e irdindacion,
permitiendo la gleyzacion de los depdsitos.

Finalmente, debido a un incremento en la pendiemggnado por factores
tectonicos y vinculados a un restringido aporteadaa, se produce un
cambio sustancial hacia un sistema arenoso erdodazfimero de
moderada a baja energia perteneciente a la Fm. @aja Carpa. La
presencia de cuerpos de origen edlico, asi commti@clastos de caliche,
denotan un ambiente mucho mas arido y con escasagua.

Basicamente, la sucesion estudiada exhibe unagsiggraridizacion o
desertificacion. En la seccidon basal el principantol sobre la
sedimentacion habria estado vinculado al clima (Brarra Barrosa), la
subsidencia habria incidido con mayor prepondesanacia la parte media
de la sucesion (Fm. Plottier) y finalmente la teatd (levantamiento)
induce el desarrollo del sistema correspondieideFan. Bajo de la Carpa.

Se han reconocido una serie de fallas inversas esmaso rechazo,
asociadas también a un conjunto de bandas deac(zhkar bands)las
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cuales afectan principalmente a los depédsitos #enlaSierra Barrosa. Asi
mismo, se han registrado una serie de estructerdefdrmacion (EDC) en
proximidad a las discontinuidades abruptas y tabsldel sector N°1. Es
importante resaltar la dificultad de vincular lafids a los shock sismicos
que originaron las EDC, ya que este tipo de estrastrequiere poca
consolidacion y un bajo soterramiento, del orden lak decenas de
centimetros a escasos metros. Muy probablemente paando se
formaron las fallas (Cenozoico?) el soterramierddad depdsitos habria
sido considerable al igual que su grado de littii@a. En este sentido, los
shocks sismicos responsables de las EDC serian mas asitigu
contemporaneos con la sedimentacion de la unidaohigciano Medio —
Tardio). En definitiva, las fallas y las estrucgiraconocidas en el sector
N°1 son de tiempos distintos y este dato nos permferir que el area
habria estado afectada sismicamente en diferemegentos de la historia
de la cuenca.

En la figura 46 se muestra el mapeo de las unidagedificadas en el
area de estudio.

SEGEMAR Caria Gacidgica 1350000

NEUQUEN 3968

68°18'W 68°16'W 68°14'W

Fig. 45. Zona de estudio ubicada dentro de la Hojgeolégica Neuquen 3969-11, Rodrigueet al. 2007.
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