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RESUMEN

La Formacion Challacé (Jurdsico Medio), analizada en el sector Suroccidental de la
Cuenca Neuquina, en el flanco Sur del Anticlinal de Picun Leufd, es una unidad
caracterizada por depdsitos continentales que se componen por facies
conglomerddicas, arenosas, areno-gravosas que intercalan con niveles peliticos rojizos,
grises, verdosos, depositadas en diversos ambientes de sedimentacién continental. El
contacto basal con los depdsitos marinos infrayacentes correspondientes a la Formacién
Lajas es neto, al igual que el contacto con los depdsitos suprayacentes a la Formacién
Challacé, constituido por margas con restos de invertebrados marinos (amonites)
pertenecientes a la Formacidn Lotena. El analisis sedimentoldgico y estratigrafico de los
depdsitos continentales con los que culmina el Grupo Cuyo estan influenciados
fuertemente por la actividad tecténica que caracteriza a la regiéon de la Dorsal de
Huincul. A partir de la correlacion de las tres secciones relevadas en el campo, la
integracion de la informacidn litoldgica, la geometria de los cuerpos sedimentarios y las
estructuras sedimentarias reconocidas, principalmente las estructuras direccionales, se
ha podido obtener un modelo paleoambiental para la unidad. En este sentido se
interpretan para la Formacion Challacé diferentes ambientes de sedimentacién, que
inician en su porcidn basal como un sistema fluvial de media sinuosidad y carga mixta
(fango-arenosa) de moderada energia con una configuraciéon de canales aislados,
intercalados con una alta proporcién de niveles fangosos de llanura de inundacién. Hacia
la seccion media-inferior, el ambiente propuesto consiste en un sistema fluvial de carga
mixta (areno-fangoso) con un mayor grado de interconexién de cuerpos lenticulares.
Para la seccidn media-superior de la secuencia sedimentaria se define un ambiente
sedimentario dominado por un sistema fluvial de baja sinuosidad, constituido por un
cuerpo tabular de areniscas conglomeradicas, cuya extension lateral excede el area de
trabajo. La acumulaciéon de un cuerpo de gran extensién lateral y caracteristicas
granulometrias distintas, sugiere un cambio en las condiciones del sistema
depositacional. Sobre el banco de areniscas conglomeradicas, se registra un intervalo
de facies finas que alternan con cuerpos lenticulares de caracteristicas similares a los
cuerpos que se describen para la seccién inferior, volviendo a repetirse condiciones de
sedimentacion semejantes a las reconocidas en los intervalos basales y medios de la
unidad, posiblemente originados por fendmenos tectdnicos y/o climaticos. Finalmente,
para el tope de la secuencia sedimentaria se define un ambiente sedimentario
dominado por un sistema fluvial de baja sinuosidad, constituido por un cuerpo tabular
conglomerdadico que representa el relleno de canales de muy alta energia. El arreglo
multilateral y multihistdrico de los canales, otorgan a estos depdsitos una configuracién
tabular extensa que desarrolla espesores de 1-2 m. Para concluir, se puede inferir que
los sistemas responsables de la depositacién de la Formacién Challacd exhiben una
tendencia de energia creciente hacia el tope, donde alternan ciclos de alta y baja
acomodacidon que marcan contrastes de sistemas depositacionales inducidos por
factores alogénicos (tecténica y clima). Los espesores documentados en el sector de
estudio demuestran que hacia sectores occidentales la Formacion Challaco experimenta
un acufiamiento, que no solo afecta a la formacién de interés, sino que también se
presenta en otras unidades suprayacentes como Formacidon Lotena y Formacién
Tordillo. Las variaciones de espesor pueden asociarse a una relacién entre la tectdnicay
la sedimentacién, que implica la generacién de un paleorrelieve previo que condicioné
la sedimentacion de la Formacidn Challacé.



Palabras clave: Formacion Challaco;, Formacion Lajas; Formacion Lotena, Anticlinal
Picun Leufu; Dorsal de Huincul; Cerro Granito; Cerro Lotena.



ABSTRACT

The Challacé Formation (Middle Jurassic), analyzed in the southwestern sector of the
Neuquén Basin and located on the southern flank of the Picin Leufu anticline, is a unit
characterized by continental deposits that are composed of conglomerate facies, sandy
facies that interspersed fine sands, silts and shales, green, red and grey, deposited in
various continental sedimentation environments. Basal contact with the underlying
marine deposits corresponding to the Lajas Formation is net, as the contact with the
deposits overlying Lotena Formation, consisting of marls with remains of marine
invertebrates (ammonites). The sedimentological and stratigraphic analysis are strongly
influenced by the tectonic activity at characterizes the Huincul Dorsal region. From the
correlation of three sections raised in the field, the integration of the lithological
information, the geometry of the sedimentary bodies and the recognized sedimentary
structures, mainly the directional ones, a paleoenvironmental model has been obtained
for the Unit. Different sedimentation environments are interpreted for the Challacé
Formation, initially characterized as a river system of medium sinuosity and mixed load
(mud-sand) of moderate energy, with a configuration of intercalated channels. Towards
middle-lower section, the proposed environment, was also recognized a mixed-mud
(sandy-muddy) river system with a greater degree of interconnection of lenticular
bodies. For the upper-middle section of the sedimentary sequence, a sedimentary
environment dominated by a low sinuous fluvial system is defined, consisting of a
tabular body of conglomerate sandstones, whose lateral extension exceeds the work
area. The accumulation of a body of great lateral extension and different granulometry
characteristics, suggests a change in the conditions of the depositional system. Above
the conglomerate sandstone bank, there is fine facies that alternate with lenticular
coarse clastics of similar characteristics to the bodies described for the lower section,
suggesting a repetition in sedimentation conditions similar to those reconized in the
basal and middle intervals of the unit, possibly caused by tectonic and / or climatic
phenomena. Finally, for the top of the sedimentary sequence, a sedimentary
environment dominated by a low sinuous river system is defined, consisting of a
conglomerate tabular body that represents the filling of channels of very high energy.
The multilateral and multi-historical arrangement of the chanels, give these deposits an
extensive tabular configuration that develops thicknesses of 1-2 m. To conclude, it can
be inferred that the systems responsible for the deposition of the Challacé Formation
exhibit a coarsening upward evolution where high and low accommodation cycles with
possibly allogenic control are interspersed. The documented thicknesses in the study
sector show that the Challacé Formation experiences a decrease in thickness, which not
only affects the formation of interest, but also occurs in other adjacent units such as
Lotena Formation and Tordillo Formation. The variations in thickness can be associated
with a relationship between tectonics and sedimentation, which implies the generation
of a previous paleorelieve that conditioned the sedimentation of the Challacd
Formation.

Keywords: Challacé Formation; Lajas Formation; Lotena Formation, Picun Leufu
Anticlinal; Huincul dorsal; Granito Hill; Lotena hill.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. FUNDAMENTACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el comienzo de los estudios estratigraficos de la Cuenca Neuquina se le ha dado
particular importancia al relleno Jurasico (Inferior a Medio) de la misma y en especial a las
formaciones que conforman al Grupo Cuyo, ya que representan el inicio de la sedimentacién
marina de la cuenca. A pesar de los numerosos estudios tanto estratigraficos, como
paleontolégicos y sedimentoldgicos, las capas rojas con las que culmina el Grupo Cuyo
denominadas litoestratigraficamente como Formacién Challacd no han sido estudiadas en
profundidad. Es por ello que no han sido realizados numerosos trabajos de sobre esta unidad,
tanto en cuanto a los aspectos descriptivos como a la vinculacion genética con el resto de las
formaciones que integran el Grupo Cuyo y Grupo Lotena.

La Formacién Challacd, definida por De Ferrariis (1947), esta caracterizada por estratos rojos
continentales que comprende la etapa final de la acumulacién del grupo (Jurasico Inferior a
Medio), que constituye un ciclo sedimentario transgresivo-regresivo. Estos depdsitos se
correlacionan temporalmente hacia el interior de la cuenca con la Formacién Tabanos
(Dellapé et al., 1978; Leanza, 1990).

La Formacion Challaco estd compuesta por areniscas y lutitas verdes, grises y rojizas de origen
fluvial que intercalan con intervalos conglomeradicos. Esta sucesidn, en el drea de estudio
puede alcanzar desde 130 a 200 m de espesor en su sector oriental (al Este de la Ruta Nacional
N240) como en el sector occidental (Oeste de la Ruta Nacional N240). El presente trabajo se
enfoca en la ventana (drea de influencia de 1900 m de extensidon por 200 m de espesor)
comprendida en el margen occidental de la Ruta Nacional N2 40 (Fig. 1.1).

En el sector de interés, por encima de la Formacién Challacé se encuentran los depdsitos de
la Formacidn Lotena (Veiga, 1998), que estan caracterizados por un intervalo conglomeradico
basal y margas con restos de invertebrados marinos de edad Caloviano medio a superior
(Herrero Ducloux y Leanza, 1943). Los trabajos estratigraficos clasicos involucran al nivel
conglomerdadico que aparece inmediatamente por debajo de las margas como parte de la
Formacion Lotena (Dellapé et al., 1978; Leanza, 1990), mientras que otros autores (Veiga,
1998), prefieren considerar el intervalo conglomeradico como parte de la Formacién Challacé
ya que en el drea de estudio no se discrimina la presencia de la Discordancia Intracaloviana
gue separa los Ciclos Cuyano del Loteniano-Chayacano.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo consiste en identificar y caracterizar sedimentoldgica
y estratigraficamente a la Formacién Challacd en el sector del anticlinal de Picun Leufu, asi
como también inferir los ambientes sedimentarios y la evolucién del relleno sedimentario que
caracteriza a la formacién y poder las relaciones genéticas de estos depdsitos con las restantes
unidades de los grupos Cuyo y Lotena.

Para satisfacer el objetivo general del trabajo se propuso una serie de objetivos especificos,
los cuales son:



e Caracterizar la estratigrafia de la sucesién sedimentaria del Jurdsico Medio del sector
analizado.

e Analizar composicion litolégica, espesores y geometria de los estratos, estructuras
sedimentarias, trazas de organismos y paleocorrientes, con la finalidad de definir
elementos arquitecturales que permitan inferir las facies y condiciones
paleoambientales que caracterizaron a la sucesién sedimentaria.

e Correlacionar perfiles laterales con el fin de obtener dimensiones de cuerpos
sedimentarios y sus respectivas geometrias.

e Describir la evolucion del sistema sedimentario con el objetivo de establecer un
modelo de su relleno.

e Por dltimo, concluir acerca de las relaciones de esta unidad con los demas
componentes del Grupo Cuyo y con los depdsitos suprayacentes correspondientes a la
Formacidn Lotena.

1.3 UBICACION DEL AFLORAMIENTO Y ViAS DE ACCESO

El afloramiento estudiado corresponde al sector occidental de la cuenca, ubicado
aproximadamente a 50 km al Sur de la localidad de Zapala, sobre el Anticlinal Picin Leufu
(Latitud: 39°12’35,89” S — Longitud: 70° 3’53,77” O). El sitio de interés se encuentra sobre la
margen Oeste del Arroyo Picun Leufu (Fig. 1.1).

La via de acceso principal es a través de la Ruta Nacional N°40. Luego para llegar al
afloramiento se toma la Ruta Provincial N°20 (ruta que se dirige hacia Bajada Los Molles).

El sector analizado se destaca por la alternancia de cuerpos tabulares continuos con intervalos
predominantemente finos y cuerpos arenosos lenticulares.

Todo el conjunto presenta un adelgazamiento significativo hacia el Oeste (Fig.1.2).

LA PAMPA

NEUQUEN

39°12'27.36" 454

39°12'53.28"

38°13'18.2"



Figura 1.1.A. Ubicacién del area de estudio en el contexto nacional. B-C. Imagenes satelitales
(Google Earth, 2019) mostrando el drea de estudio en un contexto regional (B) y local (C). D.
Detalle de C.

Figura 1.2. Imagen aérea ilustrativa del espesor de la Formacién Challacé en el flanco Sur del
Anticlinal de Picun Leufu. Notese la reduccidén de espesor de la Formacién Challacé hacia el
Oeste (extraido de Legarreta, 2014).

1.4 METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos propuestos, el trabajo se llevé a cabo en tres etapas.

La primera etapa consistid en una extensa recopilacién bibliografica, antecedentes que
incluyen cartas geoldgicas y material bibliografico disponible referido a los depdsitos del
Grupo Cuyo y Formacién Lotena. De forma complementaria, se realizé un andlisis e
interpretacion de fotografias satelitales que permitieron conocer la disposicién regional de la
zona a estudiar, como asi también la generacién de bosquejos estructurales del sector.
Luego del andlisis de la informacion recopilada se visitd el sector a estudiar que corresponde
a la margen occidental de la Ruta Nacional N°40 a la altura del cruce con el Arroyo Picun Leufu,
con el fin de planificar la obtencién de datos necesarios para el alcance de los objetivos
propuestos.

En la segunda etapa se llevd a cabo el relevamiento geoldgico, que consistié en el
levantamiento de tres perfiles geoldgicos de detalle de escala 1:100 (la escala seleccionada
estuvo condicionada por el espesor del afloramiento) en los que se puso especial énfasis en el
reconocimiento de los distintos tipos litoldgicos (textura, color, componentes), estructuras
sedimentarias, geometria de los cuerpos de roca, su orientacién y buzamientos, definicion de
los contactos de la Formacion Challacé con las unidades infra y suprayacente. Para esbozar los
perfiles se contd con fichas de descripcidon de afloramiento, comparadores granulométricos,
redondez y esfericidad. Ademads, se conté con martillo geoldgico, baculo de Jacob, GPS, lupa
de mano, brujula geoldgica para mediciéon de buzamientos, rumbo y paleocorrientes; y una
camara fotografica. Finalmente, en esta etapa se recorrid lateralmente a pie el afloramiento
para realizar una correlaciéon entre los perfiles obtenidos en el campo y determinar la
existencia de macroformas que permitan establecer la continuidad lateral del sistema

3



depositacional que caracteriza a la Formacidn Challacd. La correlacion se efectud utilizando
trazas visuales a lo largo de la seccidn.

La tercera etapa consistid en el andlisis e interpretacidn de toda la informacién obtenida en el
campo. En primera medida se utilizd un software de disefio grafico (Canvas) para la
construccion de los perfiles sedimentoldgicos, que permitié representar en detalle las
observaciones de mayor relevancia. Posteriormente se realizé la correlacion estratigrafica de
los tres perfiles obtenidos con el software, lo que posibilitdé determinar el disefio de los
cambios laterales en el sistema depositacional, como asi también se procedid a la definicién
de asociaciones de facies sedimentarias e identificacion de facies y elementos arquitecturales.
Este estudio se llevd a cabo a través del analisis de la litologia, la geometria de los cuerpos,
distribucién y orientacién de las paleocorrientes.

Finalizando dicha etapa, se elaboré un esquema general de evolucién (modelo evolutivo), que
no solo se enfocé en el estudio del sistema depositacional, sino que también en la evolucién
espacial de los mismos, situacién que permitié definir las secuencias de depositacion que
caracterizd a la unidad. El software que se utiliza para esbozar los blocks diagramas fue
AutoCad.

Los criterios utilizados para definir tanto asociaciones de facies como elementos
arquitecturales fueron los de Miall (1985). No obstante, a través del andlisis detallado de la
informacién se pudo identificar los factores que controlaron la acumulacion (tecténica y clima)
y de esta forma establecer las relaciones con los depdsitos subyacentes (Formacion Lajas) y
suprayacente (Formacion Lotena).



CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 ANTECEDENTES

Los primeros estudios sobre los depdsitos marinos en el territorio de Neuquén fueron
realizados por un geocientista europeo llamado Bodenbender en 1892.

Uno de los mas destacados esfuerzos por organizar la estratigrafia del Jurasico de la Cuenca
Neuquina fue realizado por Groeber en 1918, 1929 hasta que en 1946 define el término
“Cuyano” para identificar la seccidn inferior del Jurasico Andino de origen marino que
comprende los pisos Hettangiano hasta Bajociano medio a superior. Groeber en 1953
discrimind el “Ciclo Cuyano inferior” que abarca practicamente todo el Jurasico Inferior y
designa al “Ciclo Cuyano superior” como el intervalo que comienza con la zona de Leioceras
opalinum y termina con la de Witchellia romaniy que corresponde al Jurdsico Medio.

Otros autores como Weaver (1931), Suero (1951), Stipanicic (1969) y Leanza (1992) realizaron
importantes contribuciones al conocimiento de la estratigrafia del Jurasico, mientras Dellapé
etal. (1978) proponen definir como Grupo Cuyo a la secuencia sedimentaria evolutiva limitada
en su base y techo por las discordancias Intralidsica (Rioatuélica) e Intracaloviana
respectivamente.

Los trabajos de Gulisano et al. (1984), Legarreta y Gulisano (1989), Gulisano y Gutiérrez (1995),
Zavala (1993), Limeres (1996) y Legarreta y Uliana (1996), han contribuido a dividir este
intervalo estratigrafico en unidades de diferente rango jerarquico basandose en los principios
difundidos por la estratigrafia de secuencias.

El Grupo Cuyo (Dellapé et al., 1978), constituye la primera ingresién marina que cubre la
Cuenca Neuquina y que, a través de sucesivas oscilaciones de la linea de costa depositd un
espeso intervalo de pelitas, areniscas, conglomerados y evaporitas de ambientes marinos
profundos hasta continentales. Dentro de este grupo se reconocen las cuatro unidades de
mayor distribucidn paleogeografica tanto en sectores aflorantes como en el subsuelo.

La Formacion Los Molles (Weaver, 1931), abarca desde el Pliensbachiano — Toarciano
temprano hasta el Aaleniano — Bajociano temprano. Estos depdsitos son cubiertos por la
Formacion Lajas (Weaver, 1931), la cual ocupa el lapso desde el Aaleniano-Bajociano en el
extremo Sur hasta el Caloviano temprano. Los depdsitos sedimentarios que se analizan en
este trabajo pertenecientes a la Formacion Challacé, fueron definidos por de Ferrariis en 1947
y se extienden desde el anticlinal del Cerro Lotena hasta el extremo Sur de la Sierra de
Chacaico. Su base apoya sobre la Formacién Lajas y es cubierta por el Grupo Lotena. La
Formacidn Challacé estd caracterizada por una serie de capas rojas de origen continental con
las que culmina el Grupo Cuyo en el margen sudoriental de la Cuenca Neuquina.

El modelo propuesto por Dellapé et al. (1979) (Tabla 1), establece un marcado cambio entre
el ciclo sedimentario Loteniano (Grupo Lotena), caracterizado por facies marinas, de aquellas
facies continentales y de ambiente fluvial que caracterizan la finalizacién del Grupo Cuyo.
Leanzay Hugo (1997) (Tabla 1), determinan que la Formacién Challacé apoya en concordancia
sobre la Formacién Lajas a la que sucede en forma gradual, marcando el contacto a través de
la aparicion de las primeras capas rojas. Es cubierta en discordancia por la Formacién Lotena,
gue en la region de Picun Leufu inicia con depdsitos conglomeradicos.



Veiga (1998), (Tabla 1), describe que en el sector del arroyo Picun Leufd, aparecen por encima
de los depdsitos de la Formacién Challacé, facies de margas con restos de invertebrados
marinos de edad Caloviano medio a superior pertenecientes a la Formacion Lotena, descriptas
por Herrero Ducloux y Leanza (1943). En los trabajos cldsicos propuestos por Dellapé et al.
(1978) y Leanza (1990) se consideran como parte de la Formacién Lotena a los conglomerados
que aparecen por debajo de las margas, mientras que el trabajo realizado por Veiga (1998),
debido a que no percibe la presencia de una discordancia en la base de los conglomerados y
a que estos tienen un origen fluvial al igual que los depdsitos infrayacentes, considera estos
depdsitos como integrantes de la Formacidn Challacé. La ausencia de correlaciones directas
entre las distintas zonas donde aflora la Formacién Challacé ha llevado a la definicion de
sectores con caracteristicas particulares.

Gracias a la tesis doctoral de Veiga del afio 2000, cuyo fin fue la descripcién de la estratigrafia
y sedimentologia de la Formacién Challacé y su posterior trabajo realizado en el afio 2002
donde describid la evolucion paleogeografica y paleoambiental de los depdsitos del Jurdsico
Medio, quedan definidos dos sectores principales denominados oriental, que abarca las
localidades conocidas como Cerro Granito, Cerro Lotena y Rincdn del Aguila, y un sector
occidental que comprende los afloramientos ubicados en el flanco Sur del Anticlinal Picun
Leufa.

Los trabajos de investigacién realizados por Veiga en los afios 1998, 2000, 2002, (Tabla 1),
describen para la Formacion Challacé un sistema fluvial entrelazado alternando con un
sistema fluvial de alta sinuosidad de carga mixta y abundantes planicies aluviales.

Segun Zavala (1993, 1996) y Zavala y Freije (2002) (Tabla 1), proponen que la Formacion
Challacé se integraria por dos unidades genéticamente distintas, separadas por una
importante discordancia (Discordancia Intracaloviana). La Formacién Challacé se integraria
por dos unidades (secuencias JC6 y JC7 de Zavala (1993, 1996) (Tabla 2). La unidad inferior
(JCB6), constituida por pelitas negras y rojas con intercalaciones de niveles lenticulares gruesos.
La unidad superior (JC7), definida formalmente como Formacién Bosque Petrificado, inicia con
un conglomerado medio a grueso con gran continuidad lateral, perteneceria en realidad al
Grupo Lotena.

Freije et al. (2002) (Tabla 1), define que la Formacion Challacé esta constituida por areniscas
interestratificadas con niveles peliticos rojizos, verdes y fangolitas grises depositadas en
ambiente lacustre salobre.

Martinez et al. (2005) (Tabla 1), a partir de las contribuciones referidas a la sedimentologia y
evolucidn estratigrafica de la Cuenca Neuquina, propuestas por los autores mencionados
precedentemente, y llevados a cabos estudios de palinoestratigraficos/palinofacial en
afloramientos del Jurasico Medio en el centro-Oeste de la Cuenca Neuquina, revalidan que la
Formacion Challacé se integraria por dos unidades distintas (Formacion Challacé sensu stricto
y Formacion “Challacd”), separadas por la discordancia Intracaloviana. La Formacion Challacd
ss. se caracteriza por la presencia de las asociaciones de palinofacies |, Il, IV y V, las que, en
general, presentan como rasgo notorio la esterilidad en palinomorfos o presencia de esporas
de hongos, Botryococcus, y otros palinomorfos de origen continental. Estas palinofacies
podrian vincularse a ambientes continentales, desde llanuras de inundacién de flujos
encauzados hasta lacustres. La Formacién “Challacé”, en cambio, estaria caracterizada por las
palinofacies llla y lllb, vinculadas a un ambiente marino marginal, por la presencia de



acritarcos y quistes de dinoflagelados en sus asociaciones microfloristicas. Las muestras
fueron extraidas en diversos sitios de estudio, incluyendo los afloramientos situados al este
del Arroyo Picun Leufd como los afloramientos de Quebrada del Sapo. No obstante, no se
registran muestras que correspondan al sitio de estudio de este trabajo.

Finalmente, Garrido y Parent (2013), proponen el nombre de Formacién Mutrucé (Tabla 2),
para designar a los antiguamente denominados “conglomerados basales del loteniense”,
caracterizados por el desarrollo de depdsitos gravosos gruesos de origen aluvial-costero, con
retrabajo bajo influencia marina.

En el andlisis de los depdsitos de la Formacidn Challacd, se tuvo en cuenta las interpretaciones
propuestas por Veiga (1998, 2002), Zavala et al. (2002), Garrido y Parent (2013).

ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS DE LA FORMACION CHALLACO

Autor Afo Fundamentacién
de Ferrariis 1947 Define el término Fm. Challacé
, El inicio del Gpo. Lotena esta caracterizado por un
Dellapé et al. 1978 . o
intervalo conglomeradico
Dellapé et al. 1979 Segregacion entre el Gpo. Cuyo y Gpo. Lotena
Al igual que Dellapé (1978), considera que la Fm. Lotena
Leanza 1990 esta caracterizada en su base por depdsitos

conglomeradicos.

Depdsitos de la Fm. Challacé en concordancia con la Fm.
Leanzay Hugo 1997 Lajas, cubiertos finalmente en discordancia por los
depdsitos de la Fm. Lotena

Aplica la estratigrafia secuencial en medios

Veiga 1998
8 continentales para analizar las facies de la Fm. Challacé

Descripcion estratigrafica y sedimentoldgica de la Fm.
Veiga 2000 Challacé. Incorpora estudios petrograficos y
composicion mineralégica de las rocas de la Fm. Challacé

Describe la evolucién paleogeografica y paleoambiental

Veiga 2002
& de los depésitos del Jurasico Medio
Proponen definir dos unidades estratigraficas
B diferentes, separadas por la discordancia Intracaloviana,
Zavalay Freije 2002 , . .
ala Fm. Challacé y la Fm. Bosque Petrificado, ubicada en
la base del Grupo Lotena.
B Describen ala Fm. Challacé como areniscas y pelitas
Freije et al. 2002 . .
depositadas en ambiente lacustre.
Estudio palinoldgico que constituyd un gran aporte en
Martinez et al. 2005, 2010 , .p & . q .. Y & . p
términos de definir condiciones paleoclimaticas.
Definen como Fm. Mutrucé a los sedimentos gravosos
Garrido y Parent 2013 g

subyacentes a las margas marinas del Gpo. Lotena

Tabla 1. Cronologia de antecedentes que fueron utilizados como referencia para la
elaboracion del presente trabajo.



Leanzay Hugo (1997) | Zavala (1993, 1996) Zavalay Freije (2002) Veiga (1998, 2000,2002)
UNIDAD DE c7 Fm. Bosque Petrificado
Fm. Challacé Fm. Challacé
ESTUDIO 1C6 Fm. Challacé
Leanzay Hugo (1997) | Zavala (1993, 1996) Veiga (1998, 2000,2002) Garrido y Parent (2013)
INTERVALO
. Fm. Challacé Fm. L Fm. Challacé Fm. M ¢
CONGLOMERADICO m. Challaco m. Lotena m. Challaco m. Mutrucé

Tabla 2. Denominacidn litoestratigrafica de los depdsitos continentales con los que culmina el
Grupo Cuyo segun distintos autores.

Es importante mencionar que desde el comienzo de los estudios estratigraficos de la Cuenca
Neuquina a partir de Bodenbender (1982), se tuvo conocimiento de que el registro
sedimentario no fue continuo alo largo del Jurasico y Cretacico. Las tempranas investigaciones
de Windhausen (1914) y Keidel (1917,1925) efectuadas en la comarca de la Dorsal de Huincul,
identificaron por primera vez importantes movimientos diastréficos clasicamente
denominados como Intermalmicos e Intercretdcicos que determinaban claras discordancias
visibles en afloramientos.

Fue precisamente Groeber (1929, 1946) quién reconocié los Ciclos Jurdsico, Andico y
Riograndico, destacando en lo concerniente al Jurdsico que en ciertos casos los limites de sus
subciclos Cuyano, y Chacayano coinciden con discordancias de orden mayor (Groeber et al.,
1953).

Uno de los antecedentes mas concretos es el meritorio trabajo de Baldwyn (1942), quién con
un criterio muy avanzado para la época, identificd sobre la base de datos de superficie y
subsuelo, cinco importantes discordancias, a las que denominé infra-Lidsica, post-Oxfordiana,
pre-Tithoniana, inter-Neocomiana e inter-Cretdcica.

Numerosos han sido los estudios regionales de superficie en el ambito de la Cuenca Neuquina
(Leanza, 1992, 1999, 2003; Leanza y Hugo, 1997, 2001, 2004; Hugo y Leanza et al., 2001;
Cucchiy Leanza, 2006; Leanza et al., 2006; Rodriguez y Leanza, 2007; entre otros). Esto facilitd
enormemente el ordenamiento y correlacion de las unidades de mapeo, permitiendo acotar
la columna estratigrafica y por ende establecer en buena medida el reconocimiento de la
evolucidn tectosedimentaria en cuestion. Uno de los primeros aspectos que salta a la vista al
analizar las discordancias es la diferente jerarquia que caracteriza a las mismas. Asi, algunas
alcanzan a extenderse regionalmente por centenares de kildmetros en todos los
afloramientos de la Cuenca Neuquina. Otras, en tanto, se observan en dreas mas localizadas,
como sucede con las vinculadas con la Dorsal de Huincul, las cuales se manifiestan
significativamente dentro del Grupo Cuyo. En el presente trabajo se discute la discordancia
regional Intracaloviana (conocida como Loténica), denominada por Dellapé et al. (1979), y
descripta por Legarreta y Gulisano (1989,) que se sitla hacia el tope de los depdsitos de la
Formacidon Challacdé y los depdsitos de la Formacién Lotena, para poder realizar las
conclusiones pertinentes, asi como las relaciones de base de la unidad estudiada.

El particular comportamiento tecténico de las distintas regiones morfoestructurales en que se
divide la Cuenca Neuquina (Mosquera y Ramos, 2005) genera respuestas sedimentarias
especificas que dejan una fuerte impronta en los depésitos del Jurasico.



2.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Cuenca Neuquina es una cuenca de antepais de forma triangular que se ubica en el margen
centro-occidental de la Republica Argentina, cuyo relleno alberga sedimentos jurasicos y
cretdcicos, los cuales fueron depositados a causa de una sucesion ciclica de eventos marinos
y eventos continentales. Cubre una superficie de 120.000 km? y estd emplazada
principalmente en la provincia de Neuquén, abarcando el Noroeste de Rio Negro, Suroeste de
La Pampa y sector Sur de la provincia de Mendoza, localizada aproximadamente entre los 34°-
41° de latitud Sur y los 66°-71° de longitud Oeste. Geoldgicamente limita al Noreste con el
Sistema de la Sierra Pintada, al Sureste con el Macizo Nordpatagdnico y al Oeste con la
Cordillera Patagdnica Septentrional y la Cordillera Principal.

La cuenca se desarrollé en un contexto de margen de placas convergente, en la parte
suroccidental de Gondwana, con conexién con el proto-océano Pacifico (Fig. 2.1.A). Su historia
como drea receptora de sedimentos se inicia en el Tridsico Tardio —Jurasico Temprano y desde
alli hasta la formacién de la Cordillera de los Andes acumulé unos 7.000 m de depdsitos del
Jurdsico y Cretdcico.

Figura 2.1. En A, ubicacién de la
Cuenca Neuquina, en el
margen occidental de
Gondwana en el Jurdsico
Tardio. En B, terrenos
aléctonos que conforman el
basamento de la Cuenca
Neuquina (extraido de Arregui
etal., 2011a).
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El basamento igneo y metamorfico de la provincia de Neuquén esta asociado a varios eventos
de deformacion producidos durante el Paleozoico medio-superior al Tridsico, vinculados a la
evolucidn de este margen de subduccion, como asi también a procesos de fusién, reciclaje
cortical y colisiones de terrenos aldctonos y/o para-autéctonos. El adosamiento de
microcontinentes paleozoicos (Fig. 2.1.B) ha sido mencionado por autores como Bettini
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(1984), Ramos (1984), Ramos et al. (1986), Franzese y Spalletti (2001), Mosquera y Ramos
(2005) y Mosquera et al. (2011), iniciando con el choque de Cuyania en el Ordovicico Medio —
Tardio (Astini, 1996), Chilenia (Ramos et al., 1986) en el Devénico Tardio, y finalmente
Patagonia (Ramos, 1984) durante el Carbonifero Tardio o Pérmico temprano (Rapalini et al.,
2010) (Fig. 2.1.B).

Las heterogeneidades del basamento juegan un rol de gran importancia ocasionando
diferentes comportamientos tectosedimentarios en distintos sectores de la cuenca (Ramos y
Mosquera, 2006). El flanco Sur de la cuenca, presenta un rasgo tectonico mayor conocido
como la Dorsal de Huincul, cuya evolucidn es heredada por la colision del Bloque Patagonia a
fines del Paleozoico.

La larga evolucién de la Cuenca Neuquina puede dividirse de forma general en tres etapas
(Howell et al., 2005) (Fig. 2.2).

ompresional
ntacion continental

*Subduccion tipo

riarias acion periodica del proto

pacifico por ascenso y descenso
relativo del nivel mar

A) Etapa synrift B) Etapa postrift C) Etapa cuenca de antepais

Figura 2.2. Representacion esquematica de los estadios de evolucidn de la Cuenca Neuquina;
A) Estadio synrift; B) Estadio postrift; C) Estadio antepais (extraido de Howell et al., 2005).

. Fase de synrift (Tridsico Tardio a Jurasico Temprano)

Hacia fines del Pérmico se producia la formacion de la provincia magmatica denominada
Choiyoi que forma parte del basamento de la Cuenca Neuquina, dando como resultado

un vulcanismo bimodal sobre el margen continental activo de Gondwana.

Esta etapa (Pérmico superior — Tridsico inferior) se caracterizé por una tecténica extensional
generalizada relacionada con el colapso del Orégeno Gondwanico (Vergani et al., 1995). Esto
habria sucedido debido al cese de la subduccién en el margen de Gondwana, conjugado con
el establecimiento de un régimen tecténico transformante paralelo al margen continental, lo
qgue resultd en el desprendimiento de la loza subductada, y la generaciéon de una ventana
astenosférica. El consecuente calentamiento andmalo del manto superior derivd en
magmatismo bimodal, levantamiento, debilitamiento térmico y colapso de la corteza
(Franzese y Spalletti, 2001).

Durante el Tridsico Tardio — Jurdsico Temprano continud el régimen extensional dando lugar
a una fase de rifting, con el desarrollo de multiples depocentros aislados controlados por
fallamiento normal con orientacion NNO-SE (Vergani et al., 1995). A lo largo de esta fase se
produjo el relleno de grabenes y hemigrdbenes con espesa sucesién de volcanitas,
piroclastitas y sedimentitas continentales, las cuales han sido genéticamente agrupadas bajo
la denominacién de Precuyano (Gulisano, 1981; Gulisano et al. 1984) (Fig. 2.2 A).

La finalizacidn de la etapa de rift y la transicion a la etapa de postrift estd determinada en
términos estratigraficos por la primera transgresidon marina, que ocurre en el Sur de Mendoza
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a través del estrecho de Curepto (Vicente, 2005) durante el Sinemuriano-Hettangiano
(Riccardi et al., 1997) y en Neuquén para tiempos del Pliensbachiano — Toarciano (Gulisano y
Gutiérrez, 1995).

. Fase de postrift (Jurdsico Temprano — Cretacico Temprano)

La primera etapa ocurrié entre el Toarciano-Aaleniano (Franzese et al., 2003) y el
Kimmeridgiano (Vergani et al., 1995), y se caracterizd por una extensiéon continental
generalizada debido a la ruptura de Gondwana y la apertura del Mar de Weddell, lo que
resulté en una reconfiguracién de la Patagonia a lo largo de fallas de rumbo dextrales.
Ademas, se produjo una fuerte inversidén tectdnica y el levantamiento del arco magmatico
andino (Fig. 2.2.B). Cabe destacar que la inversidn mds significativa ocurrié entre el Oxfordiano
tardio y el Kimmeridgiano temprano, la cual habria afectado las fallas de un rift previo dando
lugar a la Dorsal de Huincul (Vergani et al., 1995), una importante estructura de relieve
positivo que compartimentalizé la Cuenca Neuquina dejando al Norte el depocentro conocido
como Engolfamiento Neuquino y al Sur el depocentro de Picun Leufu.

En la segunda etapa, ocurrida aproximadamente entre el fin del Kimmeridgiano y el
Hauteriviano, el arco magmatico estaba casi completamente desarrollado al igual que la
reconfiguracién de la Patagonia y la actividad de las fallas transcurrentes habian finalizado. La
subsidencia propia del ambiente de trasarco permitié la inundacién de la cuenca por parte del
océano Pacifico a través de aperturas en el mencionado arco magmatico. En esta fase la
cuenca experimenta un largo periodo de subsidencia térmica y extensidn de trasarco a escala
regional. Este comportamiento conllevd a que se desarrollaran en la cuenca una serie de ciclos
transgresivos-regresivos de diferente magnitud, que fueron controlados por los efectos
combinados de cambios en la tasa de subsidencia, levantamientos localizados, clima y
oscilaciones eustaticas.

En esta etapa caracterizada por la subsidencia generalizada se suceden una serie de ingresos
del mar que se alternan con cambios paleogeograficos tectéonicamente inducidos que
interrumpen parcial o completamente esta conexidn con el paleo-océano Pacifico, alternando
sucesiones marinas y continentales. A medida que avanza el relleno, la cuenca experimenta
una disminucién en su tasa de subsidencia restringiéndose gradualmente las dreas de
acumulacién marina hasta que el ultimo ciclo de esta etapa (Grupo Bajada del Agrio) es casi
enteramente continental.

J Fase de cuenca de antepais (Cretacico Superior — Cenozoico)

Hacia el inicio del Cretacico Superior (Cenomaniano) los cambios en las tasas de apertura del
Atlantico Sur y la reorganizacién de las placas pacificas, resultaron en el desarrollo de un
régimen tecténico andino compresional, que causé la inversidn de estructuras extensionales
previas (Mpodozis y Ramos, 1989; Vergani et al., 1995; Franzese et al., 2003). En esta fase la
region neuquina entré en una etapa de cuenca de antepais, con una consecuente variacidén en
el tamafo y forma de la cuenca (Legarreta y Uliana, 1991) junto con una migracion hacia el
Este de los depocentros a la vez que se cerraron completamente las conexiones con el Océano
proto-Pacifico (Franzese et al., 2003) (Fig. 2.2.C). Hacia finales del Cretacico los elevados
niveles del mar permitieron la primera transgresiéon del Atlantico. Cabe destacar que el
régimen compresional citado, no fue un episodio Unico y continuo, sino que se dio a través de
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diferentes etapas de compresion tectonica y relajacién durante la evolucidn de la faja plegada
y corrida andina en el Cretacico Tardio y el Cenozoico (Zapata y Folguera, 2005).

Este ultimo intervalo se halla caracterizado por facies fluviales, lacustres y edlicas con escasa
participaciéon de evaporitas y rocas pirocldsticas que son propias del Grupo Neuquén. Continula
encima el Grupo Malarglie, caracterizado por sus facies marinas atldnticas someras,
depositadas durante el Maastrichtiano-Daniano (Cobbold y Rossello, 2003). La columna
estratigrafica se completa con depdsitos netamente continentales alternando con eventos
volcanicos que se depositaron en distintas etapas del Cenozoico (Arregui et al. 2011).

2.2.1 DORSAL DE HUINCUL Y SU INFLUENCIA TECTONICA SOBRE LA DEPOSITACION DE LA
FORMACION EN EL AREA DE ESTUDIO

La Dorsal de Huincul conforma un cinturén de deformacién de intraplaca ortogonal al margen
convergente pacifico, desarrollado a lo largo de la sutura entre la microplaca de Patagoniay
el Gondwana Occidental (Fig. 2.1.A). Posee una historia de deformacidn mesozoica
mayormente compresiva y casi continua, de 84 Ma de duracion y dos reactivaciones terciarias
(Mioceno - Plioceno).

La evolucidn tecténica de la dorsal de Huincul estuvo regida por dos factores principales, las
anisotropias del basamento y la dindmica del margen convergente pacifico. La primera
controld fuertemente la orientacion y estilos estructurales de la deformacién de intraplaca,
en tanto que las variaciones en la dindmica del margen convergente definieron la duracién de
los tres ciclos de actividad tectdnica de la dorsal neuquina (Mosquera y Ramos, 2006). La
deformacion de este cinturén de intraplaca, tuvo su climax a partir del Jurasico Inferior
(Toarciano) hasta el Cretdcico Inferior (Valanginiano) cuando alcanza su maxima expansion.
Durante un extenso periodo de rollback positivo y con un vector de convergencia oblicua
desde el NO entre la paleoplaca pacifica de Aluk y la placa Sudamericana, se produjo la
reactivacion de una serie de corrimientos de edad pérmica inferior y de depocentros
extensionales del Tridsico Superior —Jurasico Inferior (Mosquera y Ramos, 2006). Este proceso
de deformacién se concentré a lo largo de una zona de debilidad cortical de primer orden
correspondiente a la sutura entre los terrenos de Patagonia y Gondwana Occidental. La
misma, separd dos bloques de caracteristicas reoldgicas muy diferentes: el sector Sur
constituido por el Macizo Nordpatagdnico, el cual actué como un contrafuerte que propagé
la deformacidn hacia la parte externa del sistema; reactivando los lineamientos de una corteza
mas anisétropa y atenuada ubicada al norte de la sutura (Silvestro y Zubiri, 2008). La
convergencia oblicua, generada a partir de un campo de esfuerzos NO-SE dio lugar al
desarrollo de diferentes dominios de deformacién caracterizados por compresién pura,
inversién por convergencia oblicua, transpresién y transcurrencia (Silvestro y Zubiri, 2008)
(Fig. 3.1).

12



A FAJAPLEGADA Y CORRIDA

@ FOBA DE LONCOPUE
(i} FAJA PLEGADA Y CORRIDA DEL AGRIO |
(8) coroiLERa PATAGONICA

(&) curnca e GoLLON GURA

CUENCA DE ANTEPAIS

@CU!NCA DE ANTEPAIS DEFORMADA
(69 Sistema de Chihuidos

38°S B8 Antetosa de Anelo
(69 sistema de Entre Lomas
@Shwmn de Pican Leufi

(§) CUENCA DE ANTEPAIS
@ Plataforma Patagénica

(@ SISTEMA DE HUINCUL

1 ~ @ Sector Andino
Ao o . @ Sector Extrandino
____iv @b NEUQUEN - — ——)
3 3 X

p

Frentes de deformacion
de intraplaca mioceno ,

@ y mesozoico /

Cuenca neuquina de antepais /
cretacica superior
/ / apes |
/ — — -~ /
7 - -
. g 50 km
oW _—

Figura 3.1. Mapa de ubicaciéon de la Dorsal de Huincul dentro de las unidades
morfoestructurales de la Cuenca Neuquina (segun Mosquera, 2008). Durante el resto del
Cretdcico Inferior se produjo una retraccion de los frentes de deformacién de intraplaca a lo
largo de la dorsal, concentrdndose en el sector axial y occidental. La misma se asocié a una
disminucion en la intensidad del campo de esfuerzos y una menor oblicuidad, producto de
unaincipiente rotacion antihoraria del vector de convergencia (extraido de Mosquera y Ramos
2005,2006).

El levantamiento tecténico durante el Jurasico Tardio a lo largo de la Dorsal de Huincul tuvo
importantes consecuencias en la estratigrafia de los depdsitos relacionados, ya que cred una
barrera fisica que limitd la conexion entre las areas de la cuenca. La figura 3.2 muestra una
seccién transversal regional mas o menos Norte-Sur a lo largo de 127,2 km (entre el Norte de
la Sierra de la Vaca Muerta y la Estancia Maria Juana) (Fig. 3.2.A), horizontalizada en la base
de la Formacién Tordillo del Jurasico Superior.

En general, la correlaciéon es relativamente simple hasta las formaciones del Bajociano (Los
Molles y Lajas (LJ1 y LJ2). Sin embargo, durante la época de Bathoniano - Caloviano Temprano
la situacién cambia drasticamente (Fig. 3.3.B), ya que la cuenca se fragmento parcialmente en
dos areas de depdsito debido a un levantamiento temprano a lo largo de la Dorsal de Huincul.
Debido a este confinamiento, el area Sur evoluciona hacia un ambiente lacustre salobre
(Formacion Challacd), mientras que la sedimentacién marina abierta continta en el norte con
la acumulacién de depdsitos de plataforma de la Formacién Lajas (Lj 3 a Lj 6) (Fig. 3.3.C).

Las evidencias estratigraficas y sedimentoldgicas sugieren un escenario complejo para la
acumulacién del Jurasico en la parte Sur de la cuenca del Neuquén. La tectdnica
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synsedimentaria a lo largo de la Dorsal de Huincul jugé un papel fundamental en el control de
la estratigrafia a ambos lados de este elemento tectonoestratigrafico. De acuerdo con estas
evidencias, la Formacion Challacé ya no debe considerarse el equivalente continental de la
Formacidn Lajas, ya que corresponde a una unidad deposicional que tiene un significado
tectonoestratigrafico, y se desarrollé exclusivamente en el Sur de la Dorsal de Huincul (Zavala
etal, 2018.).

Aunque las observaciones propuestas por dicho autor resultan absolutas, en cuanto a que a
no considerar una relacidn genética entre la Formacién Lajas y la Formacién Challacé, es
importante mencionar que la Formacién Lajas en el drea Sur necesariamente debid tener
algun sistema continental que alimente los desarrollos de ambientes litorales.

Figura 3.2. A) Mapa de localidades representativas para ubicar Estancia Maria Juana (EMJ),
Picun Leufu (PL), Cerro Lotena (CL) (Modificado Garrido et al., 2019; B) Seccién transversal
regional entre la Estancia Maria Juana y la parte norte de la Sierra de la Vaca Muerta (127.2
km). Nétese que el levantamiento temprano y la erosién de los depdsitos del Jurasico Inferior
a Medio en la Dorsal de Huincul produjeron la segmentacién de la cuenca. Como
consecuencia, la subcuenca Picun Leufu del Sur evoluciond en un lago restringido (Formacion
Challacd) seguido de un depésito de cuia clastica (Formaciéon Bosque Petrificado) con
materiales cldsticos suministrados desde la region elevada. En el norte (area de la Sierra de la
Vaca Muerta), la sedimentacidon marina continta durante el Bathoniano - Caloviano temprano,
con depdsitos de arenisca de la Formacién Lajas suministrados desde el Suroeste. Mo:
Formacidon Los Molles; Lj1-LJ6: Formacidon Lajas; Ch: Formacion Challacé; Bp: Formacion
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Bosque Petrificado; Lo: Formacidon Lotena; Lm: Formacidn La Manga; Au: Formacién Auquilco
(extraido de Zavala et al., 2018).
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Neuquen Basin Huincul Arch Pican Leufd Sub-basin
Lj (3&6) Ch  brackish lake

Lj (1&2)

S Lj (3&6)

Middle- Late Callovian

Figura 3.3. Evolucién tectonoestratigrafica de la Dorsal de Huincul y sus consecuencias en la
estratigrafia. A) Durante el Pliensbachiano —Bajociano, el Grupo Cuyo prograda desde el
Sureste. B) Como consecuencia de un levantamiento temprano durante el Bathoniano-
Caloviano temprano, un lago salobre se desarrollé en el Sur, con la acumulacién de la
Formacion Challacd. Al norte (Sierra de la Vaca Muerta), la sedimentaciéon marina continula
con la acumulaciéon de materiales liticos procedentes del Suroeste. C) Durante el Caloviano
medio-tardio, se acumulan sedimentos erosionados del Grupo Cuyo en la Formacion Bosque
Petrificado. Estos depdsitos continentales se clasifican lateralmente en lutitas marinas de la
Formacion Lotena. Los sedimentos erosionados probablemente se acumularon también en el
flanco Norte (extraido de Zavala et al., 2018.).
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CAPITULO 3

ESTRATIGRAFIA

3.1 EVOLUCION TECTONO-ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA NEUQUINA

Esta depresion ha sido estudiada mediante métodos de analisis estratigraficos basados en
secciones sismicas desde la década del ‘70 conocidos como criterios sismoestratigraficos
(Legarreta y Gulisano, 1989; Arregui et al., 2011b y trabajos citados alli). A partir de estas
propuestas el relleno de las cuencas sedimentarias seria interpretado en términos de
unidades genéticas, definidas por las relaciones geométricas entre los estratos, cuya unidad
fundamental es la secuencia deposicional (Mitchum, 1977; en Legarreta y Gulisano, 1989).
Publicaciones de diversos autores como Haq et al. (1987), Van Wagoner et al. (1987) y Vail
(1987), enfatizaron la importancia de las variaciones relativas del nivel del mar en el desarrollo
de las secuencias deposicionales y la relacion directa que existe entre cada uno de los cortejos
sedimentarios (system tracts) presentes en las mismas, y tramos especificos de la curva de
variacion del nivel del mar.

La columna estratigrafica de la cuenca (Fig. 4) podria ser dividida en tres conjuntos, el
sustrato/basamento constituido por rocas volcanicas y pluténicas, metamorficas vy
sedimentarias desde el Paleozoico inferior hasta el Tridsico Superior; el relleno sedimentario
formado por rocas clasticas, carbonaticas, evaporiticas y piroclasticas del intervalo Tridsico
Superior - Paledgeno; y la cobertura cenozoica de rocas volcdnicas, intrusivos asociados y
sedimentarias resultado de la tectogénesis andina (Legarreta y Gulisano, 1989).

Las secuencias deposicionales han sido agrupadas en Mesosecuencias y éstas, a su vez, en
entidades de mayor rango denominadas Supersecuencias. En la cuenca estas unidades fueron
divididas en tres, llamadas Supersecuencia Inferior, Media y Superior, las cuales coinciden
parcialmente con los ciclos “Jurdsico”, “Andico” y “Riograndico” de Groeber (1946) y Legarreta
y Gulisano (1989).

El primer ciclo sedimentario fue denominado Supersecuencia Inferior por Legarreta y Gulisano
(1989) e integra los depdsitos desarrollados entre el Tridsico Superior y el Jurasico Superior
(144 Ma). Estos autores propusieron tres subdivisiones en Mesosecuencias designadas como
Precuyo, Cuyo y Lotena.

El Precuyo estd conformado por sedimentos continentales de origen aluvial, como también
fluviales, lacustres y barreales. El contenido pirocldstico es abundante en esta secuencia y la
geometria de los depdsitos es marcadamente cuneiforme.

La Mesosecuencia Cuyo, equivalente al Grupo Cuyo que incluye las formaciones Los Molles,
Lajas, Challacé y Tébanos, estd desarrollada en la mayor parte de la cuenca entre el
Pliensbachiano inferior y el Caloviano medio (154 Ma).

Durante el Jurasico el sector sur de la cuenca se encuentra influenciado por la Dorsal de
Huincul, area tectonicamente activa, donde un aporte anormal de sedimentos condicioné al
Grupo Cuyo y sus progradaciones de depdsitos proximales en el Jurasico Medio temprano.

El ciclo sedimentario correspondiente al Grupo Lotena, no tiene un gran desarrollo hacia la
dorsal debido a la tectdnica Intracaloviana. A partir de este momento se produce un cambio
en el depocentro y comienza la depositacién de las mesosecuencias restantes (Mendoza,
Huitrin) constituidas por sucesivos ciclos regresivos y transgresivos que caracterizaron el
relleno de la cuenca hasta el Cenomaniano medio (94 Ma).
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Se produce una nueva etapa en la historia de la cuenca, donde cesa el ingreso de
transgresiones desde el Pacifico y su definitiva continentalizacidon se hace evidente. Este
momento marcaria el comienzo del alzamiento de la Cordillera de los Andes, con la
instauracién de una cuenca de antepais (foreland) (Arregui et al., 2011b).

Durante el Cretacico Tardio comienza la depositacion de la denominada Supersecuencia
Superior (Legarreta y Gulisano, 1989). Esta reune los depdsitos acumulados entre el
Cenomaniano medio (94 Ma) y el Paleoceno tardio (55 Ma), pertenecientes a la
Mesosecuencia Neuquén (equivalente Grupo Neuquén) y a la Mesosecuencia Malargie
(correspondiente al Grupo Malargtie).

La evolucién de la Cordillera de los Andes sefiala, durante el Cenozoico, etapas de extension
alternando con otras de convergencia donde se crearon rasgos topograficos, como la Faja
Plegada y Corrida del Agrio (Arregui et al. 2011b), y los depocentros volcdnicos vy
sedimentarios asociados.

La secuencia de eventos mesozoicos donde se produjeron variaciones ciclicas de la linea de
costa alternando con sedimentacidon continental, sugieren una combinacidon de factores
externos conjugados para su generacion. Autores como Legarreta y Gulisano (1989) destacan
las variaciones del nivel relativo del mar por sobre la tectdnica, la cual regiria en el aporte
sedimentario y en cambios locales en la cuenca. Sin embargo, zonas como la Dorsal de Huincul
o el Dorso de Los Chihuidos destacan la tectdnica, activa durante el Jurasico y Cretacico, y
asociada a la sedimentacidn en varias escalas de jerarquia sugiriendo un control estructural
no solo en rasgos de primer orden (colision de terrenos aléctonos), sino también en escalas
mas pequefias (Arregui et al., 2011b).
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Figura 4. Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca Neuquina. Nétese el cuadrado rojo
indicando la ubicacién de la Formacién Challacé en la columna estratigrafica (extraido de
Arregui et al., 2011b).

3.2 GRUPO CUYO (JURASICO INFERIOR-MEDIO) EN LA CUENCA NEUQUINA

El Grupo Cuyo (Dellapé et al. 1978), comprende el primer ciclo sedimentario marino que se
depositd en la Cuenca Neuquina entre el Pliensbachiano — Toarciano (en la zona del
engolfamiento) y el Caloviano medio (Fig. 5.1). La presente sintesis sigue los lineamientos
publicados en los trabajos de Arregui et al., 2011b y Zavala y Freije (2002).

Estd integrado por un conjunto de rocas clasticas de ambiente marino distal (Formacion Los
Molles), litoral (Formacién Lajas), continental fluvial (Formacién Challacé) y evaporitico
(Formacion Tabanos) (Fig. 5.2).

Representa el primer ciclo transgresivo — regresivo, de segundo orden segun los criterios de
clasificaciéon de Haq et al. (1987), que posee oscilaciones menores de avances y retrocesos de
la linea de costa, con progradaciones en el Aaleniano — Bajociano en la region Sur de la cuenca,
influenciadas por el comportamiento tectdnico en el borde. El evento evaporitico desarrollado
en el interior del depocentro marca la maxima retraccion marina previa a la reactivacion
tectonica que produce la discordancia Intracaloviana.

El mencionado ciclo se describe como constituido por una ingresion marina, asociada
inicialmente a un estadio de synrift que posteriormente sobrepasa los depocentros aislados
para cubrir gran parte del engolfamiento. Luego de llegar a su maxima expansion entre el
Toarciano y el Aaleniano, comienza una retraccién con diferentes pulsos de avances y
retrocesos del nivel relativo del mar, continuando a fines del Bathoniano y/o Caloviano
temprano a medio, con la instalacion de un régimen fluvial a litoral. Culmina con un episodio
evaporitico, de escaso espesor, localizado en la parte interna de la cuenca.

Este grupo constituye un sistema petrolero con todos sus elementos incluidos (roca madre,
reservorios, sellos) y provee una importante cantidad de hidrocarburos en especial sobre el
flanco Sur de la cuenca.

Se reconocen en toda la cuenca una gran cantidad de unidades formacionales basadas en
criterios litoestratigraficos, muchas de las cuales representan particularidades locales
ocurridas durante los distintos ciclos de avances y retrocesos de la linea de costa o eventos
arealmente restringidos. Las tres unidades de mayor distribucién paleogeogréfica tanto en
sectores aflorantes como en el subsuelo son: Formacion Los Molles, Formacién Lajas y
Formacidn Challacé.
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Figura 5.1. Columna estratigrafica de la de la Cuenca Neuquina con la posicién relativa del
Grupo Cuyo. Noétese el circulo rojo indicando la ubicaciéon de la Formacién Challacé
(equivalentes a las formaciones Punta Rosada y Tabanos en la columna estratigrafica)
(extraido de Arregui et al., 2011b).
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Figura 5.2. Corte estratigrafico esquematico del Grupo Cuyo basado en afloramientos del
Oeste de Neuquén (extraido de Arregui et al., 2011b).

3.2.1 FORMACION LOS MOLLES

La transgresion inicial que ocurrid en el Pliensbachiano — Toarciano y avanzé en un principio
sobre los depdsitos volcanicos y piroclasticos del Grupo Choiyoi y/o Ciclo Precuyano (Fig.
5.3.A), es conocida como Formacioén Los Molles y fue descripta por Weaver en 1931, quien la
define como un conjunto de sedimentitas marinas con abundantes restos de invertebrados
marinos.

Estda compuesta mayoritariamente por pelitas grises y gris-oscuras de ambiente marino poco
profundo (profundidad estimada del ambiente de depositacion inferior a 400 m) con
proporciones de areniscas finas, limolitas, calizas, margas grises y conglomerados
subordinados tipicos de flujos densos. En su seccidn superior es frecuente la aparicidon de
concreciones calcareas con restos de amonites, restos carbonosos y el pelecipodo Bositra
buchi (Leanza y Hugo, 1997).

En cuanto a su ambiente depositacional, se lo asigna a un ambiente de baja energia,
presentando niveles turbiditicos que indican ocasionales aumentos de energia. La gran
cantidad de pirita finamente diseminada y abundantes restos vegetales indican un ambiente
marino reductor con abundante contribucién continental.

Segun la regidon que se considere, la Formacién Los Molles yace en discordancia sobre la
Formacidn Lapa o bien cubre transicionalmente a la Formacién Sierra Chacaico, pasando a la
Formacidn Lajas en forma gradual.

Aflora en gran parte en los flancos del anticlinal de Chacaico hasta el Cerro Lohan Mahuida en
el Suroeste de la provincia del Neuquén, en el nucleo de los anticlinales de Picun Leufu y Cerro
Lotena. También participa en el extremo Norte sobre el flanco oriental de la Cordillera del
Viento sobre la margen Sur de la ruta que une Chos Malal con Andacollo donde desarrolla
importantes deslizamientos subacueos de megaescala y lahares submarinos (Llambias y
Leanza, 2005).

Forma parte del nucleo de la Dorsal de Huincul en la comarca del Cerro Lotena y en el subsuelo
de la cuenca, apoya sobre el Complejo Pluténico Chachil, Caliza Chachil en el Oeste, o las fms.
Piedra Pintada por el Sury sucede a la Formacién La Primavera en afloramientos del extremo
austral de la Cordillera del Viento (extremo Norte Chos Malal), y sobre el Grupo Choiyoi o el
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Ciclo Precuyano en el subsuelo. Es cubierta por las fms. Lajas o Tabanos o por el Grupo Lotena
(Arregui et al. 2011b).

La edad de la Formacién Los Molles esta fijada gracias a su importante contenido de
invertebrados fésiles. La edad para este intervalo abarca desde el Pliensbachiano - Toarciano
temprano hasta el Aaleniano - Bajociano temprano (Arregui et al., 2011b).

3.2.2 FORMACION LAJAS

Las sedimentitas marinas de la Formacion Los Molles son cubiertos por grandes espesores
arenosos de la Formacién Lajas y en menor medida por pelitas oscuras y verdosas con
abundantes restos carbonosos, y conglomerados depositados en un ambiente marino
somero, deltaico y estuarino. Dicha formacion, fue descripta inicialmente por Weaver en el
afio 1931, y ha sido estudiada en afloramientos por numerosos autores.

Es una unidad fundamentalmente marina, integrada por una variedad de ambientes de
transicion y de plataforma. Tiene un disefio progradacional y agradacional.

Estd compuesta por areniscas y en menor medida pelitas oscuras y verdosas con abundantes
restos carbonosos, y conglomerados depositados en ambientes marino someros, deltaicos y
estuarinos.

Su localidad tipo se encuentra en el flanco occidental de la Sierra de la Vaca Muerta en el
Oeste de la Provincia del Neuquén, donde desarrolla espesores promedio de 200 m (Arregui
etal. 2011b).

Se halla en contacto con la Formacién Los Molles por la base y en su techo con la Formacién
Challacé en el flanco Sur y Formacion Tdbanos al norte de la localidad de Zapala. En subsuelo
yace por debajo de la Formacién Punta Rosada de la cual es parcialmente coetanea. Cuando
estas Ultimas unidades estan ausentes puede yacer bajo la Formacion Vaca Muerta mediante
discordancia (Sierra Barrosa) (Arregui et al., 2011b).

Ocupa el lapso desde el Aaleniano-Bajociano en el extremo Sur (Dorsal) hasta el Caloviano
temprano (Sierra de la Vaca Muerta). El contenido fosilifero es abundante y

variado (Leanza y Hugo, 1997) reconociéndose invertebrados marinos de conchilla gruesa
debido a aguas templado-calidas, destacandose pelecipodos junto a trigdnias y corales. Las
microfloras y tafofloras son abundantes en la localidad de Chacaico (Volkheimer, 1973) (Fig.
5.3.B).

3.2.3 FORMACION CHALLACO

Las formaciones Challacd y su equivalente en subsuelo Punta Rosada se depositaron en el
lapso desde el Bajociano tardio hasta el Caloviano temprano (Fig. 5.1y 5.3.C).

La tendencia regresiva iniciada con la Formacion Lajas alcanza su mayor expresion con las
facies continentales rojizas de la Formaciéon Challacé. Esta integrada por facies arenosas y
areno-gravosas que intercalan con potentes niveles peliticos y conglomerados en menor
proporcion.

El contacto basal con los depdsitos marinos de la Formacién Lajas es transicional, mientras
gue el contacto con las facies marinas con restos de invertebrados marinos suprayacente
denominada Formacién Lotena es neto.

Regionalmente se extiende desde el anticlinal del Cerro Lotena hasta el extremo Sur de la
Sierra de Chacaico. Se la encuentra en el subsuelo de la Dorsal de Huincul donde fuera definida
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en el ambito del yacimiento homdnimo. Suprayace a la Formacion Lajas y es cubierta por el
Grupo Lotena. En algunos sectores de la Dorsal de Huincul subyace a la Formacidn Vaca
Muerta por truncamiento erosivo del Grupo Lotena.

Las sedimentitas de esta unidad reflejan condiciones de sedimentacion continental en clima
arido desde el extremo aluvial hasta el fluvial, ocupando por posicidon en secuencia desde el
Bajociano tardio hasta el Caloviano temprano. Salvo gran cantidad de troncos silicificados, aun
no se han hallado fésiles diagndsticos (Arregui et al., 2011b).

La Formacion Challacé apoya en concordancia sobre la Formacion Lajas (Leanza y Hugo, 1997),
y comienza con la aparicidén gradual de cuerpos rojizos y es cubierta en discordancia por la
Formacidn Lotena.

La Formacién Punta Rosada, es la unidad equivalente en subsuelo de la Formacién Challacé y
esta formada por areniscas, conglomerados y pelitas rojizas de ambiente fluvio-aluvial. Los
espesores en el subsuelo poseen datos de 900 m en el Yacimiento Rio Neuquén y de unos 350
m en el Yacimiento Entre Lomas, adelgazandose hacia el interior de la cuenca (Arregui et al.,
2011b). Finalmente, hacia el interior de la Cuenca Neuquina se encuentran representados
niveles de yesos, anhidritas y carbonatos subordinados de la Formacién Tdbanos que
evidencian la retraccién del mar, en tiempos del Caloviano (Fig. 5.3.D), y constituyen un
equivalente lateral de la Formacién Challacé (Dellapé, 1979).
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Figura 5.3. Mapas paleogeograficos del A) Pliensbachiano-Aaleniano, B) Aaleniano -
Bathoniano, C) Caloviano Inferior y D) Caloviano Medio, de la Cuenca Neuquina (extraido de

Arregui et al., 2011b).

3.3 ESTRATIGRAFIA DEL GRUPO CUYO EN EL AREA DE PICUN LEUFU

Para describir el relleno clasico del Jurasico y Cretacico en la region del Anticlinal de Picun
Leufu en inmediaciones al arroyo Picun Leufu, se cita el trabajo propuesto por Zavala y Freije
(2002). Dichos autores prestan especial atencion a la division litoestratigrafica de la Formacion
Challacé.

Los afloramientos involucran parte de la faja de afloramientos vinculados al Anticlinal de Picun
Leufu. Esta es una estructura positiva de orientacién general Este-Oeste de evolucién
compleja, la cual pertenece al &mbito de la denominada Dorsal de Huincul. En el nucleo de
dicha estructura afloran grandes espesores de pelitas de plataforma del Jurasico Inferior
pertenecientes a la Formacién Los Molles. En pasaje gradual sobre estas pelitas se reconocen
espesos bancos de areniscas blanquecinas de plataforma a litorales pertenecientes a la
Formacidn Lajas, las que en esta localidad han sido asignadas al Bajociano temprano a tardio.
Internamente, esta unidad se integra por numerosas secuencias deposicionales, algunas de
ellas, limitadas por discordancias de caracter regional, entre las que se destaca la Discordancia
Intrabajociana (Zavala, 1993). Sobre estas areniscas se disponen en contacto neto pelitas
grises, verdes y rojas con intercalaciones de niveles lenticulares y tabulares gruesos
correspondientes a la Formacién Challacé. Estas pelitas rojas son sucedidas en discordancia
por pelitas grises y verdes con fauna del Caloviano, las que fueron asignadas a la Formacién
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Lotena. En suave discordancia angular sobre la Formacién Lotena, se disponen conglomerados
y estratos rojos pertenecientes a la Formacion Tordillo. Esta unidad remata al techo con
areniscas verdosas. Sobre estas areniscas se disponen en contacto neto pelitas negrasy grises
marinas pertenecientes a la Formacién Vaca Muerta, las que contienen fauna de amonites del
Tithoniano. Por encima de la Formacién Vaca Muerta se reconoce el pasaje gradual a
carbonatos de plataforma a litorales asignados a la Formaciéon Picun Leufu (Formacion
Quintuco en subsuelo).

(@) E
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Qumtuco
Fm Vaca
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Deoordancia

SB: Limite de secuencia
ivf: relleno de valles incididos

Fm. "Challaco”

1C6 IC7

Figura 6.1. Esquema estratigrafico parcial de las unidades aflorantes en el area del puente de
la Ruta Nacional n240 sobre el arroyo Picun Leufu (extraido Zavala y Freije, 2002).

En la Fig. 6.1, se puede observar un esquema estratigrafico parcial de la seccién aflorante,
entre el tramo superior de la Formacién Los Molles y las calizas de la Formacidon Quintuco. En
este esquema se indican algunos cambios respecto al esquema estratigrafico mas cldsico
enunciado precedentemente. En el caso de la Formacion Challacé, ésta se integraria por dos
unidades (secuencias JC6 y JC7 de Zavala, 1993, 1996) (Fig. 6.2).
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Figura 6.2. Carta cronoestratigrafica para el Jurdsico Medio de la Cuenca Neuquina. Se indican
los hiatus erosivos y no deposicionales (modificada de Zavala y Gonzalez, 2001).
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Zavala y Gonzalez (2001) interpretan que, el intervalo de sedimentitas asignadas a la
“Formacién Challacé” (Fig. 6.3), corresponderian a las facies identificadas como Formacion
Bosque Petrificado (JC7) y proponen segregar a dicha unidad a partir de la presencia de un
intervalo de areniscas gruesas conglomeradicas, que en el drea de estudio de este trabajo se
considera como seccidn 4, incluyendo lo que aqui se menciona como seccion 5. Definen como
Formacién Challacé (Fig. 6.3), o secuencia JC6, a los niveles de pelitas grises, verdes y moradas
gue se encuentran por debajo del primer cuerpo conglomeradico que constituye el tope de la

secuencia de estudio (secciones 1, 2 y 3 de esta contribucion).

Aa WL RN ki R L SRS P i pv———

Figura 6.3. imagen satelital (Google Earth, 2019) ilustrativa para ubicar las distintas secuencias
propuestas por Zavala y Freije (2002). JC6: Formacion Challaco; JC7: Formacién Bosque
Petrificado; LO: Formacion Lotena; ICU: Discordancia Intracaloviana.

3.4 PRINCIPIOS DE ESTRATIGRAFIA EN AMBIENTES CONTINENTALES

3.4.1 FACTORES QUE CONTROLAN EL REGISTRO SEDIMENTARIO

Los factores principales (Upstream y Downstream controls) que actlan sobre la arquitectura
y relleno de la cuenca son: el hundimiento/ elevacion (tectonismo), climay las variaciones del
nivel del mar (eustasia) (Fig. 7.1 A).

En ambientes continentales alejados de la influencia de la linea de costa, los Unicos elementos

externos reguladores del relleno sedimentario serian la tecténica y el clima (Upstream) (Fig.
7.1.B).

[EE] COASTAL PLAN SEOWENTS
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Figura 7.1. A) Diagrama de factores que controlan el registro sedimentario (extraido de
Mitchum y Van Wagoner, 1991); B) Controles sobre la depositacién continental segun areas
geograficas (extraido de Emery y Myers, 1996).

3.4.2 FACTORES ALOGENICOS VS FACTORES AUTIGENICOS

El marco estratigrafico secuencial registra la respuesta a los controles tanto alogénicos como
autigénicos en la sedimentacion.

Los procesos alogénicos son externos a la unidad sedimentaria y, por lo general, registran los
efectos de las fluctuaciones eustaticas, el tectonismo y el cambio climatico. Estos procesos
representan el control principal sobre el espacio de acomodacién, ya que controlan los
cambios relativos del nivel del mar, el suministro de sedimentos, la energia ambiental y, en
ultima instancia, la arquitectura de las unidades sedimentarias y superficies delimitadoras
tipicamente a escalas mas grandes que abarcan multiples sistemas deposicionales (Catuneanu
etal., 2011).

Los primeros conceptos estratigraficos de secuencia consideraron la eustasia como el control
principal sobre su desarrollo (Posamentier y Vail, 1988; Vail et al., 1991), aunque la evidencia
sugiere que el tectonismo también podria generar secuencias y limites de secuencias. Ahora
se reconoce que es la interaccion compleja entre eustasia y tectonismo que da forma al
registro estratigrafico, y que cualquiera de los controles puede volverse dominante bajo
circunstancias especificas (Miall, 1997).

Dentro de los entornos de depdsitos individuales (alta frecuencia), los procesos autigénicos
como la avulsion del canal, el cambio del I6bulo delta sin cambios en las tasas de suministro
de sedimentos o acomodacidn, la generacién de superficies escalonadas durante la
transgresion y la generacién de incisiones multiples durante las tasas constantes de
acomodacion negativa (Muto y Steel 2001, 2004), pueden generar rasgos estratigraficos
similares a los producidos por mecanismos alogénicos. Los mecanismos autigénicos pueden
modular la arquitectura interna de sucesiones de facies y elementos deposicionales dentro de
los marcos controlados alogénicamente a mayor escala.

Los avances de la cicloestratigrafia también permitieron asignar al clima como factor relevante
de organizacion estratigrafica a diferentes escalas.

La relevancia de los controles alogénicos dentro de la arquitectura estratigrafica aumenta con
la escala de observacion vertical y/o lateral, mientras que la importancia de los procesos
autigénicos se hace mas evidente a escalas de observacion mas pequeias. Las secuencias y
los cortejos de sistema se atribuyen cominmente a controles alogénicos, mientras que las
parasecuencias pueden generarse por mecanismos alogénicos o autigénicos (Catuneanu et
al., 2011).

3.4.3 ESTRATIGRAFIA EN MEDIOS CONTINENTALES

Aunque la estratigrafia secuencial se ha tornado una metodologia ampliamente utilizada en
diferentes grupos de trabajo abocados al analisis de distintos tipos de sistemas
depositacionales, la proliferaciéon de términos informales dentro de la misma y de diversos
enfoques, ha hecho que aun se discuta la forma en la cual deberia aplicarse la metodologia en
el registro geoldgico. No toda la terminologia de estratigrafia secuencial se usa o es aplicable
en ambientes continentales, solamente algunos de los términos mas comunes.
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3.4.3.1 Concepto de secuencia

Una secuencia es la unidad basica de la estratigrafia secuencial (Mitchum et al., 1977). Una
secuencia consiste en una sucesion relativamente concordante de estratos genéticamente
relacionados, limitados en su base y en su techo por discordancias o sus relativas
concordancias. Esta definicion fue ampliada posteriormente por Posamentier et al. (1988)
quienes establecieron que una secuencia “se compone de una sucesidn de cortejos
depositacionales y se interpreta como acumulada entre dos puntos de inflexién homdlogos
de una curva eustatica”.

3.4.3.2 Cortejos depositacionales

Un cortejo depositacional (systems tract) se define sobre la base de la naturaleza de sus limites
y su geometria interna (es decir, el arreglo vertical interno de las facies que lo conforman).
Cada secuencia esta compuesta por hasta cuatro cortejos depositacionales (segun el modelo
que se siga) y cada uno de ellos representa una parte especifica dentro de la curva ciclica de
cambios en el balance entre la acomodacién y el aporte sedimentario (Coe, 2003). Variaciones
en dichas condiciones pueden hacer que uno o mads de los cortejos depositacionales no se
preserven o desarrollen. Los diferentes cortejos depositacionales son (Fig. 7.2) el Cortejo de
Mar Bajo (LST o Lowstand Systems Tract), Cortejo Transgresivo (TST o Transgressive Systems
Tract), el Cortejo de Mar Alto (HST o Highstand Systems Tract) y el Cortejo Regresivo (FST o
Falling Stage Systems Tract). Las superficies que limitan los diferentes cortejos revisten la
misma importancia que los cuerpos de roca que separan y cada cual se caracteriza por
condiciones especificas en la relaciéon acomodacién/aporte de_sedimentos. Si bien su
denominacién varia seguin el modelo empleado, en la Figura 7.2 se muestran las principales
superficies con sus denominaciones clasicas.

Mivel de base Eventos ' Superficies

-+linicio regresidn forzada  -| < Sup. basal de regresion forzada
----Fin de la transgresion ---- - Sup. de maxlma inundacidn

i T e e

Sup de ravmamlento

----- Fin de la regresion -1 % Sup. de maxima regresion

Fin regresion forzada --|\#—_Concordancia correlativa
l— Discordancia subaerea

[ ¥

Inicio regresion forzada %2 Sup basal de regresion forzada )

—— Full cycle

" sensu Hunty Tucker (1992)
Rise Fall " = concordancia correlativa sensu Posamentier et al. (1998)

Limites de cortejos de sistemas = = = = = = =

Superficies estratigraficas @ = = = = = = = I
0. CATUNEANU, 2006

Figura 7.2. Curva tedrica de cambios en el nivel relativo del mar donde se identifican los
diferentes cortejos depositacionales y las superficies claves. HST: Cortejo regresivo de nivel
alto; FST: Cortejo regresivo forzado; LST: Cortejo regresivo de nivel bajo; TST: Cortejo
transgresivo (extraido de Catuneanu, 2006).
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3.4.3.3 Conceptos de acomodacion y nivel de base

La estratigrafia secuencial hace hincapié en el rol que juega el espacio disponible dentro de
una cuenca para la depositacion de sedimentos (acomodacion) y en la cantidad de sedimento
aportado. El concepto de “acomodacién” describe justamente la cantidad de espacio
disponible para la depositacidon de sedimentos, y en sistemas marinos queda definido por el
volumen entre el nivel de base (nivel del mar) y la superficie depositacional (Jervey, 1988;
Catuneanu, 2006) (Fig. 7.3).

En estratigrafia secuencial, el nivel de base es el limite superior de la acomodacién. Por encima
de él una particula no puede permanecer en reposo y por debajo de él se produce
acumulacién (Sloss, 1963). Esta definicion esta muy relacionada con el concepto de perfil de
equilibrio de los rios, por lo que Quirk (1996) propone definirlo como perfil de base. El ascenso
o descenso del perfil de base estratigrafico determina, respectivamente, el aumento o
disminucion de la acomodacion.

En areas continentales, junto con el concepto de nivel de base, el concepto de perfil de
equilibrio (o perfil gradado) de un rio es particularmente importante para comprender los
procesos de sedimentacion (Catuneanu, 2006). El perfil de equilibrio de un rio es una
superficie de equilibrio gradado o dindmico donde la pendiente del mismo es ajustada de
forma tal de que no haya ni depositacion ni erosiéon de material y que la carga de sedimento
gue entra al sistema sea igual a la carga de sedimento que sale del sistema aguas abajo
(Posamentier y Allen, 1999). Bajo condiciones de desequilibrio, el rio trata de restablecer la
pendiente de equilibrio erosionando o depositando en la planicie aluvial o cambiando el
disefio de sus canales.

Se define a un rio en equilibrio como aquel en el cual su pendiente es ajustada delicadamente
durante un periodo de tiempo para proveer, con la descarga disponible y las caracteristicas
prevalecientes del cauce, la velocidad justa que requiere el transporte de la carga provista por
la cuenca. Es un sistema en equilibrio: cualquier cambio, en cualquiera de los factores que lo
rigen, motivara un desplazamiento del equilibrio en la direccién que tendera a absorber el
efecto del cambio (Schumm, 1993). De esta manera, puede establecerse en términos
generales que, a medida que los cursos tributarios aportan agua al canal principal, la descarga
(caudal) de una corriente aumenta aguas abajo. En este caso, para establecerse un equilibrio
entre la descarga por un lado y las caracteristicas del canal, la velocidad y el gradiente, por el
otro, se reduce la pendiente, incrementa la sinuosidad, se incrementa su velocidad vy
profundidad en la direccién mencionada (Posamentier y Allen, 1999).

El perfil longitudinal de un rio en equilibrio se denomina perfil de equilibrio. Los rios pueden
tener, alo largo de su curso, secciones tanto en equilibrio como en desequilibrio. La obtencion
de un perfil de equilibrio no significa necesariamente que el rio haya llegado al nivel
topografico o pendiente mas bajo sobre el cual podra fluir. En realidad, su gradiente puede
ser modificado lentamente, a medida que cambien las condiciones durante el progreso de un
ciclo geomorfico; esto generalmente tiene lugar a una velocidad tan lenta que el perfil de un
rio en equilibrio queda como nivel de base local de erosién para la tierra adyacente. Las
interrupciones entre un trecho en equilibrio y uno en desequilibrio constan de cambios
abruptos en la pendiente, marcados por rdpidos o cascadas. Un perfil de rio sefialado por
cambios tan abruptos en la pendiente es denominado perfil interrumpido (Posamentier y
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Allen, 1999) y representa el efecto local de un substrato resistente a lo largo del valle o
cambios diastréficos o eustaticos del nivel del mar.

Cuando el perfil de equilibrio se encuentra por encima del nivel topografico, se produce la
agradacion para llenar el espacio entre el perfil del rio y el perfil de equilibrio. Este espacio se
conoce como espacio de acomodacion fluvial positivo. Cuando el perfil de equilibrio se
encuentra por debajo del nivel topografico, hay espacio de acomodacidn negativo y hay
incision fluvial (Posamentier y Allen, 1999).

La posicién en el espacio del perfil de equilibrio estd determinada principalmente por el nivel
del cuerpo de agua en el cual desemboca el rio (nivel de base). Esto puede ser el nivel del mar,
el nivel de un lago o el nivel de otro rio. En la practica, se toma como nivel de base de un rio
al nivel en el que se encuentra su desembocadura y se asume que ésta se encuentra a nivel
del mar. Si este punto migra mar adentro o tierra adentro, si sube o si baja, el perfil de
equilibrio del rio actuara de la misma manera (Fig. 7.4). Cambios en el espacio del perfil de
equilibrio resultan en el aumento o disminuciéon del espacio de acomodacién con la
consecuente agradacion o incision fluvial. Es por esto que los cambios relativos en el nivel del
mar tienen un efecto significativo en el espacio de acomodaciéon subaéreo y por ende en el
diseio de los cuerpos fluviales (Posamentier y Allen, 1999).

En general, el rol del nivel del mar en ambientes marinos es mds pronunciado y directo que,
en los ambientes continentales, aun teniendo en cuenta que los efectos del cambio en el nivel
del mar disminuyen aguas arriba a medida que se aleja de la costa (Schumm, 1993; Miall,
1996). En ambientes fluviales, factores locales tales como la tectdnica se vuelven mas
importantes en el control del disefio de los cuerpos, enmascarando muchas veces el efecto
del cambio en el nivel del mar (Schumm, 1993; Shanley y McCabe, 1994).
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Figura 7.3. Espacio de acomodacidn y sus relaciones con el nivel eustatico del mar y la
subsidencia (extraido de Coe, 2003).

3.4.3.4 Superficies estratigraficas

Las secuencias estratigraficas no dividen al registro sedimentario sobre la base de facies
sedimentarias o de los ambientes, sino que lo hacen mediante la identificacién de superficies
estratigraficas claves (Spalletti, 2007). Las superficies claves que representan un tiempo en el
gue todos los sistemas depositacionales cambian en respuesta a una variacion en los factores
de control. Basandose en los trabajos realizados en cuencas marinas y luego en las
extrapolaciones a las dreas continentales, Hanneman y Wideman (2010) consideran que hay
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cuatro superficies bdsicas que son utiles como superficies limitantes en el marco de la
estratigrafia secuencial continental. Estas superficies incluyen: la discordancia subaérea, la
superficie de maxima inundacioén, la concordancia correlativa y la superficie de maxima
regresion.

La mayor parte de los modelos estratigraficos secuenciales propuestos para ambientes
fluviales/aluviales se basan en la divisién de la secuencia depositacional en tres cortejos
depositacionales principales (Shanley et al., 1992; Legarreta et al.; 1993, Shanley y McCabe,
1993, entre otros) (Fig. 7.4), y la terminologia que se utiliza suele reflejar la terminologia
utilizada en ambientes marinos como los cortejos de nivel bajo, transgresivo y de nivel alto
(Tabla 3).

Shanley y McCabe, 1993 Legarreta et al. 1993 Wright y Marriott, 1993

Cortejo de nivel bajo Cortejo progradacional Cortejo de nivel bajo
[forestepping)

Cortejo transgresivo Cortejo retrogradacional Cortejo transgresivo
(Backstepping)
Cortejo de nivel alto Cortejo agradacional Cortejo de nivel alto

[@ogrodational)

Tabla 3. Comparacién entre la terminologia de diferentes modelos estratigraficos secuenciales
clasicos para ambientes fluviales (extraido de Beilinson, 2011).

La identificacion de los cortejos depositacionales clasicos esta directamente vinculada con la
reconstruccién de la evolucidn de la linea de costa syndepositacional (Catuneanu, 2006). Por
lo tanto, la aplicacién de dicha terminologia en el sector de donde los Unicos sedimentos
presentes son de origen continental y donde no hay registro o evidencia de la linea de costa
resulta compleja y sin sentido. Una solucidn a este problema fue aquella propuesta por Dahle
et al. (1997), quienes introdujeron los cortejos de baja y alta acomodacién disefiados
especificamente para describir depdsitos fluviales acumulados independientemente de la
influencia marina o lacustre o para los cuales se desconoce la relacién con su linea de costa
contemporanea (Catuneanu, 2006). Esta nueva categoria de cortejos depositacionales se
definen principalmente sobre la base de los elementos arquitecturales fluviales presentes,
teniendo en cuenta el grado de participacion relativa de los depdsitos de canal y de planicies
de inundacion, los cuales a su vez permiten realizar inferencias sobre los cambios en la
acomodacion fluvial a través del tiempo.

El grado de amalgamacion de canales es un elemento clave en la definicién de patrones de
apilamiento en los sistemas fluviales controlados por factores upstream (Boyd et al., 2000;
Shanley y McCabe, 1994). La relacidn entre los elementos deposicionales del canal y de llanura
de inundacién es el resultado de la interaccion de tres procesos principales en sistemas
fluviales, es decir, la tasa de degradacién de la planicie de inundacién, el grado de
confinamiento del canal y la frecuencia de avulsién del sistema (Bristow y Best, 1993). El
espacio de acomodacidn, no es el Unico control sobre la formacidn de patrones de apilamiento
de estratos controlados por factores upstream.

31



- Baja acomodacidn (canal dominado)

El desarrollo de un alto grado de amalgamacion de canales en los sistemas fluviales (es decir,
una alta relacién canal / llanura de inundacién; Fig. 7.4) es promovido por (1) baja tasa de
agradacion de la planicie de inundacién; (2) canales no confinados; y (3) una alta frecuencia
de avulsion del canal (Bristow y Best, 1993).

Alta amalgamacion & Sames=——r |
: :@§ f =
m
I Channel fil (CH)
i T Fiooapisin (FF)
& 1
ST | &
& ] * P
3 -._-......_._........../{.................:-.............. ]
c
=
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- m
m
b
[=Tx]
o 0 Chann fil {CH)
) 0 Fooapan (FF)
b= Baja amalgamacion
2o
A -
F o
alto bajo
canales confinados ccanales sin confinar
Grado de confinamiento de canales

Figura 7.4. Arquitectura fluvial en condiciones variables de agradacion de llanuras de
inundacién, confinamiento de canales y frecuencia de avulsién, como lo ilustra la evolucién
de un canal en siete pasos. Las tasas de agradacién fluvial dependen de todos los factores que
controlan la sedimentacién, incluido el espacio de acomodacidn, el clima, el tectonismo del
area fuente y los cambios autociclicos en la distribucion de sedimentos. El grado de
amalgamacion del canal es proporcional a la tasa de migracion del canal lateral (mayor en rios
no confinados) y la frecuencia de avulsién, e inversamente proporcional a la velocidad de
agradacion (modificado de Bristow y Best, 1993).

- Alta acomodacién (llanura inundaciéon dominante)

El desarrollo de un bajo grado de amalgamacién de canales en sistemas fluviales (es decir, baja
relacion canal / llanura de inundacidn (Fig. 7.4), es promovido por (1) alta tasa de agradacion
de llanuras de inundacion; (2) canales confinados; y (3) una baja frecuencia de avulsion del
canal (Bristow y Best, 1993). Esta arquitectura fluvial, definida por canales aislados dentro de
los depdsitos de la llanura de inundacidn, se denominaba anteriormente un patrén de
apilamiento de "acomodacidn alta".
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CAPITULO 4

SECTOR ANALIZADO

4.1 PERFILES REALIZADOS

Los datos de coordenadas de cada perfil realizado fueron tomados con el instrumento de
medicion GPS marca Garmin, el cual posee un margen de error en la precision que oscila en
10 m. Por tal motivo, es importante aclarar que las coordenadas tomadas pueden estdn
influenciadas por dicho error (Tabla 4).

La gran extension lateral de algunos de los estratos permite que tanto en el perfil CHO-1 como
en CHO-2 y CHO-3, se puedan correlacionar cuerpos e identificar estratos guia que
permitieron utilizar la misma base y el mismo techo para todos los perfiles levantados en el
campo (Figs. 8.1, 8.2).

PERFILES SEDIMENTARIOS REALIZADOS EN EL AFLORAMIENTO

PERFIL UBICACION COORDENADAS ESPESOR DESCRIPTO
600 m hacia el Oeste de la Ruta Nacional Inicial: 39°12'40.47” S - 70°4'23.12""0
CHO-1 N°40 132 m
Final: 39°12°45.57”’S — 70°4’21.82"’0

Inicial: 39°12'47.80”’S — 70°4’50.63”0
CHO-2 680 m del primer perfil esbozado 136 m
Final: 39°12'54.36"'S — 70°4’47.56"'0

Inicial: 39°12’50.79” S — 70°5’4.20”0
CHO-3 300 m del segundo perfil esbozado 120 m
Final: 39°12’57.81”’S — 70°5’1.37”’0

Tabla 4. Perfiles realizados en el afloramiento.

e TR N i S W T S S el
Figura. 8.1. Imagen de modelo 3D realizado con drone en la zona de Picun Leufu donde se
realizaron los perfiles (extraido de Legarreta, 2014).
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RUTA NAC.N°40

RUTA PROV. N°20

Figura 8.2. Imagen de modelo 3D realizado con drone en la zona de Picun Leufd donde se
realizaron los perfiles (extraido de Legarreta, 2014): A) Perfil CHO-1, B) Perfil CHO-2, C) Perfil
CHO-3.

La descripcion de los perfiles (Figs. 8.9, 8.10, 8.11), inicia sobre un banco de areniscas medias
pertenecientes a la Formacidn Lajas. Dicho nivel, se utiliza como base de referencia para el
inicio de todos los perfiles. El perfil finaliza con un cuerpo conglomerdadico de gran extensién
lateral.

En general se observan depdsitos de arenisca media que en la seccidn basal del perfil poseen
formas lenticulares de poca extensién lateral, algunos cuerpos alcanzan una extensién de 40
m y espesores de hasta 10 m, que alternan con limo-arcilitas rojas y espesor oculto. Los
cuerpos sedimentarios desarrollan laminacidn paralela, estratificacién entrecruzada tabular
planar y laminacién ondulitica. Hacia la seccién media los niveles arenosos gradan a
granulometrias mds gruesas, desarrollando estructuras sedimentarias tractivas similares a los
cuerpos inferiores, poseen una mayor extension lateral y mayor grado de interconexion que
los cuerpos inferiores. En las secciones medias superiores los niveles arenosos conforman
grandes cuerpos tabulares de gran continuidad lateral.

Las facies finas de la secuencia estdn constituidas por fangolitas rojizas y pelitas grises en
menor medida. Es usual encontrar en estos niveles estratificacién horizontal y depdsitos de
desborde conocidos como crevasse-splay (con espesores de 20 a 30 cm). La relacién
pelitas/psamitas es mayor en los niveles inferiores, y tiende a disminuir hacia los estratos
superiores, donde los clasticos gruesos comienzan a predominar.

El tope de la secuencia esta formado por cuerpos tabulares gravosos (aproximadamente a los
125 m), macizos que alternan con niveles areno-gravosos. Son conglomerados polimicticos,
con clastos que varian en tamano de aproximadamente 10 a 20 cm (hasta 40 cm en el perfil
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CHO-3), clastos redondeados y bien seleccionados. Predominantemente clasto sostén. Se
observa una leve imbricacion de los clastos hacia el O-SO.

4.2 PARTICULARIDADES DEL SECTOR DONDE SE REALIZA CADA PERFIL

4.2.1 PERFIL CHO-1:

La zona donde se realiza este perfil estd caracterizada por un rasgo estructural interesante
que resalta del resto de los sectores donde se elaboran los perfiles y se destaca por la
presencia de una falla post-depositacional.

La falla fue identificada como inversa (Fig. 8.3 y 8.4), si bien no exhibe un gran rechazo se
puede identificar claramente la formacién de una rampa con un angulo de 302 respecto a la
base, generando que las rocas de posicién estratigrafica inferior sean empujadas hacia arriba
por encima de estratos mads jovenes.

Figura 8.3. A) Falla en afloramiento; B) Diagrama de falla inversa; C) Esquema de la evolucién
de un pliegue de flexién de falla por encima de una rampa de cabalgamiento.

B 7

Fm. Challacé

Figura 8.4. Imagen de modelo 3D realizado con drone en la zona de la falla, en la que se sefala
con una linea negra la direccidn del plano estimativo de falla (extraido de Legarreta, 2014).
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La determinacién de la direccidn de dispersidon de sedimentos, o paleocorriente, se llevd a
cabo a partir del analisis de las estructuras sedimentarias halladas, las cuales permitieron
medir los vectores de transporte del sedimento referidos al norte magnético. En muchas
situaciones se contd Unicamente con cortes en 2D de las estructuras, motivo por el cual solo
se infieren datos de paleocorriente aparente. En aquellas estructuras tridimensionales, se
pudo inferir el vector resultante de la paleocorriente obteniendo el dato de paleocorriente
real del sistema (Fig. 8.5).

Paloocorrinnie real

Figura 8.5. Esquema mostrando los dos
vectores de paleocorriente aparente y la
paleocorriente real en una estratificacion
entrecruzada tangencial. Extraido de Ponce et
al. (2018).

Con el sistema de poca energia que caracteriza a la sucesién y con depdsitos tan gruesos no
resulta facil encontrar la cantidad suficiente de datos de paleocorrientes que permitan inferir
un tratamiento estadistico. Es importante mencionar que con los datos obtenidos en campo
se pudo determinar que la direccién predominante del transporte de sedimentos es hacia el
O-NO.

- PERFIL CHO-2
La zona donde se realiza este perfil no presenta rasgos caracteristicos como el resto de los
sectores donde se realizan los perfiles CHO-1 y CHO-3. Este sector tiende a ser homogéneo
con alternancia de cuerpos arenosos canalizados, bancos arenosos extensos lateralmente y
cuerpos tabulares de material fino (Fig. 8.6).

Figura 8.6. Imagen de modelo 3D realizado con drone en sector perfil CHO-2 (extraido de
Legarreta, 2014).
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- PERFIL CHO-3
La zona donde finaliza este perfil esta caracterizada por un rasgo interesante que afecta a las
unidades situadas por encima del limite propuesto para este trabajo, y es el emplazamiento
de un filén que intruye la base de la Formacién Vaca Muerta (Fig. 8.7). Ademas, el area
presenta una falla que constituye el dique alimentador del filén. Por tal motivo, es importante
mencionar que los rasgos estan presentes y no afectan a los depdsitos de la Formacion
Challacd, pero si alas unidades suprayacentes. El sector presenta una complicacién estructural
gue amerita a ser estudiada en un futuro.

De acuerdo a lo observado en el campo, las capas rojas que se encuentran por encima de los
depdsitos gravosos con que culminan los tres perfiles, alternan con depésitos finos color ocre
y poseen un elevado contenido de restos fésiles de amonites (Fig. 8.8), que estan presentes
en la Formacion Lotena y fueron descriptos por Garrido y Parent (2013).

Por tal motivo se infiere que los estratos situados por encima de los conglomerados, que
diversos autores proponen como la base de la Formacién Lotena (ver citas en antecedentes),
no tienen relacion genética con los depdsitos subyacentes ya que el ambiente sedimentario
es distinto.

Un aspecto relevante de la Formacién Lotena es su variacion cromatica en sentido lateral. Los
depdsitos peliticos en el sector oriental del Arroyo Picun Leufu presentan tonalidades verdes
palidas, mientras que hacia el margen occidental presentan colores que varian de colores
rojizos palidos a rojo grisdceo (Garrido y Parent, 2013).

Figura 8.8. Rehmannia patagoniensis (Weaver, 1931)
transient, Picun Leufu, Z. Patagoniensis, Hz.
Patagoniensis. Macroconcha adulta completa, vista
de la caraizquierda (LPB 1126), nivel PI-3. El asterisco
indica el ultimo septo. Tamafo natural (x1) (extraido
de Garrido y Parent, 2013).
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CAPITULO 5

ANALISIS DE FACIES SEDIMENTARIAS

5.1 INTRODUCCION

En esta seccién se describen las facies observadas en los perfiles levantados en el sitio de
trabajo.

El concepto facies es aplicado para identificar a un cuerpo de roca sobre la base de las
caracteristicas especificas, representativas de un proceso en particular y un conjunto de
condiciones de sedimentacién (Reading y Levell, 1996).

Las facies corresponden a la division mas basica que identifica distintos paquetes de roca y sus
génesis especificas. El concepto inicialmente creado por Nicholas Steno en el siglo XVII fue
después mejor elaborado por distintos autores, Gressly (1838), Teichert (1958) y Middleton
(1973, 1978), como descripto por Walker (2006). El concepto usado considera las facies como:
“cuerpo de roca caracterizado por una combinacion particular de litologia y estructuras fisicas
y bioldgicas que imprimen un aspecto que es distinto de las rocas sobre, bajo y lateralmente
adyacentes. Las caracteristicas usadas para definir facies son generalmente aquellas que
poseen un significado genético” (Dalrymple, 2010). Naturalmente que muchas veces distintos
ambientes de sedimentacién pueden presentar condiciones hidrodindmicas muy parecidas y
por eso facies semejantes. Por este motivo, el andlisis individual de una facies no puede ser
conclusivo cuanto al ambiente depositacional en que esta se ha formado. Asi que, la
interpretacion de los ambientes sedimentarios asignables pasa por un andlisis mas amplio,
que involucra las facies adyacentes (Tesis doctoral Silveira, 2007 y sus referencias citadas alli).
El siguiente estudio se encuentra basado en la nomenclatura litofacial propuesta por Miall
(1985, 2014), para ambientes sedimentarios fluviales, adoptando su metodologia descriptiva.
Para el presente trabajo, es necesario modificar o incorporar nuevas facies que se ajusten a
los datos obtenidos en el afloramiento para una mejor compresion e interpretacion de los
depdsitos. No obstante, es importante destacar que los sistemas sedimentarios varian segln
la dinamica interna de los mismos. Es por esto que los sedimentos pueden no ajustarse
estrictamente al codigo litofacial propuesto por Miall (1985, 2014).

Segun el cédigo las litofacies se caracterizan esencialmente por dos propiedades, el tamafio
de grano representado a través de una letra mayuscula (G: Grava; S: Arena; F: Limo/Arcilla) y
las estructuras sedimentarias representadas por una letra mindscula (m: macizo; t:
estratificaciéon entrecruzada en artesa; p: estratificacion entrecruzada planar tabular; i:
intraclastos; e: extraclastos; etc.). Por ejemplo, se pueden encontrar facies de areniscas con
estratificacién entrecruzada en artesa, cuya denominacién adecuada seria St. Puede ocurrir
gue, en un mismo intervalo, la litologia presente dos o mas rasgos como extraclastos en la
base (limite erosivo) y estratificacion entrecruzada en artesa en la seccidn superior, siendo la
denominaciéon correcta Ste (S: Arenas; t: estratificacion entrecruzada en artesa; e:
extraclastos). Ademads, puede presentarse que la facies se componga de una mezcla de
fracciones, una dominante y otra accesoria. En este caso, se emplean dos letras mayusculas,
donde la primera letra representa el tamafio predominante y la segunda letra la fraccion
minoritaria, una tercera letra es utilizada para las estructuras sedimentarias. Por ejemplo, una
arenisca con gravas carente de estructura sedimentaria se la denomina “arenisca gravosa o
arenisca conglomeradica masiva” y se indica como SGm.
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Como resultado del analisis de las caracteristicas litoldgicas (granulometria principalmente) y
las estructuras sedimentarias presentes, fue posible identificar para el intervalo estudiado, 16
facies sedimentarias (Tabla 5), a partir de las cuales se pudieron caracterizar los procesos
sedimentarios involucrados en la acumulacidn.

Facies Litogia Geometria Estructuras Sedimentarias Interpretacion
ort | g Constituyen las facies de canal
oconglomerado . L . .
Gm i g’ i Tabular Masiva-Imbricacién de clastos desarrollados por corrientes fluidas,
olimictico . L .
P tractivas de bajo régimen y alta energia
Constituyen facies de canal alimentado
Ortoconglomerado . L . por pulsos de material proveniente de
Gms o Tabular Masiva-Clastos en posicion vertical ; ) .
polimictico abanicos aluviales. Flujo turbulento de
bajo régimen y alta energia
Formado por flujos turbulentos, bajo
Ortoconglomerado régimen y alta energia. Posiblemente
Gh ,g, . Tabular Estratificacion planoparalela difusa g. v & .
polimictico alimentado por pulsos de abanicos
aluviales
o Ortoconglomerado Tabul Estratificacion entrecruzada tabular| Flujos de corriente turbulenta de bajo
L abular .. ,
P polimictico planar régimen y alta energia
Migracion de un tren de 6ndulas de cresta
SGte Arenisca Tabul Estratificacion entrecruzada en sinuosa impulsada por una corriente
. abular . - . S
Conglomeradica artesa-extraclastos tractiva unidireccional de bajo régimen de
flujo y alta energia
Areni Formado por flujos de bajo régimen vy alta
renisca . o s
SGm o Tabular Masiva energia vinculados a la desaceleracion de
Conglomeradica . .
la corriente portadora de sedimentos
. Migracién de formas de lecho (tren de
Arenisca de e o . -
i . Tabular- Estratificacion entrecruzada tabular| dndulas de cresta recta) en un flujo de
Sp granulometria media ) . S
Lenticular planar bajo régimen y tasa de despositacién
a gruesa . L
menor a la tasa de migracion.
Arenisca de L Migracion de formas de lecho subacuas
_ ) Estratificacion entrecruzada en . . .
St granulometria fina a Lenticular t tridimensionales de cresta sinuosa, en un
. artesa . . . L
media flujo unidireccional de bajo régimen
Arenisca de . (. .
e . ) Formado por flujos rapidos asociados a
Sm granulometria fina a Lenticular Masiva o R
) episodios de desbordamiento.
media
Areniscas de : -
- . P Formadas por corrientes fluidas de alto
Sh granulometria fina a Lenticular Estratificacion planoparalela L.
. régimen.
media
. . Flujos tractivos de alta energia que
Extraclastos Liticos y . Asociados a la base de los . . -
L . Lenticular- L. retrabajan depdsitos de planicie de
Se Peliticos de tamafios depdsitos y en planos de ) L. e .
X Tabular . inundacion fangosa (peliticos) y niveles
variables estratificacion. , o
arenosos mas gruesos (liticos)
Arenisca de Migracion de 6ndulas de cresta recta
Sr granulometria fina a Lenticular Laminacién ondulitica impulsadas por un flujo tractivo de bajo
media régimen y baja energia
. L, Procesos de deslizamientos de sedimentos
Arenisca de Laminacion convoluta y estructuras . .,
o . L plasticos y deformacién por carga,
Sd granulometria fina a Lenticular de deformacion por escape de . ) L, .
. X asociados a una licuefaccion parcial del
media fluidos .
material
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e Arenisca fina a Lenticular Masivas-Estratificacion cruzada Eventos de desborde en periodos de
media tabular planar inundacidn de planicie
Depdsitos subdcueos de baja energia
i . i producto de inundaciones y desborde de
Fmr Fangolitas rojas Tabular Masiva e .
material fino mexclado con limos y arenas
muy finas
. . . Depésitos producidos por decantacidn con
Fmg Lutitas grises Tabular Masiva S . . o .
participacion de fitodetritos tamafio arcilla

Tabla 5. Litofacies fluviales identificadas en el area de estudio del presente trabajo.

A continuacion, se describen las facies silicocldsticas registradas en la Formacién Challacé
comenzando desde las facies de granulometria mas gruesa, culminando con las facies de
granulometria mas fina.

5.2 ANALISIS DE FACIES SEDIMENTARIAS

5.2.1 Ortoconglomerado polimictico con imbricacién de clastos (Gm)

Esta litofacies esta compuesta por clastos de tamaio variable, en promedio granos desde 5
cm, alcanzando tamafios hasta 30-40 cm (Fig. 9.A). Los mismos estdn aglutinados por una
matriz arenosa gruesa (principalmente cuarzo-feldespatica), siendo fundamentalmente clasto
sostén (Fig. 9.B). Segun la primera clasificacion de conglomerados propuesta por Pettijohn
(1949, 1957) se define como ortoconglomerado. De acuerdo a su madurez y a la variabilidad
de sus clastos se lo considera como polimictico constituido principalmente por clastos de
origen litico y pluténico-volcdnico. Sus clastos son subredondeados, con esfericidad alta y
seleccion moderada a mala. Los mismos presentan una imbricacion marcada hacia el 0O-SO
(Fig. 9.C).

Interpretacion: los cuerpos que contienen a esta clase de litofacies pueden ser asignados a
canales proximales y estan desarrollados por corrientes fluidas, principalmente tractivas de
bajo régimen y de alta energia.
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Figura 9. A) Clasto de 30 cm; B) Conglomerado polimictico clasto sostén; C) Imbricacién de
clastos (O-SO 250°).

5.2.2 Ortoconglomerado polimictico con estratificacidon planoparalela difusa (Gh)

Litofacies compuesta por granos de tamafo guija con promedio de 3 mm, aunque se
encuentran granos de hasta 10 cm. Tiene seleccién mala, con clastos subredondeados y de
alta esfericidad, cuya composicion principal es litica, con alguna participacién minoritaria de
origen volcanico. Este nivel se caracteriza por presentar dos pulsos (Fig. 10), la base
caracterizada por una matriz sabulitica débil de composicion cuarzo-feldespatica,
fundamentalmente clasto sostén y otro donde la matriz aumenta su participacién de manera
localizada, y la facies adquiere una textura matriz sostén, con una laminacién horizontal
difusa. La caracteristica de esta litofacies es que se logra identificar una estratificacion
horizontal.

Interpretacion: los conglomerados con estratificacién horizontal se interpretan como
depdsitos generados durante estadios de bajo régimen de flujo, a partir de flujos fluidos y
turbulentos. En este contexto, la acumulacién a partir del desplazamiento de mantos gravosos
desarrollaria una estratificacion horizontal. Los grupos de clastos sabuliticos o gravosos
representarian nucleos de granos temporariamente inméviles, comunmente desarrollados en
capas planas de bajo régimen de flujo (Bridge y Demico, 2008). Estos depdsitos pueden ser
vinculados a corrientes poco profundas y desencauzadas (Miall, 1978).
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Figura 10. Nétese ambos pulsos, un pulso inferior clasto sostén y un pulso superior matriz
sostén.

5.2.3 Ortoconglomerado polimictico masivo (Gms)

Litofacies psefitica tamafio guija con promedio de grano de 1 cm, aunque se encuentran
granos de hasta 4 cm. Presenta matriz arenosa fina, con textura fundamentalmente clasto
sostén. Tiene una buena seleccién, con clastos subangulosos a subredondeados y de alta
esfericidad, cuya composicién principal es litica y volcanica. Se destaca la ausencia de
estratificacidn. Los clastos de disponen de manera cadtica y en algunos casos se encontraron
en posicioén vertical (Fig. 11).

Interpretacion: se interpretan depésitos de conglomerados masivos como resultado de una
deposicién por parte de flujos turbulentos, con una alta proporcién de carga de lecho y de
poca profundidad, bajo condiciones de alto régimen de flujo. Depdsitos con estas
caracteristicas fueron interpretados por Miall (1978) como el producto de carga de fondo.
Debido a la presencia de clastos dispuestos de manera vertical se puede asumir que se

encontraba en situaciones proximales tal vez asociados a abanicos aluviales.
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Figura 11. Conglomerado con textura masiva. Nétese en el circulo rojo los clastos se disponen
casi en manera vertical.

5.2.4 Arenisca conglomeradica con estratificacidon entrecruzada tabular planar (SGp)

Esta Litofacies comprende granos de tamafio guija con promedio de grano de 3 mm,
alcanzando incluso los 2-3 cm. Los mismos estdn contenidos en una matriz sabulitica débil de
composicidon cuarzosa y feldespatica que actia como sostén. Tiene seleccién buena a
moderada, con clastos subredondeados y de alta esfericidad, cuya composicién principal es
litica, con alguna participacién minoritaria de origen volcanico. La facies se caracteriza por una
estratificacién entrecruzada tabular planar (Fig. 12), organizada en sets entrecruzados, cuyos
planos de estratificacion contienen clastos.

Interpretacion: estd formado por flujos de corriente de bajo régimen y alta energia. Estos
conglomerados son interpretados como depdsitos originados a partir del desarrollo de barras
gravosas transversales (Hein y Walker, 1977; Bridge, 2003).

"

Figura 12. Noétese la estratificacidon entrecruzada planar con clastos en los planos de
estratificacion.

5.2.5 Arenisca conglomerddica con estratificacion entrecruzada en artesa (SGte)

Esta facies estd representada por areniscas muy gruesas tamano sabulitico asociadas a
[dminas de tamafo grava mediana. Los clastos psefiticos no superan 1-2 cm y se disponen
preferentemente en la base de los sets (varian entre 0,10 a 0,40 m de potencia), y en menor
medida, sobre las caras frontales (Fig. 13.A). Las areniscas presentan una seleccion buena a
moderada, textura clasto soportada, su composicion es mayormente cuarzo-feldespatica.
Estas facies presentan estratificacion entrecruzada en artesa (Fig. 13.B). Suelen estar
presentes nddulos de concrecién.

Puede estar asociada a litofacies: SGp, SGm, St.

Interpretacion: la facies se interpreta como depdsitos de carga de lecho, vinculadas a la
migracion de un tren de dndulas de cresta sinuosa impulsada por una corriente tractiva
unidireccional de bajo régimen de flujo y alta energia (Collinson et al., 2006).
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Figura 13. A) Arenisca conglomeradica; B) Estratificacion entrecruzada en artesa.

5.2.6 Arenisca conglomerddica masiva (SGm)

Litofacies compuesta por areniscas gruesas y en menor proporcién sabulos dispersos. Las
areniscas presentan seleccién moderada, con matriz arenosa media que actia como sostén,
clastos subredondeados. Los granos son subredondeados y de alta esfericidad. Los clastos de
grava muestran tamafios de 10 mm y son pobremente seleccionados. La principal
caracteristica que define a esta facies es la ausencia de estructuras sedimentarias y la eventual
presencia de nddulos de concrecion (Fig. 14.A). La composicion de las areniscas es
principalmente cuarzo-feldespatica con un tamafio de grano promedio de 2 a 3 mm (Fig. 14.B).
Interpretacion: estos depdsitos se interpretan como originados a partir de la desaceleracién
de flujos gravitatorios, ya sean flujos de detritos o flujos de granos pseudoplasticos
hiperconcentrados, dentro del cual los componentes mds gruesos son transportados por
flotabilidad (Miall, 1978, 1996).

La carencia de estructuras sedimentarias en los bancos observados, puede deberse a varios
factores tanto organicos como inorgdnicos. Entre los causales inorganicos la ausencia de
estructuras sedimentarias primarias puede deberse a una rdpida sedimentacién, en general
como resultado de la desaceleracién de una corriente cargada de sedimentos (Reineck y Singh,
1973; Collinson et al., 2006).

Estos depdsitos han sido generados por un flujo de bajo régimen y alta energia.
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Figura 14. A) Estratificacién masiva con nédulos de concrecidn; B) tamafo de grano sabulitico.

5.2.7 Areniscas con estratificacidon entrecruzada tabular planar (Sp)

Areniscas de granulometria media a gruesa, con buena seleccion, clastos redondeados y alta
esfericidad. Ocasionalmente, los componentes granulométricos mds gruesos son
representados por fragmentos liticos. Se caracterizan por poseer estratificacién entrecruzada
tabular planar (Fig. 15.A). Generalmente estos cuerpos estan acompafiados de ndédulos de
concrecidn y suelen encontrarse en cuerpos de geometria lenticular y tabular. Se asocian
comunmente a facies St, Se y Sm.

Interpretacion: la facies se interpreta como depdsitos de carga de fondo generados a partir
de la migracién del tren de dndulas de cresta recta, en un flujo de bajo régimen (Reineck y
Singh, 1973), con una tasa de depositacién de sedimentos mucho menor a la tasa de migracion
de las formas de lecho (Rubin, 1987) (Fig. 15.B).

Figura 15. A) Estratificacion tabular planar; B) Representacioén tridimensional de migracion de
formas de lecho de cresta resta (extraido de Reineck y Singh, 1973).
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5.2.8 Areniscas con estratificacidon entrecruzada en artesa (St)

Estas facies comprenden areniscas finas a medias. Composicionalmente son areniscas cuarzo-
feldespaticas. Los clastos son redondeados a subredondeados. Estas rocas poseen una buena
seleccidn y ocasionalmente estos niveles portan intervalos sabuliticos aislados. Estas litofacies
se caracterizan por la presencia de sets con estratificacidon entrecruzada en artesa de distintas
escalas (Fig. 16 Ay B).

Interpretacion: las estructuras se deben a la migracion de formas de lecho subdacueas
tridimensionales de cresta sinuosa, en un flujo unidireccional de bajo régimen (Reineck y
Singh, 1973). Estas formas de lecho corresponden a éndulas y dunas dependiendo del tamafio
de las artesas (Fig. 16.C).

C

Figura 16 Ay B) Distintas escalas de estratificacion entrecruzada en artesa; C) Representacién
tridimensional de migracién de formas de lecho tridimensional de cresta sinuosa (extraido de
Reineck y Singh, 1973).

5.2.9 Areniscas masivas (Sm)

Facies con arena fina a media que exhibe una estructura maciza en toda su extension y
ocasionalmente cambia a una débil laminaciéon horizontal. Su composicién principalmente es
cuarzosa, aunque se logran divisar granos de origen litico.

Interpretacion: Estos depdsitos originalmente tenian una laminacidn primaria de alto régimen
de flujo, pero debido a la meteorizacién o diagénesis, adquirieron una configuracién maciza.
Otra de las hipdtesis para explicar la formacion de estas facies es como depdsitos generados
a partir de la desaceleracion de flujos gravitatorios subacueos hiperconcentrados (Miall, 1978;
Collinson et al., 2006).
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5.2.10 Areniscas con estratificacidon planoparalela — horizontal a entrecruzada de bajo dngulo
(Sh)

Constituido por areniscas finas a medias, bien seleccionadas. La composicion de estas facies
es cuarzo-feldespdtica. Las [dminas de la estratificacién son de escala milimétricas, teniendo
un espesor aproximado de 2 mm. Las areniscas presentan estratificacion horizontal o capa
plana. La misma se encuentra definida a partir de la sucesién vertical de [ldminas de geometria
tabular, internamente masivas, aunque en ocasiones presentan gradacion normal y en su tope
pueden mostrar lineacion parting (Fig. 17).

Interpretacidn: se la interpreta como depdsitos generados a partir de flujos fluidos y
turbulentos, bajo condiciones transicionales entre moderado a alto régimen de flujo (Miall,
1977). Dichos depdsitos se desarrollarian, de preferencia, en ambientes subacueos poco
profundos y no canalizados.

Figura 17. Lineacidén parting de minerales maficos.

5.2.11 Areniscas con extraclastos (Se)

Litofacies compuesta por arena fina a media, con clastos bien redondeados, con selecciéon
buena. Compuesta principalmente por areniscas cuarzosas con presencia de granos liticos de
1 mm. El rasgo de esta litofacies es que desarrolla generalmente en su base extraclastos
producto del retrabajo de los niveles subyacentes. Estan contenidos en diversos cuerpos que
varian en forma y extension. Estd generalmente interdigitada con litofacies Sm, Sty Sp.
Interpretacion: paquete arenoso depositado por flujos tractivos de alta energia que retrabajan
niveles subyacentes. Se tratarian de depdsitos residuales de fondo de canal.

5.2.12 Areniscas con laminacién ondulitica (Sr)

Constituidas por arenas de grano medio a grueso, muy bien seleccionadas que se encuentran
en cuerpos con desarrollo lateral muy extenso, pero de escasa potencia. Las areniscas se
caracterizan por una laminacién entrecruzada escalonada (Fig. 18), cuyos sets no superan los
4 cm. En los topes de las capas presentan laminacion ondulitica de perfil asimétrico con crestas
rectas.
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Interpretacidn: estos depdsitos de arena fina estdn formados por la migracién de dndulas de
cresta recta impulsadas por un flujo tractivo de bajo régimen y baja energia (Reineck y Singh,
1973).

Figura 18. Ondulitas asimétricas.

5.2.13 Areniscas con estructuras de deformacién por carga (Sd)

Litofacies constituida principalmente por arenas finas a medias con cierta participacion de
fraccién limosa. Arenas de buena seleccion, con granos bien redondeados de composicidon
cuarzo-feldespatica. El rasgo sobresaliente de este tipo de litofacies es la deformacién sin-
sedimentaria en el interior de las capas, como replegacidn convoluta a distintas escalas, o en
sus bases, como deformacion por carga (Fig. 19 Ay B). La laminacion convoluta es producida
por una sucesion de ldminas contorsionadas y replegadas (Collinson y Thompson, 1989). Es
importante mencionar, que esta facies se encuentra contenida entre bancos sin deformacion.
Interpretacion: la génesis estd relacionada con procesos de deformacién por carga, asociados
a una licuefaccidon parcial del material. Las estructuras convolutas generalmente estdn
vinculadas a llanuras fluviales o a interpretados como canales acueos con una elevada tasa de
sedimentacion (pérdida de fluido).
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5.2.14 Arenisca con estratificacién entrecruzada de bajo dngulo y climbing ripples (Sc)

Buena seleccion, principalmente de composicion cuarzo-feldespatica. Granos bien
redondeados. Puede tener presencia en ciertos casos de, estratificacion entrecruzada tabular
planar, estratificacion entrecruzada de bajo dangulo, climbing ripples o ser masiva. Se
encuentran en cuerpos de forma lenticular delgados (Fig. 20.A). Constituidas en la base por
areniscas medias y culminan con areniscas finas (Fig. 20.B).

Interpretacion: depdsitos de desborde del canal principal que se desarrolla en periodos de
crecida.

B

Figura 20. A) Cuerpo lenticular arenoso asignado a un depdsito de desborde; B) Granulometria
decreciente del depdsito de desborde.

5.2.15 Fangolitas rojas (Fmr)

Depdsitos compuestos por fangolitas rojas con una participacién considerable de arenas, y
material limoso (Fig. 21.A). Las mismas presentan una variabilidad de colores, ya sean moradas
o rojizas, aunque predominan los estratos de color rojizos. Presentan un aspecto masivo y
conforman bancos de 1 a 20 m de espesor, geometria tabular, bases y techos netos.
Interpretacidn: ocurren en etapas de inundacion, donde los depdsitos finos son generados a
partir de episodios de desborde. El material fino se acumula por procesos de decantacién y
son asignados a depdsitos subacueos de baja energia. La ausencia de estructuras puede
responder a gran cantidad de factores syn y post-sedimentarios.

5.2.16 Pelitas grises (Fmg)

Lutitas grises con fitodetritos tamafio arcilla, homogéneas. Presentan un aspecto masivo y
conforman bancos de 1 a 20 m de espesor, geometria tabular, bases y techos netos.
Interpretacidon: estos depdsitos finos pueden ser generados a partir de procesos de
decantacién y son asignados a depdsitos subdcueos de baja energia. La ausencia de
estructuras puede responder a gran cantidad de factores sin y post-sedimentarios. Es posible
que la coloracidn grisacea que adquieren estos cuerpos lateralmente extensos, sea producto
de un ambiente en condiciones reductoras con cierto contenido de materia orgdnica
(fitodetritos) (Fig. 21.B).
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Figura 21. Ay B) Depdsitos peliticos rojizos y grisaceos.
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CAPITULO 6

ELEMENTOS ARQUITECTURALES Y ASOCIACION DE FACIES

6.1 INTRODUCCION

Las asociaciones de facies consisten en combinaciones de facies genéticamente relacionadas
que cuentan con un significado ambiental (Collinson, 1969). En el caso de los afloramientos
estudiados en este trabajo, se analizaron las relaciones entre facies, geometria, arquitectura
interna presentes en los depdsitos y se definieron diferentes cuerpos sedimentarios.

En este sentido, las distintas organizaciones de facies fueron descriptas en términos de la
distribucién espacial de las facies presentes, de la geometria externa (lenticular, mantiformes,
tabular, cuneiforme) y sus dimensiones (espesor, extension lateral).

Dentro del marco del analisis arquitectural de los depdsitos que componen a la Formacién
Challacé, se reconocieron 7 tipos de cuerpos/litosomas (Tabla 6.1).

SIMBOLO ELEMENTO GEOMETRIA ASEEhEEn bl INTERPRETACION
ARQUITECTURAL FACIES
Estratoforma tabular Mantos dominado por carga de lecho
SF Tabular Gm, Gms, Gh
gravosa gravo-arenosa

SGp, SGte, SGm, Se, | Relleno de canales fluviales dominados
CHm Canal amalgamado Tabular

Sp, St, Sr por una carga mixta
SGte, SGp, Se, St, Sp, . . .,
CHal Canal aislado Lenticular 5:1 sd P Canales intermedios de relacion W/T
Canales finos y extensos de relacion W/T
CHa2 Canal aislado Lenticular St, Sp, Sm, Sd ¥ /

menor a los CHal

3 Lentes, similar al canal principal, pero con
Lébulo de desborde . .
Cr Lenticular St, Sp, Sm menor extension lateral. Pueden ser
(Crevasse channel) .
emplazadas en cuerpos peliticos

- ) Material fangolitico rojo macizo a
Depositos finos de

OFr lanici Tabular Fm,Sc debilmente laminado, con influencia de
anicie - .
P material limoso o arenoso muy fino
Depositos finos de Material pelitico gris, macizo a debilmente
OFg P Tabular Fm,Sc P &

planicie laminado

Tabla 6.1. Elementos arquitecturales y asociacion de facies reconocidas en la Formacion
Challacé.

Los diferentes cuerpos identificados fueron clasificados en términos descriptivos de sus
dimensiones (W/T, ancho real/espesor), geometria externa y arquitectura interna, de acuerdo
a la terminologia propuesta por Friend et al. (1979) y Gibling (2006). Ambos trabajos
reconocen dos grupos principales en los cuales los cuerpos sedimentarios pueden ser
descriptos como cintas (ribbons) y mantos (sheets), diferenciables por su relacién W/T menor
o0 mayor a 15 respectivamente (Tabla 6.2).
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RELACION

ANCHO (m) ESPESOR (m) ANCHO/ESPESOR AREA (Km?)
(W/T)

Muy ancho > Muy espeso > Mantos muy anchos > Muy grande >

10.000 50 1.000 10.000

Ancho >1.000 Espeso > | Mantos anchos >100 Grande >
15 1.000

Mediano >100 Mediano > | Mantos angostos >15 | Mediano > 100
5

Angosto >10 Fino > | Cintas anchas >5 | Pequeio >10
1

Muy angosto <11 Muy fino < | Cintas angostas <1 | Muy pequefio <10
1

Tabla 6.2. Criterios dimensionales utilizados para la clasificacion de cuerpos canalizados
(modificado de Gibling, 2006).

6.2 ELEMENTOS ARQUITECTURALES Y ASOCIACION DE FACIES

6.2.1 Depésitos de relleno de canal
Un cuerpo de canal puede ser definido en su forma tridimensional, compuesto por sedimento

no consolidado o litificado, generado por procesos del sistema fluvial a través del tiempo. Esta
idea surge de la comprension realizada por Potter (1967), quien define a un cuerpo de arena
como un “cuerpo de arena mapeable e interconectado”. Incluye el término interconectado
para mencionar los patrones de ramificacién que suelen ocurrir en los cursos fluviales, y la
superposicidén de cuerpos de arena que corresponden a diferentes ciclos.

Para la descripcion de paleocauces es de util ayuda describir las caracteristicas de canales
modernos, que pueden ser caracterizados en términos de su forma (ancho, profundidad, area
de seccion transversal, radio hidraulico, etc.) (Miall, 1985).

6.2.1.1 Estratoforma tabular gravosa (Mantos de crecidas - SF)

El cuerpo reconocido en el campo posee una geometria mantiforme con base fuertemente
erosiva y tope neto. Posee un espesor promedio de aproximadamente 5-6 m (variable en cada
seccion), a partir de las relaciones W/T se clasifican segin Gibling (2006) como mantos
angostos a extensos (Tabla 6.2) (Fig.22). Esta constituido internamente por diversos cuerpos
gue se amalgaman entre si, constituyendo la estratoforma tabular. Cada cuerpo desarrolla
particularmente una litofacies distintiva Gm, Gms, Gh. Internamente puede mostrar arreglos
granocrecientes o decrecientes, que reflejan las fluctuaciones energéticas del sistema, ya sea
aumentos o decrecimientos respectivamente.

Aunque los clastos de la base no presenten organizacién alguna, hacia sectores superiores del
cuerpo manifiestan estratificacién horizontal difusa y una tendencia de imbricacién en los
clastos. La direccién del flujo puede ser inferida a partir de la imbricacion dominante hacia el
0O-SO (25092), aunque resulta dificil la definicién del sentido del flujo.

Existen episodios en los que los canales activos son alimentados por sedimentos derivados de
abanicos aluviales, deslizamientos de material, ocasionando un transporte de material mal
seleccionado. Es por ello, que los horizontes gravosos de la seccidn superior contienen clastos
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de hasta 50 cm (perfiles CHO-1), mientras que los cuerpos descriptos en las secciones CHO-2
y CHO-3 los clastos no superan los 5-10 cm (CHO-3).

Interpretacion: la asociaciéon de facies descripta se la interpreta como sistemas fluvio-
aluviales. Este relleno seria producto de la acumulacidn a partir de flujos no encauzados,
donde la ausencia de canales y barras sefalan un posible desarrollo de mantos a partir de
flujos de crecidas. El dominio de granulometria gruesa y la ausencia de macroformas, sugieren
una rdpida descarga clastica originada a partir de flujos con alta concentracién de sedimentos
(Garrido y Parent, 2013).

MATERIAL MARMNO DE
La FM. LOTENA

ANCHO = 1.000 m

SOanGQOOGOc’aﬁoo‘);

ESPESOR>5m
Facies Fmr, Fmry en ocasiones 5Gm, 5p.
Segun Perfiles CHO-1, CHO-2 y CHO-3.

Figura 22. Esquema de mantos angostos y extensos lateralmente. Ndtese que el cuerpo posee
una extensién areal mayor a 1000 m.

6.2.1.2 Canales amalgamados (CHm)

Representan grandes cinturones de estratos amalgamados y son facilmente reconocidos en
campo. Estos sucesos ocurren ya que el sistema fluvial posee una dindmica interna en la cual
los cauces migran sistematicamente a medida que los depdsitos adyacentes de la llanura de
inundacion se erosionan. En estos casos, la evolucidn del canal genera un cuerpo mucho mas
grande que el original (Gibling, 2006) (Fig. 23.1).

Este estilo de canales suele ser reconocido tanto por su geometria en aquellos casos en los
gue se encuentran sus bordes definidos, asi como también por la asociacién litofacial que
presentan.

Se delimita por base erosiva y techo neto. Presenta una geometria tabular, con espesores
variables de 15 m (perfil CHO-1, CHO-2) hasta 7 m (perfil CHO-3) y un arreglo grano
decreciente representado en la base por areniscas gruesas con estratificacién entrecruzada
en artesa y base erosiva que gradan hacia estructuras masivas en el tope. En la base suelen
encontrarse intraclastos peliticos.

Los datos de paleocorriente medidos a partir de las caras frontales de las dndulas y ejes de
artesas se orientan predominantemente hacia el O-NO con excepciones que indican
orientacion hacia el NE.

En general se trata de formas de lecho amalgamadas (barras) de un gran sistema que implica
rellenos multiepisdédicos y multilaterales (clasificacion segun Potter, 1967) en los que la
disposicidn histdrica de los canales depende del posicionamiento vertical y lateral (Fig. 23.2).
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Su dimension W/T es alta, posee grandes espesores (hasta 15 m), es continuo en la zona
estudiada y excede a la misma en el orden de centenares de metros. Registra superficies
erosivas en la base, evidenciando el retrabajo de sedimentos subyacentes.

Este litosoma se encuentra en la seccion media superior de la sucesién sedimentaria y estd
caracterizado por diversas asociaciones de facies SGp, SGte, SGm, Se, Sp, St, Sr (Tabla 6.1) (Fig.
23.3).

Interpretacion: la asociaciéon de facies descripta ha sido interpretada como el relleno
multiepisddico de canales fluviales dominados por una carga areno-gravosa. Este relleno
habria estado representado principalmente por barras, las cuales habrian sido construidas a
partir de la migracion de megadndulas y éndulas sobre el lecho del canal.

Los arreglos granodecrecientes reconocidos en los depdsitos de relleno sugieren su
acumulacién asociada con la superposicidon de canales individuales.

Figura 23.1. Modelo 3D ilustrativo para representar la conformacién de cinturones de canales
amalgamados (baja sinuosidad) (extraido de Walker, 2006).
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Figura 23.3. Disposicién de cuerpos amalgamados.

6.2.1.3 Canales aislados (CHa)

Canales efimeros de pequefia envergadura con razéon W/T variables. En general se
caracterizan por ser cuerpos moderadamente potentes que poseen base erosiva bien
marcada y presencia de extraclastos, seguido por facies tractivas SGt-SGp que denotan el
fondo del cuerpo canalizado, St-Sp hacia secciones medias del cuerpo, para culminar con Sp y
esporadicamente Sm, indicando el abandono gradual debido a procesos de avulsién fluvial.
Estos cuerpos suelen emplazarse en bancos peliticos correspondientes a la planicie de
inundacion.

6.2.1.3.i CH de escala intermedia-alta (CHal)

Areniscas medias a gruesas que alcanzan hasta 10 m de potencia. Conforman cuerpos
lenticulares de gran extension lateral (hasta 20 m), poseen bordes definidos, bases erosivas
con presencia de extraclastos y evidencias de retrabajo del sustrato, estratificacion
entrecruzada en artesa y tabular planar (Fig. 24 Ay B).

Figura 24. Estructuras sedimentarias tractivas presentes en cuerpos de la seccién media, A)
Facies Sp; B) Facies St.

55



6.2.1.3.ii CH de pequeiia escala (CHa2)

Las dimensiones que caracterizan a estos cuerpos son menores en comparacion a los
descriptos anteriormente. Forman lentes que alcanzan espesores de 2 m, con excepciones de
hasta 3 m (Fig. 25.A). La extension lateral que abarcan es del orden de los 10 m. Constituyen
cuerpos canalizados de pequefa escala. Las estructuras sedimentarias internas y asociacion
de facies son esencialmente similares a las encontradas en los cuerpos de tamafio intermedio
(Fig. 25 By C).

La asociacioén de facies diagndstica es: Sm, St, Sp, Sd (Tabla 6.1).

Figura 25.A) Forma lenticular del cuerpo; B) Facies Sp con estratificacién entrecruzada tabular
planar; C) Facies SGte.

6.2.2 Lobulos de desborde — Crevasse Splay (Cr)

Estos cuerpos estan conformados por areniscas de granulometrias finas a medias exhiben
arreglos granodecrecientes y granocrecientes. Son cuerpos lenticulares de pequefia escala
que desarrollan una relacién W/T baja, con espesores de 70 cm y extensidn lateral mas
acotada (hasta 10 m) (Fig.26 Ay B). La asociacion de facies que generalmente desarrolla es St,
Sp, Sm (Tabla 6.1). En determinadas ocasiones puede presentar estratificacion planoparalela,
aunque la litofacies Sm es la que caracteriza al elemento, ya que muchas veces constituye gran
parte del relleno de este.

Segun Gibling (2006) se los considera por su relacién W/T como cintas angostas.
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Figura 26. A) Depdsito de desborde; B) Esquema de cintas angostas acotadas lateralmente.
Noétese que el cuerpo posee una extension areal muy pequeiia ya que lateralmente se
extiende no mas de 10 m.

Cuerpos constituidos por intervalos de coloraciéon gris, compuestos por material pelitico
representando la fraccion fina (OFg) (Fig. 27.A). Por otra parte, se observan niveles de material
granulométrico un poco mas grueso, compuesto fundamentalmente por fangolitas rojas con
alternancia de fracciones limosas o arenosas muy finas (OFr) (Fig. 27.B).

Conforman grandes cuerpos tabulares extensos del orden de cientos de metros. Esta facies se
reconoce en intervalos con arreglos que van desde 4 m hasta 30 m de espesor. Es comun la
ausencia de estructuras sedimentarias. En este caso, es posible asumir que las estructuras
primarias fueron obliteradas por accién de la meteorizacion fisica.

Es comun observar que, dentro de los cuerpos tabulares de material fino, suelen emplazarse
bancos arenosos vinculados a flujos efimeros del tipo crevasse splay, generados por eventos
de desborde (Fig. 27.C). Los mismos poseen formas lenticulares y desarrollan espesores que
alcanzan los 30 cm.

Asociacion de facies: Fmr, Fmg, Sc (Tabla 6.1).

Interpretacion: los depdsitos finos representarian la acumulacién a partir de episodios de
desbordamiento en una planicie de inundacidn fluvial. Esta acumulacion habria tenido lugar
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durante eventos de inundaciones periédicas y asociados a condiciones de distinto grado de
humedad.

Las sucesiones grano y estratocrecientes areno-fangosas (alternancia entre facies finas y
cuerpos arenosos crevasse splay), se interpretan como el resultado de la progradacion de
albardones o I6bulos de desbordamientos (Leopold et al., 1964; Brierley et al., 1997; Bridge,
2003) generados durante eventos de crecidas fluviales. Las capas aren