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RESUMEN

La Formacién Mulichinco se compone de sedimentitas continentales, transicionales y marinas y representa una cufia de mar bajo
de baja frecuencia desarrollada sobre un limite de secuencia regional labrado en el Valanginiano Temprano a partir de un brusco
descenso del relativo nivel del mar. La alta variabilidad de facies tanto en sentido lateral como vertical dentro de la Formacién
Mulichinco, asf como la dificultad de identificar en algunos sectores de la cuenca su limite basal (denominado Discontinuidad
Intravalanginiana), histéricamente han impedido un consenso sobre el alcance estratigrifico de la unidad. En este capitulo se
discute en primer lugar la definicién original de la Formacién Mulichinco y su evolucién histdrica, para pasar luego a describir su
composicion facial y desarrollo vertical en distintas dreas de la cuenca, tanto de afloramiento como de subsuelo. Sobre esta base se
definen diferentes sistemas de acumulacién para cada region e intervalo estratigrdfico, que varfan desde sistemas entrelazados
gravosos en porciones proximales y etapas iniciales de acumulacién, hasta sistemas marinos costa afuera en regiones distales y etapas
péstumas de sedimentacién. A continuacidn se discuten aspectos bioestratigrdficos, secuenciales y relacionados con los controles
extrinsecos, que resultan fundamentales para comprender la evolucién de la unidad, pero también para justificar el alcance
estratigrafico y regional que se propone en este trabajo.

Palabras clave: Sistemas Continentales, Sistemas Marinos, Cufia de Mar Bajo, Formacién Mulichinco, Valanginiano, Cuenca
Neuquina

ABSTRACT

The Mulichinco Formation (Early Cretaceous) in the Neugquén Basin.- The Mulichinco Formation (Valanginian) comprises continen-
tal, transitional and open marine deposits and represents a low-frequency lowstand wedge within the Lower Cretaceous depositional
history of the Neuquén Basin. The sequence boundary developed during a major, tectonically-induced sea-level fall and marks a
drastic basinward shift of facies belts. Significant variations in facies, depositional architecture, and internal organization of the
Mulichinco Formation occur along depositional strike and dip. This, coupled with the difficulty to recognize its basal sequence
boundary (Intravalanginian Unconformity) in the more proximal and distal parts of the depocenter, have hampered a consensus on
the stratigraphy and regional distribution of the unit over the years. In this paper, firstly the original definition of the Mulichinco
Formation and its historic development is discussed. Secondly, facies associations and vertical stacking of the unit across the basin
(both in outcrop and subsurface) are presented, followed by the characterization of the interpreted depositional systems.
Biostratigraphic data, sequence-stratigraphic organization, as well as allogenic controls are finally discussed. The collective information
presented in this chapter helps understanding the vertical and regional evolution of the Mulichinco Formation deposits, but at the
same time is aimed at providing with a stratigraphic framework which could gain greater consensus for future research.

Key words: Continental Depositional Systems, Marine Depositional Systems, Lowstand Wedge, Mulichinco Formation, Valanginian,
Neuquén Basin.

INTRODUCCION gica (e.g. Zollner & Amos 1973; Holmberg 1976). Sin embar-
go, hasta los inicios del siglo XXI se carecia de un estudio

La Formacion Mulichinco fue originalmente reconoci- detallado de la unidad en afloramiento.

da y definida por Weaver (1931) en su extensa monografia
sobre todo el relleno mesozoico aflorante en la Cuenca
Neuquina (Fig. 1). La unidad pertenece a la sucesion sedi-
mentaria que Groeber (1946) denominara Ciclo Andico,
Subciclo Mendociano en un principio, y que luego fuera
modificado a Grupo Mendoza por Stipanicic et al. (1968). En
esta sucesion, la Formacion Mulichinco constituye un pa-
quete dominantemente arenoso con sedimentitas conti-
nentales y marinas intercalado entre dos unidades mari-
nas en las que prevalecen sedimentitas de grano fino y
por ello su desarrollo se vinculé desde un primer momen-
to con una fuerte regresién del ambiente marino (Weaver
1931; Groeber 1946). La unidad fue incluida en numerosos
estudios de indole estratigrafica general (e.g. Marchese
1971; Uliana et al. 1977; Digregorio & Uliana, 1979), como asi
también abordada durante trabajos de cartografia geold-

La Formacion Mulichinco se desarrollé durante e in-
mediatamente poco después de un abrupto descenso re-
lativo del nivel del mar (Gulisano et al. 1984), influenciado
probablemente por un alzamiento tectdnico (Vergani et al.
1995; Schwarz et al. 2006). Este efecto combinado ha gene-
rado una secuencia de mar bajo de segundo orden que
muestra rapidos cambios de facies laterales y verticales
(Schwarz 2003; Schwarz & Howell 2005), cuya arquitectura
interna es compleja y representa un importante ejemplo
aplicable a otras sucesiones fésiles desarrolladas sobre
rampas deposicionales (Schwarz et al. 2006).

La Formacién Mulichinco es también una importante
unidad reservorio y objetivo exploratorio en el Engolfa-
miento Neuquino (Vottero & Gdnzalez 2002), extendiéndo-
se desde algo al norte de la Dorsal de Huincul hasta el sur
de la provincia de Mendoza (Fig. 1). La unidad también
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reviste importancia desde un punto de vista bioestrati-
grafico y paleontoldgico por ser portadora de ammonoi-
deos (Aguirre Urreta et al. 2005) y una profusa fauna de
invertebrados marinos, como asi también por vertebrados
marinos (e.g. Lazo & Cichowolski 2003) y continentales (Co-
ria 2010) recientemente descubiertos.

El objetivo de este trabajo es discutir la definicidon
original de la Formacidon Mulichinco y su evolucién histéri-
ca, para pasar luego a describir su composicién facial y
desarrollo vertical en distintas dreas de la cuenca, tanto
de afloramiento como de subsuelo. A continuacion se dis-
cuten aspectos bioestratigraficos, estratigraficos vy
secuenciales que resultan fundamentales para compren-
der la evolucién de la unidad, pero también para justificar
el alcance que se propone en este trabajo. Finalmente se
mencionan algunos temas especificos que segun nuestro
criterio podrian profundizarse en futuras investigaciones.

Antecedentes estratigraficos

La Formaciéon Mulichinco fue originalmente reconoci-
da por Weaver (1931, pag. 53) quien analizando sus princi-
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pales atributos sedimentarios y paleontoldgicos la des-
cribié como conformada mayormente por depdsitos conti-
nentales, principalmente en el sur y sur-centro del Neu-
quén. Sin embargo, a continuacién, al ocuparse de la uni-
dad en el drea de Pichi Neuquén (centro de la provincia)
escribid:...»The Mulichinco formation is still of continental origin,
although the upper third consists of gray sandy shales with
interbedded marine limestones indicating occasional invasions of
the sea during the interval» ... ..»Further to the northeast at
Curaco Canyon, the marine intercalations become thicker and
more abundant, until at Rio Colorado they predominate and the
continental phase almost entirely disappears» (Weaver 1931,
pag. 72).

La Formacion Mulichinco definida por Weaver (1931)
conformaba una sucesion enteramente continental de 500
a 600 m de espesor entre el drea de Picun Leufu y la sierra
de la Vaca Muerta, que reducia drasticamente su potencia
(200 - 270 m) en los alrededores del Cerro Mulichinco (Fig.
2). Algo mas al norte (area Pichi Neuquén), su espesor era
de hasta 300 m, pero poseia un tercio superior con domi-
nio de depdsitos marinos, en tanto que en el noreste del
Neuquén la unidad estaba representada por una suce-
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Figura 1: Extension areal aproximada de la Formacion Mulichinco tanto en los afloramientos como en el subsuelo de las provincias del Neuquén y

Mendoza. También se indica la localizacion de las secciones columnares estratigraficas de la Figura 2 y la ubicacion de yacimientos mencionados

en este trabajo. 1: Area Arroyo Picin Leufd; 2: Area Sierra de la Vaca Muerta Norte; 3: Area Cerro Mulichinco; 4: Area Pichi Neuquén;
5: Area La Yesera; 6: Area Sierra de Reyes.
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sion enteramente marina con espesores algo menores (Fig.
2). En sintesis, Weaver (1931) concibié a la Formacién
Mulichinco como una sucesién que se constituia de depo-
sitos enteramente continentales al sur del Neuquén, has-
ta acumulaciones marinas en la porcién mas septentrio-
nal de la provincia.

El nombre formal de la Formaciéon Mulichinco provie-
ne del cerro homdénimo en el centro de la provincia del
Neuquén (Fig. 1), dado que su llamativo tope chato se en-
cuentra coronado por sedimentitas continentales gruesas
de la unidad. Sin embargo, es importante destacar que la
eleccion de esa toponimia no significa que alli Weaver (1931)
haya identificado la localidad tipo de la sucesién que origi-
nalmente llamo su «division media», como han sugerido
algunos trabajos posteriores (e.g. Leanza 1993), mas aun
considerando que en ese cerro no se encontraba completa
la unidad. En cambio, Weaver (1931, pag. 70) indicé que las
bardas ubicadas al este y norte de los cerros Mulichinco y
Mocho si brindaban una excelente oportunidad para estu-
diar a los depdsitos del Cretacico temprano (sus localida-
des Arroyo Coihuico y Trincajuera). De cualquier manera,
dada la complejidad facial que presenta la Formacion
Mulichinco (ver apartados sucesivos), parece poco practico
o razonable definir una localidad o area tipo.

El alcance regional del concepto sobre la Formacion
Mulichinco sufrié una fuerte reduccién durante la década
del '80. A partir de estudios de afloramientos y subsuelo
(Gulisano et al. 1984; Foucault et al. 1987), se comprobd que
los potentes depdsitos continentales ubicados en el area
de Picun Leufu (al sur de la Dorsal de Huincul) y adyacencias
eran mds antiguos, y se encontraban por debajo de una
discontinuidad regional que fue denominada Discontinui-
dad Intravalanginiana (Gulisano et al. 1984). Dicha suce-
sion recibié el nombre de Formacion Bajada Colorada
(Legarreta & Gulisano 1989, Fig. 2), por su buena correla-

cién con sedimentitas ubicadas sobre la margen izquier-
da del rio Limay que ya portaban esa denominacién (Fig.
1). De esta manera, la Formacién Mulichinco quedaba res-
tringida a los depdsitos continentales y marinos que aflo-
ran desde el norte de la sierra de la Vaca Muerta hasta la
region mas septentrional de la provincia del Neuquén por
encima de la Discontinuidad Intravalanginiana; concepto
que fue seguido por numerosos trabajos (e.g. Mitchum &
Uliana 1985; Legarreta & Gulisano 1989; Legarreta y Uliana
1991, 1999). Esta definicidn estratigrafica, que pone espe-
cial énfasis en el reconocimiento de la Discontinuidad
Intravalanginiana como elemento para localizar la base
de la Formacién Mulichinco fue posteriormente retomada
y extendida por Schwarz (2002, 2003) y Schwarz & Howell
(2005), y es la que se sigue en este trabajo (Fig. 2).

Sin embargo, otros autores no han coincidido con la
comentada definicidn. Asi, por ejemplo, Leanza et al. (2001)
al mapear en el area de la sierra de la Vaca Muerta (Hoja
Zapala, al sur del rio Agrio) no adhirieron a dicha propues-
ta puesto que incluyeron en la base de la Formacién
Mulichinco una potente secuencia de depdsitos marinos
someros (Fig. 2), que segln nuestras observaciones en el
area deberian incluirse en un ciclo de sedimentacion an-
terior (es decir pre-Discontinuidad Intravalanginiana).

Nuestra vision en este punto concuerda con Zavala
(2000), quién describe a la Formacion Mulichinco en dicha
regiéon como formada enteramente por depdsitos conti-
nentales, y con Leanza (2009) que excluye a los depdsitos
marinos someros de la unidad, atribuyéndolos a la For-
macién Quintuco.

Por su parte, algunos estudios enfocados en aspec-
tos paleontoldgicos y/o bioestratigraficos del Cretacico
temprano desarrollados en el centro-oeste del Neuquén
restringieron el alcance de la Formacién Mulichinco a las
sedimentitas continentales, incluyendo a la sucesidn
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Figura 2: Columnas estratigraficas esquematicas y sistemas de acumulacion de la sucesion Valanginiana en diferentes sectores de la Cuenca
Neuquina. También se presentan diferentes esquemas estratigraficos y la propuesta de este trabajo para el alcance de la Formacion
Mulichinco. 1. Weaver 1931; 2. Legarreta & Gulisano 1989; 3. Leanza et al. 2001; 4. Legarreta & Kozlowski 1981.
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marina somera suprastante como la sucesion basal de la
Formacion Agrio (Aguirre Urreta 1998; Lazo & Chichowolski
2003). Esta concepcidn estratigrafica se aparta de la vision
original de Weaver (1931), la cual si incluia una sucesién
francamente marina (hasta 150 m de potencia) en el tope
de la unidad en el centro de Neuquén.

En el drea nororiental de la provincia del Neuquén,
donde los depdsitos de la Formacidon Mulichinco son en-
teramente de origen marino (Weaver 1931), también se
han seguido diferentes criterios estratigraficos. Luego de
la definicion de Weaver (1931), quien describié depdsitos
marinos clasticos y carbonaticos con abundantes restos
de pelecipodos y amonoideos, la unidad fue incluida en
estudios estratigraficos y sedimentoldgicos por Leanza &
Hugo (1977) y Legarreta & Kozlowski (1981) entre otros, asi
como mencionada en Gulisano & Gutiérrez Pleimling (1995).
Si bien Leanza & Hugo (1977) consignaron un espesor de
hasta 370 m para la Formacién Mulichinco en el area, por
el contrario Legarreta & Kozlowski (1981) indicaron que la
unidad poseia sélo 200 m de potencia, ya que incluyeron
la sucesion basal dentro de la Formacidon Quintuco, y la
sucesion media en la denominada «Lengua Superior de
Chachao» (Fig. 2). De esta manera, la Formacién Mulichinco
estaba compuesta por sedimentitas silicocldsticas domi-
nantes, con delgadas intercalaciones de calizas fosilife-
ras. Posteriormente, en la misma regién, Schwarz (1999)
reconocié la Discontinuidad Intravalanginiana en la base
de lo que Legarreta & Kozlowski (1981) denominaron For-
macion Quintuco, y de esa manera extendié nuevamente
el alcance estratigrafico de la Formacion Mulichinco (Fig.
2), retomando las ideas de Weaver (1931) y Leanza & Hugo
(1977). Este criterio fue seguido por otros autores con pos-
terioridad (e.g. Zavala 2000; Schwarz 2002, 2003).

Por otra parte, el alcance de la Formacién Mulichinco
en el sector mds austral de la provincia de Mendoza (dm-
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bito de las sierras de Reyes y Cara Cura Sur) fue reciente-
mente establecido por Schwarz et al. (2009) siguiendo los
criterios utilizados en el norte del Neuquén. En dicha re-
gion también es posible identificar los tres intervalos o
miembros informales (Fig. 2), como asi también la discon-
tinuidad basal. El miembro Medio fue denominado Len-
gua Superior de Chachao con anterioridad (Legarreta &
Kozlowski (1981), pero esa nomenclatura parece confusa
en el nuevo contexto estratigrafico (Schwarz et al. 2009).

Un avance significativo en el conocimiento de la For-
macién Mulichinco y los controles sobre su generacion
provino del analisis de la historia de subsidencia en la
cuenca a partir de informacién de subsuelo. Vergani et al.
(1995) reconocieron un evento de inversién tecténica du-
rante la formacién de la Discontinuidad Intravalanginiana
y ademas sugirieron la existencia de subsidencia mecdni-
ca durante la acumulacién de los depdsitos suprayacen-
tes. La respuesta estratigrafica de las sedimentitas de la
Formacion Mulichinco a la combinacién de factores tecto-
nicos, eustaticos y fisiograficos (sistema de rampa) fue
discutida por Schwarz et al. (2006).

Edad y correlaciones estratigraficas

La Formaciéon Mulichinco, y especialmente las forma-
ciones Vaca Muerta y Agrio, son portadoras de un abun-
dante registro amonitifero. Asi, ya desde su definicién se
consideraba a aquella unidad formada en tiempos
valanginianos (Weaver, 1931; Groeber, 1946). Con los traba-
jos posteriores de Leanza (1973) y Leanza & Hugo (1977),
los patrones bioestratigraficos del Cretdcico temprano
mejoraron en forma considerable. Sin embargo, la edad
de la unidad no se modificd, ya que siguié estando com-
prendida entre el Valanginiano temprano y el tardio (Fig.
3). Los ultimos y muy importantes refinamientos bioestra-
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tigraficos del Valanginiano fueron realizados hacia fines
de los '90 por Aguirre Urreta (1998) y Aguirre Urreta & Raw-
son (1997, 1999a, 1999b). Estos autores generaron una
biozonacion mas ajustada, con el reconocimiento de
subzonas dentro de las zonas del Valanginiano. En forma
adicional, el contenido palinolégico de la unidad tam-
bién se ha utilizado para intentar ajustes bioestratigraficos
en las sucesiones con dominio de depdsitos continenta-
les (Quatrocchio et al. 2003).

La edad de la Formaciéon Mulichinco se basa en los
modernos esquemas estratigraficos desarrollados a par-
tir de la fauna de amonoideos, pero integrando informa-
cion de Schwarz (2003). La unidad, en la mayor parte del
area aflorante en la provincia del Neuquén, comprende la
porcién mas alta de la Zona de Lissonia riveroi y la totalidad
de la Zona de Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni. Esto
significa que la Formaciéon Mulichinco abarca desde el
Valanginiano temprano medio hasta el Valanginiano tar-
dio bajo (Fig. 3). En tiempo absoluto, esta asignacion cro-
noestratigrafica se extiende aproximadamente entre los
139.5 y 137.5 Ma segln la escala geoldgica de tiempo de
Ogg et al. (2004).

La discusién sobre la correlacién estratigrafica de la
Formacién Mulichinco con otras unidades de la Cuenca Neu-
quina se ve facilitada por el ajustado esquema
bioestratigrafico basado en amonoideos presentado en los
parrafos anteriores, y por la misma razén su certidumbre
decrece a medida que se incrementa la proporcion de de-
pésitos continentales. En el sur del Neuquén (al sur de la
Dorsal de Huincul) la Formacién Mulichinco no posee uni-
dades que sean equivalentes temporales puesto que la
Formacion Bajada Colorada se encontraria por debajo de la
Discontinuidad Intravalanginiana (Gulisano et al. 1984;
Foucault et al. 1987; Legarreta & Gulisano, 1989; Leanza 2009).

La Formacién Chachao, compuesta por unos 30 m de
espesor donde predominan packstones y floatstones
esqueletales (Legarreta & Kozlowski (1981), es un equiva-
lente temporal parcial de la Formacién Mulichinco en el
ambito del Anticlinal de Malargtie (sur-centro de Mendo-
za, Fig. 3). Dado que facies asignables a la Formacién
Chachao desaparecen hacia el oeste y son reemplazadas
por calizas micriticas y margas de la Formacién Agrio por-
tadoras de Olcostephanus (0.) atherstoni y Olcostephanus
(Viluceras) permolestus (Sagasti 2002), en esa region
depocentral la sucesion basal de dicha unidad (unos 25
m) seria también temporalmente equivalente de la For-
macion Mulichinco (Fig. 3).

Siguiendo hacia el norte, Yrigoyen (1979) utilizé la de-
nominaciéon Formacion Mulichinco para una sucesién con-
tinental clastica hasta marino-marginal mixta (carbonati-
ca/evaporitica) aflorante en la Cordillera Principal (o sector
Aconcagliino). Numerosos autores han abordado su estu-
dio en conjunto con el resto de las sedimentitas del Grupo
Mendoza en la region (Cegarra & Lo Forte 1991; Aguirre Urreta
& Lo Forte 1996; Alvarez et al. 2000, entre otros). Segun las
descripciones en dichos trabajos, la Formacién Mulichinco
posee un pasaje transicional desde la unidad infrayacente
compuesta por depdsitos marinos que portan amonoideos
del Tithoniano medio, por lo tanto su acumulacién podria
haber comenzado, si no en el Tithoniano, con seguridad en
el Berriasiano (Schwarz et al. 2002). En conclusion, dicha su-
cesion no puede ser coetanea de la Formaciéon Mulichinco
tratada en este trabajo (Fig. 3), la cual se desarrolla por

arriba de una discontinuidad de alta jerarquia dentro del
relleno de la cuenca. Segun Schwarz et al. (2002) la Disconti-
nuidad Intravalginiana podria estar expresada en el abrup-
to contacto entre el tope de esa sucesién clastica hasta
evaporitica y las suprayacentes calizas y pelitas marinas de
la base de la Formacion Agrio que en algunos lugares por-
tan amonoideos de Olcostephanus (e.g. Aguirre Urreta & Lo
Forte 1996).

Distribucion regional de los depésitos y evolucién de los
sistemas de acumulacién

La Formacién Mulichinco presenta fuertes cambios
laterales y verticales de facies reconocidos originalmente
por Weaver (1931), y también por otros autores en épocas
mas modernas (Legarreta & Gulisano 1989; Legarreta &
Uliana 1991; Zavala 2000). Schwarz (2003) realizé una
pormenorizada descripcion de asociaciones de facies e
interpretacién de los sistemas de acumulaciéon que di-
chas asociaciones representan, sobre la base de quince
perfiles sedimentoldgicos distribuidos en el centro y nor-
te del Neuquén (Fig. 4). También describied la distribucion
regional y temporal de los sistemas de depositacion, lo
cual le permitié reconocer tres regiones dentro de los aflo-
ramientos del centro-norte de la provincia del Neuquén
en donde la Formacién Mulichinco posee caracteristicas
distintivas. Estas tres areas se denominaron respectiva-
mente Regidn Austral, Central, y Septentrional (Figs. 1y 4),
y se describen brevemente a continuacion (para una des-
cripcion mas detallada consultar Schwarz (2003) y Schwarz
& Howell (2005).

Regidn Austral

La region Austral de la Formacién Mulichinco defini-
da por Schwarz (2003) abarcaba originalmente desde el rio
Agrio hasta algo al norte de la latitud de Huncal (38° 20’ a
37° 50’ S, Fig. 4). Sin embargo, incorporando el area de la
sierra de la Vaca Muerta (segun Zavala 2000, Schwarz et al.,
este congreso), esta regidn se extenderia hasta los 38° 42’
de latitud sur (Fig. 1). En esta region la Formacion Mulichinco
(180 a 240 m de potencia) se caracteriza por un arreglo
estrato y granodecreciente que registra el pasaje desde
sedimentitas continentales en la base a depdsitos mari-
no-marginales en el techo (Fig. 2). La base de la unidad se
apoya en forma neta pero concordante sobre pelitas ver-
des y areniscas finas de la denominada Formacién Quin-
tuco (Legarreta & Gulisano 1989), o sobre lutitas negras de
Formacién Vaca Muerta hacia el norte de la regién Austral.
Ambas unidades portan cerca del tope amonoideos asig-
nados a la Zona de Lissonia riveroi.

Inmediatamente por arriba de la superficie basal se
desarrolla un paquete de 20-35 m de potencia, conforma-
do por la amalgamaciéon de unidades de relleno de cana-
les fluviales. Esta sucesién fluvial basal consiste en con-
glomerados finos moderadamente bien seleccionados, con
desarrollo de estratificacion cruda, con intercalaciones de
areniscas sabuliticas y areniscas gruesas con estratifica-
cion entrecruzada en artesa y tangencial-planar, cuya par-
ticipacion aumenta desde el suroeste hacia el noreste y
este (hacia las localidades de Rio Salado y Trahuncura,
Fig. 4). Las paleocorrientes medidas en este paquete su-
gieren paleoflujos en direccién al noreste y norte. Por arri-
ba del paquete amalgamado se registra un incremento
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gradual en la proporcién de depdsitos finos tabulares y
una reduccion gradual en el tamafio de grano de los sedi-
mentos. Asi, en las unidades de relleno de canales predo-
minan areniscas gruesas con estratificacion entrecruzada,
que suelen presentar conglomerados intraformacionales
y moldes de troncos en sus bases. Dichas unidades cana-
lizadas pasan en transicion vertical a paquetes de limoli-
tas y areniscas finas con geometria tabular interpretadas
como depdsitos de planicie de inundacion (Schwarz 2003;
Schwarz & Howell 2005).

En esta region Austral luego sigue una sucesion de
50-70 m de unidades canalizadas intercaladas, con mayor
participacion de depdsitos de planicie de inundacion.
Dentro de las facies canalizadas predominan areniscas
con estratificacién inclinada de gran escala, en donde son
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frecuentes laminas delgadas de arcilla, que inclusive en
ocasiones revisten toda una superficie inclinada desde el
tope hasta su base. Los depdsitos no canalizados consis-
ten en areniscas con capa plana y laminas de fango (repi-
te) en la base de la sucesidn, pero hacia arriba dominan
intervalos heteroliticos con mayor contenido de pelitas, e
inclusive areniscas con estratificaciéon entrecruzada
sigmoidal. En los niveles superiores ademas se hallaron
escasas excavaciones (Palaeophycus y Teichichnus), ostraco-
dos de afinidad marina y restos esqueletales (Schwarz
2003). Esta sucesidn se interpreta como generada en siste-
mas estuarinos con fuerte influencia de accién mareal.
La seccidn cuspidal en esta region (40-65 m de espe-
sor) estd dominada por fangolitas grises, a veces carbono-
sas, con areniscas subordinadas. Son comunes los restos
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de plantas vasculares y delgados concentrados de gaste-
ropodos, como asi también escasos restos de ostrdcodos
marinos (Cytherella sp., Cytherella montosaensis,
Rostrocytheridea sp., Schwarz 2003). Esta seccion cuspidal
también puede presentar unidades canalizadas con es-
tratificacién entrecruzada heterolitica de gran escala, y en
conjunto se considera formada en ambientes de bahias
someras o englofamientos. El pasaje a la Formacion Agrio
en esta zona es neto, y se ubica en la base de un paquete
de calizas (5-15 m de potencia) portador de abundantes
restos de bivalvos y amonoideos correspondientes a la
Zona de Pseudofavrella angulatiformis. Por su posicién en
secuencia, la Formaciéon Mulichinco en esta regidén com-
prenderia la parte mas alta de la Zona de Lissonia riveroi y la
totalidad de la Zona de Olcostephanus (0.) atherstoni en sus
equivalentes marinos (Fig. 5).

La yuxtaposicion de facies fluviales gruesas en la base
de la Formaciéon Mulichinco sobre depdsitos marinos ma-
yormente profundos se interpreté como un limite de se-
cuencia generado durante un descenso del nivel relativo
del mar (Gulisano et al. 1984, Legarreta & Gulisano 1989).
Aunque esta superficie basal representa un significativo
evento de erosion y salto de facies cuenca adentro (Legarreta
& Uliana, 1991), no existen evidencias de incisiones profun-
das (Schwarz 2003; Schwarz et al. 2006). Por lo tanto se inter-
preta a esta superficie como una superficie de erosién alu-
vial de bajo relieve y su desarrollo se ha relacionado con la
existencia de un muy bajo gradiente previo (rampa) y/o un
rapido descenso relativo del nivel del mar debido a un al-
zamiento tectonico (Schwarz et al. 2006).

La sucesién de la Formacidon Mulichinco en la region
Austral se interpreta como formada en un ambiente ma-
yormente continental, en el cual la energia disminuia ha-
cia el noreste y este. Por su parte, las asociaciones de
facies presentes registran una continua transicion desde
planicies entrelazadas iniciales, pasando por planicies
con dominio de cursos meandrosos, hasta la instalaciéon
de una planicie costera fangosa asociada al desarrollo de
bahias poco profundas y de baja energia. Esta evolucién se
interpreta como el resultado de una continua reduccién
del gradiente fluvial asociado a una transgresion de largo
término (Schwarz 2003; Schwarz & Howell 2005). El ininte-
rrumpido ascenso del nivel de base produjo en principio
un aumento en la preservacién de facies no canalizadas
dentro de la sucesidn entrelazada (cambio desde condi-
ciones de baja a moderada acomodacion), pero luego una
modificacién sustancial de los sistemas de acumulacién
(Schwarz et al. 2006). En ese sentido, las planicies fluviales
meandrosas probablemente alimentaban a sistemas de
estuarios (cf. Allen & Posamentier 1993) identificados en
zonas mas distales (regidén Central) que, posteriormente y
al continuar la transgresién de largo término, se implan-
taron en la regién Austral.

Region Central

La region Central de la Formacion Mulichinco abarca
desde el paralelo de 37° 50’ S hasta la latitud de Chos
Malal (37° 25’ S, Fig. 4). En esta darea, cuya seccién mas
representativa se encuentra en el flanco oeste del Anticli-
nal Pichi Neuquén (Schwarz 2003, Schwarz et al. 2006). La
sucesion comprende una mitad inferior (~ 170 m de espe-
sor) compuesta por depdsitos silicoclasticos deltaicos y
continentales, y otra porcién superior (~ 180 m) conforma-

da por areniscas, fangolitas y calizas de ambiente marino
abierto. En la mayoria de esta regién la Formacién
Mulichinco se apoya en forma abrupta sobre lutitas ne-
gras de la Formacion Vaca Muerta (Fig. 2).

Por encima del limite basal se desarrolla una suce-
sion con claro arreglo progradacional desde depdsitos de
prodelta a frente deltaico (unos 70 m de potencia). Los
primeros comprenden fangolitas laminadas y capas del-
gadas de areniscas con gradacién normal y/o con capa
plana. Por su parte, entre los depdsitos de frente deltaico
dominan areniscas medianas a gruesas masivas, con capa
plana o estratificaciéon entrecruzada. Esta sucesion culmi-
na con unidades canalizadas de areniscas y areniscas
sabuliticas que se interpretan como formadas en una pla-
nicie deltaica. Segun Schwarz & Howell (2005), estas plani-
cies deltaicas fluvio-dominadas serian los ambientes a
donde gradarian los sistemas de planicies entrelazadas
registrados tanto en la seccién basal de la region Austral,
como en el sector occidental de esta regidon Central (e.g.
perfiles El Durazno and Treleitube en Fig. 4).

El paquete progradacional basal en Pichi Neuquén
es cubierto por una sucesién con disefio agradacional (~
100 m), compuesta por depdsitos fluviales arenosos y de
planicies deltaicas con importante preservacién de sedi-
mentitas finas. En la localidad de Loma Rayoso, ubicada ~
10 km hacia ambientes mas distales (al noreste), el inter-
valo estratigrafico correlacionable se compone exclusiva-
mente de depdsitos deltaicos. Aqui son tipicas las suce-
siones métricas conformadas por fangolitas puras, paque-
tes heteroliticos y areniscas finas a medianas con estrati-
ficacion entrecruzada de gran escala y recubrimientos de
arcilla. En las areniscas se registra bioturbacién modera-
da y laminacién entrecruzada en direcciones contrapues-
tas. Este intervalo fue interpretado como perteneciente al
ambiente predominante de prodelta hasta frente deltaico
con significativa influencia de corrientes mareales (Schwarz
2003; Schwarz & Howell 2005).

En el drea de Pichi Neuquén, por arriba de los depd-
sitos fluviales y de planicie deltaica agradantes se desa-
rrolla una sucesién con fuerte cardcter transgresivo (~ 70 m
de espesor), en donde unidades fluviales canalizadas con
estratificacion entrecruzada de gran escala (sistemas
meandrosos), gradan rapidamente en sentido vertical a
depdsitos de estuario, y finalmente a fangolitas verdosas
marinas con amonoideos. El resto de la Formacidon
Mulichinco en la regién Central estd compuesto en forma
dominante por sucesiones granocrecientes desde fango-
litas de offshore hasta areniscas finas de shoreface con
estructuras sedimentarias generadas por flujos tractivos
oscilatorios, unidireccionales y combinados, a las que se
subordinan calizas esqueletales. En los referidos depdsi-
tos son comunes tanto macrofaunas de invertebrados como
excavaciones asignables a icnofacies de Cruziana y Skoli-
thos. Esta sucesion marina abierta (de entre 120 a 140 m
potencia) se interpreta como equivalente temporal de las
planicies fangosas de baja energia desarrolladas en la
region Austral en las ultimas etapas de sedimentacion de
la Formacion Mulichinco (Schwarz & Howell 2005). Si bien
en el sector oriental de esta region Central prevalecen
intervalos dominados por sucesiones de areniscas e
interestratificaciones de arenisca-pelita, hacia el sector
occidental prevalecen las facies de fangolitas verdosas y
grisaceas de offshore, sugiriendo que hacia ese sector se
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profundizaba el sistema en los ultimos estadios evoluti-
vos de la unidad (compdrese con la situacion proximal
que registraban los depdsitos continentales basales de
los perfiles occidentales).

En la region Central el registro marino de la Forma-
cion Mulichinco comienza en la Subzona de Olcostephanus
(0.) atherstoni, pero la mayor parte de esta sucesidn (en el
orden de 150 m de espesor) queda comprendida en la
Subzona de Karakaschiceras attenuatum (Fig. 5). En el sector
oriental de la region Central, el tope de la unidad (ultimos
15 a 20 metros), queda incluida en la Subzona de
Olcostephanus (Viluceras) permolestus, la mas joven de la Zona
de Olcostephanus (0.) atherstoni. Esto no ocurre en el sector
occidental, puesto que alli los niveles fosiliferos indica-
dores de esta ultima subzona se encuentran en facies
asignables a la Formacién Agrio y por lo tanto representa-
rian sus depdsitos basales (Fig. 5, pero confrontese Aguirre
Urreta et al. 2005). Por ultimo, cabe destacar que la suce-
sién deltaica y fluvial que infrayace a los depdsitos mari-
nos mas antiguos (de hasta 180 m de espesor) no posee
fésiles indicadores, pero por su relacion estratigrafica
quedaria involucrada entre la parte mas alta de la Zona de
Lissonia riveroi y el final de la Subzona de Olcostephanus (0O.)
atherstoni (Fig. 5).
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Regidn Septentrional

Comprende desde la latitud de la ciudad de Chos Malal
hasta la localidad de Buta Ranquil (37° 00’ de latitud sur,
Fig. 4). En esta regidn la Formacion Mulichinco se caracteri-
za por estar compuesta exclusivamente por sedimentitas
de origen marino, tanto silicocldsticas como carbonaticas
(Weaver 1931). La Discontinuidad Intravalanginiana separa
lutitas negras y wackestones con foraminiferos de la Forma-
cion Vaca Muerta por debajo, de areniscas con estratifica-
cion monticular y/o calizas esqueletales ricas en ostras de
la base de la Formacién Mulichinco por arriba (Schwarz 2003).
Esta discontinuidad, con desarrollo localizado de gutter casts,
se interpreta como una superficie de erosidon submarina
(Schwarz & Howell 2005). Por encima de la discontinuidad
en esta regidn se distinguen tres intervalos estratigraficos
diferenciables con claridad y denominados informalmente
Miembro Inferior, Medio y Superior (Fig. 2). Esta subdivision
estratigrafica fue inicialmente propuesta (Schwarz 1999) para
el sector oriental de esta region Septentrional (e.g. locali-
dades Puerta Curaco y Barranca de Los Loros, Fig. 4), pero
posteriormente se extrapolé al sector occidental (Schwarz,
2003).

El Miembro Inferior de la Formacidn Mulichinco en el
sector oriental comienza con areniscas amalgamadas o
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un nivel carbonatico con concentracién de ostras y
amonoideos; ambos debajo de fangolitas verdosas. El ni-
vel carbonatico (< 10 m de espesor) antiguamente se de-
nominaba «Lengua Inferior de Chachao» (Legarreta &
Kozlowski 1981). Por encima, la sucesion (unos 80 m de
espesor) estd dominada por depdsitos clasticos y se com-
pone de pelitas, paquetes heteroliticos y areniscas en arre-
glos granocrecientes, con muy pocos carbonatos masivos
intercalados. Las fangolitas son masivas y poseen niveles
delgados con concentracion de bivalvos articulados, en
tanto que los intervalos heteroliticos van desde domina-
dos por fangolitas hasta con amplia participacién de ca-
pas de areniscas. Las areniscas con las que rematan tipi-
cas parasecuencias son muy finas y finas, y poseen fre-
cuente estratificacién monticular (HCS) y/o laminacién
ondulitica. Estos depdsitos representan condiciones des-
de offshore a shoreface inferior con alto a moderado aporte
silicoclastico (Schwarz 1999; Schwarz & Howell 2005).

El Miembro Medio comprende alrededor de 60-70 m
de sedimentitas carbondticas en donde destacan
boundstones y floatstones de ostras cementantes y serpulidos,
asi como packstones-grainstones de bivalvos infaunales,
equinoideos y ostras reclinadas, asociados a calcipelitas,
wackestones y floatstones esqueletales. Las facies de ostras
cementantes y serpulidos representarian comunidades
dominadas por organismos epibentdnicos conformando
bioconstrucciones con poco relieve topografico en medios
de acumulaciéon marinos abiertos de baja a moderada
energia. Por su parte, la asociacion fosil paraautdctona en

los packstones y grainstones sugiere comunidades mds di-
versas, dominadas por organismos endobentdnicos
(Schwarz 1999, 2003). Estos intervalos carbonaticos se de-
sarrollarian durante los periodos de nula tasa de suminis-
tro clastico (Schwarz & Howell 2005), en condiciones de
salinidad normal o empobrecida (Lazo et al. 2008). Por su
parte, la proliferacién de radiolarios spumeldridos vy
naseldridos en depdsitos mixtos de baja energia
(calcipelitas) sugieren acumulacion desde columnas de
agua bien oxigenadas y con abundantes nutrientes. En
conjunto, ese intervalo medio representa una rampa de
baja pendiente deposicional con dominio de productivi-
dad carbondtica por sobre el aporte silicoclastico (Schwarz
1999; 2003).

El Miembro Superior de la Formaciéon Mulichinco en
el sector oriental de la region Septentrional (hasta 150 m
de potencia) esta conformado tanto por areniscas y peli-
tas silicoclasticas, como por intervalos de calizas masivas
o con estructuras tractivas que indican sedimentacion car-
bonatica de alta energia. En esta seccidén se reconocen
arreglos grano y estratocrecientes, asi como también
litosomas arenosos potentes sin arreglo definido (de hasta
20 m). La mayor parte del Miembro Superior de la Forma-
cién Mulichinco representa un sistema de rampa marina
silicoclastica influenciada por olas y mareas (Schwarz
1999), con ambientes desde offshore distal a shoreface su-
perior. Ocasionalmente la disminucién del suministro clas-
tico y/o el incremento de la producciéon de carbonatos,
generd paquetes carbondticos con facies desde alta a baja
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energia (Schwarz 2010). El pasaje a la Formacion Agrio se
encuentra bien definido en toda la region, demarcado por
la aparicidon de lutitas negras portadoras de amonoideos,
por encima de un paquete carbonatico de hasta 6 m de
potencia.

La estratigrafia de la Formacién Mulichinco en el
sector occidental de la region Septentrional (localidad
Cerro La Parva, Fig. 4) es andloga a la descripta para el
sector oriental, ya que se distinguen claramente los miem-
bros Inferior, Medio y Superior. Mas aun, los miembros
Inferior y Medio poseen facies y disefios verticales simi-
lares. En cambio, el Miembro Superior (~ 100 m potencia)
consiste en una mondtona sucesion de fangolitas verdo-
sas y grisdceas, entre las cuales intercalan delgados con-
centrados esqueletales (Kozlowski et al. 1996; Schwarz
2003; Schwarz & Howell 2005). Toda la unidad posee abun-
dante registro de invertebrados fdsiles (bivalvos,
serpulidos, equinoideos, ammonoideos, crustaceos, etc.)
que han sido utilizados para elaborar esquemas
bioestratigraficos (e.g. Aguirre Urreta 1998; Aguirre Urreta
& Rawson 1999b), a la vez que permitieron comenzar es-
tudios sobre condiciones paleoclimaticas del mar
valanginiano de la Cuenca Neuquina (Lazo et al. 2008;
Aguirre Urreta et al. 2009).

La Formaciéon Mulichinco también se encuentra aflo-
rando en el extremo sur de la provincia de Mendoza (Fig.
1), mas precisamente el dmbito de las sierras de Reyes y
Cara Cura. Al igual que en el noreste del Neuquén, en este
sector se incluye como miembro inferior de la unidad (Fig.
2) a la sucesidén antiguamente denominada Formacidn
Quintuco por Legarreta & Kozlowski (1981). En la base de
dicha unidad se ha identificado una superficie erosiva de
caracter regional, que se interpreta como la expresién de
la Discontinuidad Intravalanginiana en este sector
depocentral de la cubeta (Schwarz et al. 2009; Schwarz et al.
este congreso). Dicha discontinuidad estd demarcada por
galerias de Thalassinoides generados en un sustrato firme,
constituyendo una suite de icnofacies de Glossifungites
(Schwarz et al. este congreso). Por arriba, la unidad se com-
pone de una sucesién estratigrafica muy similar a la des-
cripta para el norte del Neuquén (Fig. 2), pero muestra una
progresiva reduccion de espesor de sur a norte. En tal sen-
tido, en el norte de la sierra de Reyes, su espesor total
(incluyendo los tres miembros) alcanza los 135 m, mien-
tras que no supera los 50 m en la sierra de Cara Cura
(Schwarz et al. 2009).

El Miembro Inferior de la Formacién Mulichinco en la
region Septentrional se encuentra bien datado sobre la
base de sus niveles amonitiferos, y comprende desde los
tiempos mas jovenes de la Zona de Lissonia riveroi hasta
los propios de la Subzona de Olcostephanus (0.) atherstoni
(Fig. 5). El Miembro Medio abarca la parte superior de esta
ultima subzona y el inicio de la Subzona de Karakaschiceras
attenuatum. Por ultimo el intervalo clastico marino supra-
yacente de esta region (hasta 150 m de potencia) queda
comprendido mayoritariamente dentro de aquella
subzona, y en el sector occidental ésta es la ultima subzona
representada dentro de la Formacién Mulichinco, puesto
que las lutitas negras suprayacentes, atribuibles a la For-
macion Agrio, portan amonoideos de la Subzona de
Olcostephanus (Viluceras) permolestus (Fig. 5). En cambio, en
el sector oriental, donde las facies son en general mds
proximales, la Subzona de Olcostephanus (Viluceras)
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permolestus quedaria incluida dentro de la Formacidn
Mulichinco puesto que las lutitas basales de la Forma-
cién Agrio comienzan con neocomitidos de la Zona de
Pseudofavrella angulatiformis.

La Formacion Mulichinco en el subsuelo

La Formacion Mulichinco representa una importante
unidad reservorio y objetivo exploratorio en el subsuelo
de la Cuenca Neuquina. La unidad es extensa en sentido
meridional, registrandose en campos inmediatamente al
norte de la Dorsal de Huincul (e.g. Rincdn del Mangrullo,
Fortin de Piedra), pasando por el centro y norte de la pro-
vincia del Neuquén (e.g. Aguada Pichana, Volcan Auca
Mahuida, Sefial Cerro Bayo), hasta el sur Mendoza (e.g.
bloque Cafaddn Amarillo) (Fig. 1). La Formacién Mulichinco
no estd presente en los yacimientos Cerro Bandera
(Pangaro et al. 2002) y Loma La Lata (Hechem et al. este
volumen), los cuales representarian los limites sur y su-
reste, respectivamente, para su depositacion (Fig. 1). A gran-
des rasgos la unidad muestra un cambio lateral de facies
similar al registrado en los afloramientos, ya que sus se-
dimentitas son dominantemente continentales en el sur y
marinas en el extremo norte.

En el sector sur del Engolfamiento — por ejemplo en
los campos Rincon del Mangrullo (Zardo et al. 2008), Fortin
de Piedra (Zavala et al. 2005), Aguada Pichana (Murut & De
Vera 1993; Gordino et al. 2008) y Sierra Chata (Anechine et al.
2002), la Formacion Mulichinco tendria un espesor total
que varia entre 100 y 150 m, y en ella se distinguirian a
grandes rasgos tres miembros: Inferior, Medio y Superior.
En lineas generales el Miembro Inferior se compone do-
minantemente por areniscas de origen edlico, el Miembro
Medio por conglomerados, areniscas y fangolitas de siste-
mas fluviales, y el Miembro Superior por fangolitas y are-
niscas que representarian un ambiente desde continen-
tal hasta marino-marginal. Segun este patrén vertical, se
define un arreglo general transgresivo con mayor influen-
cia marina al tope (Murut & De Vera 1993; Anechine et al.
2002). Es interesante resaltar que, exceptuando las sedi-
mentitas edlicas del denominado Miembro Inferior, la evo-
lucidn vertical de la sucesidn suprastante se asemeja a la
descripta para la region Austral de los afloramientos. Debe
indicarse ademas que la subdivisién informal de miem-
bros propuesta para el subsuelo (Murut & De Vera 1993) no
guarda ninguna vinculacién con la propuesta por Schwarz
(1999) para la sucesién marina del norte de la provincia
del Neuquén.

En el sector nororiental del subsuelo neuquino la
unidad ha sido mencionada para numerosos yacimientos
como por ejemplo Volcdn Auca Mahuida, Seial Cerro Bayo,
Aguada Bocarey y Aguada del Chivato (Vottero & Gdnzalez
2002). En el yacimiento Volcan Auca Mahuida (Fig. 1) se
realizé un estudio sedimentoldgico de alta resolucién en
la Formacién Mulichinco (Schwarz et al. 2008) en el que se
describid e interpretd una sucesion de 140-150 m potencia
dominada ampliamente por depdsitos continentales, con
intercalaciones de probable origen marino cerca de la base
y en los ultimos 20 m de la unidad. El arreglo general
vertical, a diferencia de lo consignado mds al sur, no es
granodecreciente, sino mds bien indefinido (Schwarz et al.
2008), aunque si aumenta la influencia marina en el esta-
dio evolutivo final como en aquel sector y en la regién
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Austral de afloramientos. Otro punto significativo que re-
sulta del estudio en el yacimiento Volcan Auca Mahuida
es que los materiales silicoclasticos mas gruesos (arenis-
cas sabuliticas) se encuentran unos 20 m mds arriba de lo
que se considera hasta el momento la base de la unidad,
generando cierta incertidumbre acerca de la correcta ubi-
cacion estratigrafica de la Discontinuidad Intravalangi-
niana en la region.

La Formacién Mulichinco también se encuentra am-
pliamente representada en el subsuelo del norte del Neu-
quén (e.g. yacimientos Desfiladero Bayo, Chihuido de la
Salina, Filo Morado) y sur de Mendoza (bloque Cafiaddn
Amarillo, Fig. 1). En el yacimiento Cafiadén Amarillo, den-
tro del bloque homdénimo, la unidad ha sido documenta-
da por Schwarz (2008) a partir de testigos corona que la
atraviesan completamente. La misma posee 140 a 110 m
de espesor y esta conformada por depdsitos marinos que
representan ambientes desde shoreface superior hasta
offshore. En esta region se identificaron los tres miembros
reconocidos en las exposiciones de la Regidén Septentrio-
nal de Neuquén y del sur de Mendoza, con arreglos
estratigraficos y sedimentoldgicos similares (Schwarz et
al. 2009; Net et al. 2010), permitiendo una precisa correla-
cién entre afloramiento y subsuelo (Fig. 6). En esta correla-
cion regional resulta clave la identificacion del limite de
secuencia basal (Discontinuidad Intravalanginiana) de-
marcado por una asociacién de icnofacies indicativa de
sustrato firme hasta inclusive duro, asi como el intervalo
carbonatico medio dominado por acumulaciones de os-
tras cementantes (Schwarz et al. 2009).

Discusion sobre secuencias y controles enla
sedimentacion

La correlacion de los sistemas deposicionales defi-
nidos, el empleo de un esquema bioestratigrafico refina-
do, el reconocimiento de las superficies claves y la identi-
ficacion de arreglos estratales permitié generar un marco
estratigrafico-secuencial para la Formacion Mulichinco,
reconstruir la evolucion paleogeografica de la unidad,
determinar el arreglo interno de la secuencia y establecer
los principales controles en su acumulacidn (Schwarz 2003;
Schwarz & Howell 2005; Schwarz et al. 2006). Segun estos
autores, los depdsitos de la Formacion Mulichinco repre-
sentan una Unica secuencia de tercer orden, desarrollada
durante un lapso de aproximadamente 2 ma., y limitada
por una discontinuidad regional o limite de secuencia
denominado Discontinuidad Intravalanginiana (Gulisano
et al. 1984). La caida relativa del nivel del mar comenzé en
el Valanginiano temprano medio y dejo expuestas exten-
sas areas de los depdsitos marinos depocentrales (For-
macion Vaca Muerta) y de plataforma (Formacion Quintuco),
en tanto es probable que las areas continentales previas
se convirtieran en regiones de no acumulacién y/o bypass
de sedimentos. La erosidn vertical asociada a este limite
de secuencia no ha sido cuantificado hasta la fecha, pero
en términos temporales el hiatus involucrado posiblemen-
te no representaria mds que la duracion de una zona
bioestratigrafica definida en la regién depocentral de la
cuenca, puesto que amonoideos indicadores de la Zona
de Lissonia riveroi se desarrollan tanto por debajo como por
arriba de dicha discontinuidad en todo el centro y norte de
Neuquén (Fig. 5).

Todos los depdsitos de la Formacion Mulichinco se
hallan por encima del limite de secuencia y se interpretan
como formados luego del maximo descenso del nivel del
mar. En las regiones Austral y Central, depdsitos continen-
tales apoyan sobre las sedimentitas marinas previas.
Hacia la region Septentrional, no hubo exposicién subaé-
rea pero se desarrollé una superficie de erosién marina,
contemporanea del limite de secuencia. A diferencia de lo
postulado por Schwarz & Howell (2005), aun en el extremo
norte de Neuquén y sur de Mendoza se registran eviden-
cias de erosion marina (Schwarz et al. 2009) y por lo tanto la
correlativa conformidad del limite de secuencia es decir
regiones del depocentro valanginiano sin bruscos cam-
bios de facies ni registro de erosién deberia estar en posi-
ciones aun mas distales, posiblemente hacia el noroeste.

La secuencia de tercer orden definida dentro de la
Formacion Mulichinco se compone de tres cortejos
deposicionales, identificados y definidos sobre la natura-
leza de sus limites y su geometria interna (Schwarz & Howell
2005). Los atributos estratales de estos cortejos, como asi
también la reconstruccién paleogeografica de cada inter-
valo (véase Schwarz & Howell 2005, su Fig. 12) permitio
reconocer un fuerte cambio en la polaridad de los siste-
mas deposicionales a lo largo de la unidad. El Cortejo de
Mar Bajo temprano se caracteriza por baja acomodacién
en los ambientes fluviales y arreglo progradacional en los
sistemas marinos. En este periodo se registran las maxi-
mas pendientes, el mayor calibre del material clastico y la
mayor influencia fluvial en los sistemas deltaicos desa-
rrollados en el sur del depocentro. Durante el ultimo esta-
dio del Cortejo de Mar Bajo se reduce la granulometria de
los sedimentos y aumenta la influencia del régimen ma-
real en los ambientes costeros del sur. El registro sedi-
mentario desarrollé un patrén agradacional probablemen-
te porque la tasa de creacién de acomodacién y el sumi-
nistro clastico alcanzaron un equilibrio transitorio.

Durante el Cortejo Transgresivo se produce un cam-
bio mas marcado en los sistemas deposicionales, con un
predominio de sistemas estuarinos sobre sistemas flu-
viales antecedentes, y un medio marino que se expande
en todas direcciones y se vuelve hambriento de sedimen-
tos silicoclasticos. Esta situacion favorece en el medio
marino la instalacidon de un sistema carbonéatico de rampa
con el desarrollo de extensas bioconstrucciones de os-
tras. Estas facies tan conspicuas han sido registradas has-
ta 40 km al este de la Region Septentrional de afloramien-
tos (donde definen el Miembro Medio, Fig. 6), lo que re-
presenta una evidencia adicional en el sentido de que
dichos agregados de ostras se generaron en un ambiente
marino abierto (Schwarz 1999), y no en bahias o albuferas
como son mds comunes hoy en dia.

En su dltimo estadio evolutivo la sucesion de la re-
gion Austral experimenta la transicion de sistemas
estuarinos a otros dominados por planicies costeras y
bahias someras. Por lo tanto, si esta regidn se investigara
en forma aislada, la sucesién cuspidal se podria asignar a
un estadio transgresivo tardio y se podria concluir que la
unidad registra un arreglo general transgresivo (Uliana et
al. 1977; Anechine et al. 2002). Sin embargo, al integrar esa
informacidn con los disefios estratales y la superposicién
de facies que se registra en el este, es factible reconocer
un Cortejo de Mar Alto con arreglo agradacional a ligera-
mente progradacional dentro de la secuencia de tercer
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orden, como sugirieron Schwarz et al. (2006). Con todo, es
importante resaltar que durante este ultimo estadio se
registra muy poco aporte desde el oeste, en tanto que los
sistemas fluviales del este (como los identificados en el
yacimiento Auca Mahuida, Schwarz et al. 2008) sin duda
siguieron proveyendo de material silicoclastico al ambien-
te marino de la regién Septentrional.

En lo que respecta a los controles antes y durante la
acumulacién de la Formacién Mulichinco, la tectdnica re-
gional de la cuenca fue un factor de control decisivo en el
descenso relativo del nivel del mar que disparé su depo-
sitacién. El alzamiento al oeste y sur de dreas previamen-
te sumergidas, documentado por datos de subsuelo (Ver-
gani et al. 2002), asi como por evidencias sedimentoldgicas
(Schwarz et al. 2006), controlaron ademas la configuracién
de los sistemas deposicionales definiendo un dominio
cercano a las areas reactivadas (dominio «activo») y un
sector pasivo en donde hubo leve o no hubo alzamiento
tectonico. El desarrollo de estos ambientes condicioné el
calibre y el volumen de sedimentos suministrados al me-
dio marino en cada periodo, siendo maxima la provision
de clasticos desde el suroeste durante la etapa inicial y
minima en la etapa final. Por su parte, la fisiografia de mar
interior somero también jugd un rol importante ya que
permitié una migracidon muy drdstica de las fajas de facies
durante el descenso relativo del nivel del mar, lo que a su
vez posiblemente no favorecié la generacion de valles
incididos. Por ultimo, la evoluciéon temporal de los siste-
mas de acumulacion también estuvo condicionada por el
ascenso relativo del nivel del mar de larga frecuencia que
comenzd hacia el final del Valanginiano Tardio (Cortejo
Transgresivo de Mulichinco) y se acelerd tiempo después
produciendo una inundacién generalizada, no sélo de los
sistemas marinos someros previos, sino también de los
sistemas continentales del sur (representado por la base
de la Formacién Agrio).

PERSPECTIVAS

Si bien los estudios desarrollados en la ultima déca-
da en las sedimentitas de la Formaciéon Mulichinco han
permitido una comprension mas acabada de la evolucién
paleogeografica, fisiografica y paleocednica del depocen-
tro neuquino durante parte del Valanginiano como se de-
tallan brevemente en este capitulo, aun quedan numero-
sos aspectos que requieren de estudios mas detallados.

Una cuestién fundamental se relaciona con la correc-
ta identificacion de la Discontinuidad Intravalanginiana
en el subsuelo de la Cuenca Neuquina, en particular hacia
la Dorsal de Huincul y hacia el este de los afloramientos,
que es motivo aun de intenso debate. La precisa ubicacion
estratigrafica del limite de secuencia de la cufia de mar
bajo que representa esta discontinuidad regional, permi-
tird contribuir a un mejor entendimiento de los ambientes
continentales iniciales de la Formacion Mulichinco, pero
también de las configuraciones paleogeograficas que an-
tecedieron a la caida relativa del nivel del mar valanginiano.
Estos avances podrian resultar de significativa importan-
cia para generar modelos geoldgicos mas confiables en
yacimientos con niveles productores en la unidad en el
engolfamiento neuquino. Los resultados también podrian
servir de contexto paleoambiental para los recientes es-
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tudios de vertebrados continentales hallados en la uni-
dad (Coria 2010) y otras investigaciones por ejemplo de
floras valanginianas.

En lo que respecta a los sistemas marinos de la For-
macioén Mulichinco existen también otros aspectos que pue-
den profundizarse. Dentro de los cortejos sedimentarios de
tercer orden se identificaron ciclos de mayor frecuencia,
que muchas veces se manifiestan como secuencias mixtas
(carbonaticas/silicoclasticas) de cuarto y quinto orden. Es-
tas secuencias o ciclos de mayor frecuencia estan siendo
investigados con mayor detalle actualmente sobre la base
de estudios integrados (e.g. Schwarz 2010), pero aun queda
mucho por entender sobre la co-existencia o reemplazo tem-
poral de sistemas silicoclasticos y carbonaticos. Por otra
parte, también es muy poco el conocimiento que se tiene
de la dinamica de las corrientes costeras (de tormenta, de
mareas, paralelas a la costa), como mas profundas (de
offshore) que podrian haber condicionado la distribucion de
sedimentos dentro del sistema marino. Estas investigacio-
nes, en combinacién con estudios existentes y futuros de
las propiedades ocednicas (paleotemperaturas, paleosa-
linidades, paleoxigenacion, etc.) contribuiran a alcanzar un
mayor conocimiento del depocentro neuquino durante el
Valanginiano.
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