FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y PETROLEO

19772

TRABAJO FINAL DE LICENCIATURA EN CIENCIAS
GEOLOGICAS

ESTRATIGRAFIA Y PALEOAMBIENTE DE LOS
DEPOSITOS SEDIMENTARIOS DEL GRUPO
NEUQUEN EN EL ISTMO ENTRE LOS LAGOS
MARI MENUCO Y LOS BARREALES

AUTORA: SIEIRO, JENNIFER
DIRECTORA: AVILA, LAURA

Neuquén
11 Marzo del 2024




Trabajo Final de Licenciatura - Jennifer Sieiro

Resumen

Se estudiaron los depdsitos sedimentarios del Grupo Neuquén aflorantes en el istmo entre los lagos Mari
Menuco y Los Barreales en el sector sudoriental de la Provincia del Neuguén. Los mismos incluyen en orden
estratigrafico ascendente a la Formacién Plottier perteneciente al Subgrupo Rio Neuquén y a la Formacion Bajo
de la Carpa del Subgrupo Rio Colorado. Con el objetivo de caracterizar la sucesion sedimentaria desde el punto
de vista sedimentologico, estratigrafico y paleoambiental se procedié a realizar el estudio de las litofacies
presentes. Este permitié identificar once litofacies que fueron agrupadas en diez asociaciones. Las mismas son
caracteristicas de diferentes sistemas fluviales denominados sistema fluvial 1 y sistema fluvial 2. Para el tramo
inferior de la sucesion sedimentaria estudiada se desarrolla el sistema fluvial 1, representado por un ambiente
fluvial meandriforme de baja energia con gran desarrollo de albardones y planicies de inundacion. Gradualmente
y a medida que se asciende estratigraficamente, se observa un incremento en la relacién canales/planicie de
inundacion, donde los canales se vuelven mas potentes y con un estilo fluvial entrelazado de alta energia,
representando al sistema fluvial 2. Finalmente fueron registradas estructuras de deformacion y licuefaccion tales
como slump, estructuras de carga, laminacion convoluta y pseudonodulos en los depdsitos de planicie de

inundacién como de intracanal dentro de la Formacién Bajo de la Carpa.

Palabras clave: Formacién Plottier; Formacion Bajo de la Carpa; Istmo; Neuquén; Analisis litofacial;

Paleoambientes.

Abstract

The sedimentary deposits of the Neuquén Group outcrops in the isthmus between the Mari Menuco and Los
Barreales lakes in the southeastern sector of Neuquén Province have been studied. These deposits, in ascending
stratigraphic order, include the Plottier Formation belonging to the Rio Neuquén subgroup and the Bajo de la
Carpa Formation of the Rio Colorado subgroup. To characterize the sedimentary succession from a
sedimentological, stratigraphic and paleoenvironments perspective, the study of the present lithofacies was
conducted. This allowed the identification of eleven lithofacies grouped into ten associations. These are
characteristics of different fluvial systems called river system 1 and river system 2. For the lower section of the
studied sedimentary succession, was interpreted river system 1, represented by a low-energy meandering fluvial
system with significant development of levees and floodplain. Updip, an increase in the channel/floodplain
relation is recorded. Channels become more powerful and with a high-energy fluvial design, representing river
system 2. Finally, deformation and liquefaction structures such as slumps, load structures, convolute lamination
and pseudonodules were recorded in both floodplain and intrachannel within the Bajo de la Carpa Formation.

Keywords: Plottier Formation; Bajo de la Carpa Formation; Isthmus; Neuquén; Lithofacial analysis;

Paleoenvironments;
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El objetivo general del presente Trabajo Final de Licenciatura (TFL) es identificar y
caracterizar estratigraficamente y sedimentolégicamente los depdsitos sedimentarios
aflorantes del Grupo Neuquén y determinar paleoambientes a partir de un estudio de detalle

en el istmo entre los lagos Mari Menuco y Los Barreales.

1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos consisten en:

e Realizar levantamiento y posterior correlacion de perfiles estratigraficos en el
area de estudio.

e Describir la sedimentologia y geometria de los cuerpos sedimentarios que
constituyen el afloramiento.

e Realizar seguimiento vertical y lateral de perfiles estratigraficos para lograr
una interpretacion paleoambiental de las diferentes unidades.

o Efectuar modelo evolutivo del area de estudio.

1.3 Metodologia de trabajo

Para poder alcanzar los objetivos preestablecidos, el trabajo desarrollado se dividié en
distintas etapas. En una primera etapa, se realizd una recopilacién de toda la bibliografia
disponible referida a la zona de estudio.

Después de analizar y examinar la informacion bibliografica, se procedié a la
recopilacion de datos del area y levantamiento de perfiles estratigraficos. Esta segunda
etapa, consistid en recorrer el afloramiento lateralmente para poder identificar y caracterizar
las macroformas y superficies de mayor jerarquia (planicies de inundacion y macroformas

canalizadas, asi como también sus respectivos limites). Para esto ha sido necesario recorrer a
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pie el afloramiento siguiendo los contactos entre los estratos y observando cambios laterales
de facies, el uso de camara fotogréfica y la realizacion de esquemas a mano alzada han sido
las tareas principales de relevamiento. Después de haber comprendido la disposicion y
relacion entre los estratos, se continu6 con la labor de detalle, es decir, la identificacion de las
distintas unidades litofaciales. Se elaboraron tres perfiles estratigraficos tipo “Selley” de
escala 1:100 empleando GPS, cinta métrica y brdjula. Estos fueron complementados con
descripcién de color, tamafio de grano, composicién mineraldgica, textura, estructuras
sedimentarias, espesor y tipo de contacto. Asimismo se observo, determind y registro
geometria y espesores de los distintos cuerpos sedimentarios utilizando cinta métrica y se
procedi6 a la toma de muestras de rocas con piqueta geoldgica.

Luego con la informacion adquirida en campo, se efectud un analisis litologico de las
muestras de roca seleccionadas utilizando lupa binocular para finalizar con sus
correspondientes caracterizaciones faciales siguiendo la metodologia de Miall (1985, 1996).

Finalmente en esta ultima etapa, en base a toda la informacién se correlacionaron los
perfiles para evaluar la continuidad lateral y vertical de los cuerpos sedimentarios y asi poder

interpretar el paleoambiente, para luego concluir con el modelo evolutivo.

1.4 Ubicacion del afloramiento

El &rea de estudio se encuentra ubicada sobre la costa sureste del lago artificial
Barreales y noroeste del lago Mari Menuco, 80 km al noroeste de la ciudad de Neuquén
(Figura 1-1)

Para acceder se debe recorrer la Ruta Provincial 7, desde la ciudad de Neuquén hacia
el norte; en el kildbmetro 25 se empalma con la Ruta Provincial 51 durante 45 kilémetros.
Luego se toma el desvio de ripio hacia la izquierda, para ingresar a la zona del istmo entre los
lagos Mari Menuco y Los Barreales. Finalmente se continGa unos kilometros hasta llegar a los

afloramientos en cuestion.
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Figura 1-1. Ubicacion del area de estudio.
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2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Marco Geologico Regional

La Cuenca Neugquina, con una superficie aproximada de 200.000 km?, es una cuenca
de retroarco que se ubica en el sector centro-oeste de Argentina (Freije et al., 2002) y esta
constituida por un relleno sedimentario de méas de 7000 metros de espesor (Gulisano et al.,
1984) que abarca desde el Triasico hasta el Cuaternario y corresponde a una de las principales
cuencas productoras de hidrocarburos del pais (Uliana y Legarreta, 1993).

La cuenca esta emplazada principalmente en la Provincia del Neuquén, abarcando el
noroeste de Rio Negro, sector suroeste de La Pampa y sector sur de la provincia de Mendoza,
y extendiéndose al este de la cordillera andina hasta el centro-oeste de Chile, entre los 32° y
40° de latitud sur. Limita al este con el Sistema de la Sierra Pintada, al sur-este con la Macizo
Nordpatagonico y al oeste con la Cordillera Patagonica Septentrional y la Cordillera
Patagonica Principal.

El basamento de la cuenca estd formado por rocas metamorficas, plutonicas,
volcanicas y sedimentarias cuyas edades oscilan entre el Paleozoico Medio y el Triésico
Tardio (Digregorio y Uliana, 1980; Franzese et al., 2007; Tunik et al., 2010). El relleno
sedimentario de la misma se desarrollé entre el Triasico Tardio-Paleoceno temprano e incluye
sedimentitas marinas y continentales silicoclasticas, carbonaticas y evaporitas, acumuladas
durante las distintas fases de evolucién tectonica (Digregorio y Uliana, 1980; Uliana y
Dellapé, 1981).

La evolucion de la Cuenca Neuquina puede resumirse en tres etapas, cada una de las
cuales es el resultado de una determinada configuracién geodindmica. La etapa de rift se
inicio a fines del Triasico, en momentos en que el margen centro-oeste de la placa de América
del Sur estuvo sometido a procesos tecténicos extensionales asociados al desmembramiento

de Pangea. En este periodo, la placa de Aluk tenia una baja tasa de subduccion sobre el

11
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margen occidental de Gondwana, generando extensién de intraplaca continental y

conformando una cuenca de rift que alojé sedimentacion clastica y volcanoclastica

perteneciente al ciclo precuyano (Vergani et al., 1995; Howell et al., 2005).

Durante el Jurédsico Inferior y Medio

AN comenzo la subduccion en el margen occidental de
| Gondwana (Franzese et al., 2003) y a partir del
MENDOZA
% 2 Jurésico Superior ya se habia desarrollado el arco
%,9 LA PAMPA :
8 % magmatico. La subsidencia generada en el
[ PLATAFORMA ] 8
w | 3§ . .
2 LR retroarco origind las condiciones para que se
x g S
b < -5 . . e
& ‘ produjeran transgresiones desde el Pacifico a
a
3 cuenca ) .
YT ! través de aperturas en el arco (Spalletti et al.,
ALTO DE HUINCUL -
. 2000; Macdonald et al., 2003) dando origen a
N
—_— = s : ciclos depositacionales tales como el Grupo Cuyo,
200 SO0 100

Lotena y Mendoza.

En el Cretacico Tardio comenzé a estructurarse la faja plegada y corrida del Agrio vy,
como resultado, se generd una cuenca de antepais que fue rellenada por mas de 2.000 metros
de clasticos continentales sinorogénicos (Formacion Rayoso y Grupo Neuquén). Estos

sedimentos se expandieron a través de la Cuenca Neuquina conectandose con otras cuencas de

la Patagonia (Howell et al., 2005) (Figura 2-1).

La historia sedimentaria de la cuenca culmina con los depdsitos marino someros del
Grupo Malargile, debido a la Unica transgresion atlantica ocurrida durante el Maastrichtiano—
Daniano (Cobbold y Rosello, 2003).

2.2  Grupo Neugquén
El Grupo Neuqguén constituye una de las unidades mas caracteristicas de la Cuenca

Neuquina. Segin expresan Rodriguez et al., 2007, Doering (1892) fue el primero en referirse

12
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con algun detalle a estas sedimentitas a las que denomind Piso Pehuenche. Méas tarde Roth
(1898, 1899) las design6 como Formaciones de Areniscas Rojas y Formacion con
Dinosaurios. Wilckens (1906), las llamé Formacion Guaranitica, en tanto que Ameghino
(1906) las reunié con depositos aflorantes en otras regiones en las Areniscas Abigarradas.

Windhausen (1914) consider6 oportuno cambiar la denominacion por Estratos con
Dinosaurios, en atencion al contenido fosil de estas sedimentitas.

En el avance de la exploracién petrolera se requeria resolver los problemas
nomenclaturales y estratigraficos que presentaban estas capas. Roll (en Fosa Mancini et al.,
1938) introdujo el término de Formacion del Neuquén o Neuquén Schichten. En trabajos
posteriores de Roll (1939, 1941) y Herrero Ducloux (1939, 1946, 1947) se establecid la
subdivision clasica de la Formacion del Neuquén que, con algunas modificaciones, continta
vigente. Estos autores distinguieron, en orden ascendente los “Grupos” de Candeleros,
Huincul, Cerro Lisandro, Portezuelo, Plottier, Bajo de la Carpa, Anacleto y Allen.

De Ferrariis (1968) dio categoria de Grupo a la Formacion Neuquén y, Cazau y Uliana
(1973), hicieron una subdivision en cuatro Formaciones y siete Miembros. De base a techo
son: Formacion Rio Limay (Miembros Candeleros, Huincul y Cerro Lisandro), Formacion
Rio Neuquen (Miembros Portezuelo y Plottier), Formacion Rio Colorado (Miembros Bajo de
la Carpa y Anacleto) y Formacion Allen. Ademéas de Padula, 1951 y Holmberg, (1964),
Uliana (1973, 1979) también separ6 la Formacion Allen del Grupo Neuquén y la interpreto
como la unidad basal del ciclo sedimentario Cretacico-Paledgeno representado por el Grupo
Malarge.

Ramos (1981) elevo al rango de Formacion a los distintos Miembros y al de Subgrupo
a las tres Formaciones constitutivas del Grupo Neuquén, puesto que eran unidades

perfectamente diferenciables y mapeables a escala 1:200.000.

13
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Finalmente Garrido (2010b) reconocio nueve unidades formacionales en el Grupo
Neuquén, sobre la base de sus litologias, geometrias de sus cuerpos sedimentarios Yy
discontinuidades presentes, que son agrupadas en tres subgrupos (Figura 2-2). El Subgrupo
Rio Limay reune a las formaciones (fms.) Candeleros y Huincul que constituyen unidades
arenosas, principalmente, y distinguibles entre si debido a cambios litoldgicos,
paleoambientales, diagenéticos y a diferencias en las paleocorrientes (Garrido, 2010b).

El Subgrupo Rio Neuquén agrupa, en orden estratigrafico ascendente, a las fms. Cerro
Lisandro, Portezuelo, Los Bastos, Sierra Barrosa y Plottier. Aqui, la identificacion de estas
unidades se hace sobre la base de la relacion pelita/psamita (Garrido, 2010b). De esta forma,
las fms. Cerro Lisandro, Los Bastos y Plottier poseen una mayor relacién en contraste con las
fms. Portezuelo y Sierra Barrosa, dominadas por la fraccion arenosa.

Por ultimo, el Subgrupo Rio Colorado esta conformado por las formaciones Bajo de la
Carpa (Santoniano) y Anacleto (Campaniano). El criterio utilizado para diferenciar a estas
unidades es, nuevamente, la relacion pelita/psamita; de esta forma, la Fm. Bajo de la Carpa se
describe como una sucesion sedimentaria dominantemente psamitica, mientras que la Fm.

Anacleto se presenta con un gran dominio pelitico.

Edad Esquema litoestratigrafico Esquema litoestratigrafico
vigente (%) propuesto
65.5 Ma i
Maastichtiano  Grypo Malargiie Grupo Malargiie
706 Ma (parcial) (parcial)
Discordancia Huantraiquica | Discerdancia Huantraiguica
Campaniano ]
aE F. Anacleto &§ F. Anacleto
aow 8 5
ag F. Bajo de @g F. Bajo de
5 g §
ST = = la Carpa = la Carpa
il - F. Plottier 2 s F. Plottier
= ! y
T 2% o E .
Coniaciano g ‘%i 3 % el e
2 & z F. Portezuelo Z 2 F. Los Bastos
BB.GMa 3, 8. g. F. Portezuelo
Turoniano 2 = F. Cerro Lisandro 2 3 F. Cerro Lisandro
o 5 : WL -
93.6 Ma |
2 | F. Huincul 27 F. Huincul
§ 83
| 3
c ia 2
snomaniane E F. Candeleros % F. Candeleros
Discordancia Miranica Principal . Discordancia Patagonidica
99.6 Ma
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El Grupo Neuguén corresponde a depositos netamente continentales que se desarrollan
en toda la extension de la Cuenca Neuquina. Esta caracterizado por la alternancia de areniscas
de distintas granulometrias hasta conglomerados y limoarcillitas pardo rojizas y grises, siendo
las areas de aporte principales el Macizo Nordpatagonico desde el sur y el Sistema de la
Sierra Pintada desde el norte. EI modelo depositacional corresponde a un ambiente dominado
por procesos fluviales que hacia el borde de la cuenca corresponden a abanicos aluviales y
ambientes de flujos canalizados cuyo estilo varia en funcion del perfil de equilibrio, con
desarrollo de planicies de inundacién, hacia posiciones intermedias e internas de la cuenca. En
general, se puede establecer un arreglo estrato y granodecreciente para los ciclos de mayor
jerarquia. En posiciones intermedias o internas, hacia la base de estos ciclos mayores
predominan los términos mas gruesos, areniscas medianas a gruesas y conglomerados,
dependiendo del sector de la cuenca, que pasan hacia arriba a un predominio de facies mas
finas, pelitas y areniscas finas (Manacorda et al., 2002).

En cuanto a la edad, Rodriguez et al., (2007) hacen referencia a la realizacion de un
analisis estratigrafico secuencial en la cuenca en donde reconocen que el Grupo Neuquen
tiene su limite inferior en una discontinuidad estratigrafica (Discordancia Intersenoniana) de
94 Ma. Ademés mencionan que el limite superior del Grupo esta determinado por la
discordancia Huantraiquica, datada en 74+3 Ma. Esta discontinuidad lo separa del Grupo
Malarglie cuya edad méaxima se ha establecido entre el Campaniano medio y el
Maastrichtiano temprano.

Por otra parte, en base a datos paleomagnéticos en la localidad de Auca Mahuida y
estudios paleontoldgicos sobre la Formacién Bajo de la Carpa (Bonaparte, 1991 y Dingus et
al., 2000) han permitido asignar una edad campaniana temprano para los términos cuspidales
del Grupo Neuquén, representados por las fangolitas de la Formacion Anacleto. Asi la

depositacion de las sedimentitas del Grupo Neuquén insumidé un lapso de aproximadamente
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23 millones de afios, entre el Cenomaniano temprano y el Campaniano temprano (Rodriguez

et al., 2007).
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3. ESTRATIGRAFIA DEL AREA

A partir de la informacion recopilada de informes inéditos de campo (Herrero
Ducloux, 1939), estudios de la Hoja geoldgica Neuquén 3969-11 (Rodriguez et al., 2007) y las
observaciones de campo realizadas, se describen tres formaciones del Grupo Neuquén:

Formacion Portezuelo, Formacion Plottier y la Formacion Bajo de la Carpa.

3.1 Formacion Portezuelo

3.1.1 Edady relaciones estratigraficas:
La edad de la Formacidn Portezuelo, sobre la base de sus relaciones estratigraficas, fue
establecida en el Turoniano tardio-Coniaciano temprano por Leanza y Hugo (2001).
La Formacion Portezuelo sucede en concordancia y de manera transicional sobre la
Formacion Cerro Lisandro. Cazau y Uliana (1973) indicaron, por otro lado, que el contacto

entre la Formacion Portezuelo y la Formacion Plottier es interdigitado.

3.1.2 Distribucion areal:

La Formacion Portezuelo fue originalmente establecida por Keidel (en Wichmann,
1927); el nombre deriva de la sierra del Portezuelo, situada a unos 20 Km al oeste de la ciudad
de Plaza Huincul, donde se establecio el perfil tipo.

Sus afloramientos se distribuyen linealmente y de forma continua a lo largo de la
sierra del Portezuelo, Sierra Barrosa y cordén del Portezuelo Grande, integrando ademas la
parte superior de las exposiciones rocosas de cerro Bayo Mesa, Barda Gonzélez y Cerros
Colorados. En la margen norte del Lago Los Barreales, la Fm. Portezuelo se desarrolla en el
denominado cordon del Cerro Colorado, perdiéndose paulatinamente hacia el este como
consecuencia del buzamiento regional que afecta a estos depdsitos (Garrido, A.C., 2010). Los
asomos se extienden también rodeando al embalse Los Barreales y componen el area

emergida que lo separa del embalse Mari Menuco. La Formacion Portezuelo también esta
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expuesta en la margen norte del valle del rio Neuquén y en los bordes nororiental y sur del

bajo de Afielo.

3.1.3 Litologia:

Esta unidad esta constituida mayoritariamente de areniscas amarillentas, grises y
castafio rojizas, con intercalaciones de poco espesor de fangolitas de color rojo ladrillo claro.
Las areniscas son coherentes y forman resaltes y relieves positivos en el paisaje. EIl espesor
observado para la unidad va de 63m a 250m (Ardolino et al., 1996). La fraccidn pelitica se
compone principalmente de fangolitas rojizas poco consolidadas, seguidas en segundo

término por depdsitos limo-arenosos gris-verdosos y verde-amarillentos (Garrido, 2010).

3.1.4 Paleoambiente:

La Formacién Portezuelo se compone de depdsitos de origen fluvial, con dominio de
litologias psamiticas en el sector oriental de la cuenca y mayor proporcion de pelitas hacia el
oeste, en posiciones mas centrales (Cazau y Uliana, 1973).

Garrido (2000) en el area de sierra del Portezuelo y sierra Barrosa, sugieren un
ambiente de depositacion vinculado a sistemas fluviales de alta sinuosidad, de tipo
meandroso y carga arenosa dominante, bajo condiciones climéticas célidas y de relativa
humedad.

En el sector norte del Lago Barreales, Sanchez et al., (2008c) establecen para el tramo
superior de la Fm. Portezuelo un ambiente vinculado al desarrollo de canales fluviales
entrelazados gravosos y de carga mixta de baja y alta sinuosidad; culminando con un sistema

fluvial de carga mixta de alta sinuosidad.

3.1.5 Paleontologia:
La Formacién Portezuelo posee un interesante contenido paleontoldgico,
fundamentalmente restos de dinosaurios ter6podos con caracteristicas avianas: Patagonykus
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puertai y Unenlagia comahuensis, descritos por Novas (1997). También se conocen troncos y
ramas de coniferas y restos de cocodrilos pertenecientes a Peirosaurus tommini Price y
Lomasuchus palpebrosus procedentes del area del embalse Los Barreales (Gasparini, 1982;
Gasparini et al., 1991). Cazau y Uliana (1973) mencionaron también bivalvos de agua dulce.

En el sector de Loma de la Lata, sobre la costa del embalse Los Barreales, existe un
importante yacimiento paleontoldgico actualmente en excavacién. Los primeros resultados
del trabajo de recuperacion involucran a restos muy completos de un titanosaurido
Futalongkosaurus dukei (Calvo et al., 2007a), asi como restos de ter6podos, cocodrilos,
placas de tortugas, peces y restos de plantas que incluyen troncos y hojas de angiospermas y
gimnospermas. Estos materiales se encuentran expuestos en el sitio de excavacion, pero aun
no han sido estudiados en su totalidad.

En Sierra Barrosa, las estructuras biogénicas reconocidas en el techo de la Formacion
Portezuelo son atribuibles a los icnogéneros Taenidium? y Palaeophycus. La asociacion de
trazas es monotona pero son muy abundantes. Las excavaciones horizontales meniscadas
referidas a Taenidium? isp tienen un diametro de 2 cm, en tanto que la longitud de las

estructuras individuales puede alcanzar 1 metro.

3.2 Formacion Plottier

3.2.1 Edady relaciones estratigraficas:
Sobre la base de relaciones estratigraficas, se interpreta que la Formacién Plottier se
depositd durante el Coniaciano tardio (Hugo y Leanza, 2001).
La Formacion Plottier se apoya en contacto transicional sobre las areniscas de la
Formacion Portezuelo. Las importantes variaciones de espesor registradas en distintos
sectores estan dadas esencialmente por la desaparicion, hacia el centro de cuenca (es decir,

hacia el noroeste), de los términos psamiticos superiores de la Formacién Portezuelo; el
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contacto entre ambas unidades es interdigitado y resulta por lo tanto diacronico (Cazau y
Uliana, 1973). La Formacién Plottier esta cubierta por los depositos fluviales y e6licos de la

Formacion Bajo de la Carpa (Sanchez & Heredia., 2006), base del Subgrupo Rio Colorado.

3.2.2 Distribucion areal:
La localidad tipo se establecié en la barda situada al norte de la localidad de Plottier,
15 km al oeste de la ciudad de Neuquén, sobre la margen izquierda del valle del rio Limay.
Sus afloramientos se encuentran ampliamente distribuidos por las bardas que limitan
el valle inferior del rio Limay (Garrido, 2010) abarcando la sierra Barrosa, el cerro Senillosa,
costa norte de Lago Barreales, bardas de Afielo y Tratayen. Ademas aflora en sectores de la
sierra de Auca Mahuida, sierra de Huantraico, Rincén de los Sauces, y continda hacia el

sector mendocino. En Meseta de Renteria, Rio Negro, también esta presente.

3.2.3 Litologia:

La Formacion Plottier se distingue por el predominio de fangolitas de color rojo
ladrillo en su composicion; los estratos son en general macizos y espesos. Esta litologia
dominante alterna en sectores con areniscas finas verdes con estratificacion cruzada de
pequefia escala; las areniscas se presentan formando cuerpos lenticulares (Cazau y Uliana,

1973). Frecuentemente se muestran concreciones esféricas o botroidales.

3.2.4 Paleoambiente:

Las sedimentitas de esta unidad han sido interpretadas como depoésitos de baja energia
vinculados a amplias llanuras aluviales de escaso relieve (Cazau & Uliana, 1973; Ramos,
1981), sobre las que se desarrollan pequefios cuerpos de agua y marcados paleosuelos
(Garrido, 2000). Por otra parte, frente a las bardas de Plottier, cerro Senillosa y Sierra
Barrosa, se registraron marcadas variaciones laterales, observandose un pasaje de este a oeste,

desde facies de planicie de inundacién distal con pequefios canales efimeros, a areas con
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presencia de canales aislados de mayor envergadura, caracterizados por el desarrollo de
macroformas de acrecion lateral. Estas caracteristicas permiten asociar a dichos depositos

como sistemas fluviales sinuosos de carga mixta (Garrido, 2010).

3.2.5 Paleontologia:

De acuerdo a Bonaparte & Gasparini (1980), de esta unidad provendria uno de los
primeros hallazgos de restos de dinosaurios del Neuquén, representado por el titanosaurio
Antarctosaurus giganteus (Huene, 1929). En el sector de sierra Barrosa, se ha observado en
estos depositos numerosos restos aislados de dinosaurios saurépodos, placas de tortugas y

bivalvos de agua dulce (Diplodon sp.)

3.3 Formacion Bajo de la Carpa

3.3.1 Edady relaciones estratigraficas:

Sobre la base del contenido paleontoldgico de las unidades, en las bardas de la ciudad
de Neuquén, Bonaparte (1991) le asigné una edad santoniana. Por otra parte, Legarreta y
Gulisano (1989) ubicaron a las secuencias correspondientes al Subgrupo Rio Colorado entre
los 83 y 86 Ma, es decir entre el Santoniano medio, en tanto que otros autores las sitian entre
los 88.5 y 80 Ma (Coniaciano — Campaniano medio). Hugo y Leanza (2001a), atribuyeron al
Santoniano a la Formacion Bajo de la Carpa.

La Formacion Bajo de la Carpa se apoya mediante contacto concordante y transicional
sobre la Formacion Plottier y es cubierta de la misma manera por la Formacion Anacleto.
Cazau y Uliana (1973) sefalaron que el limite con la Formacion Anacleto se define por la
aparicion de fangolitas color rojo ladrillo asociado a la disminucion en el contenido de

areniscas.
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3.3.2 Distribucion areal:

Las mejores exposiciones corresponden a las de la sierra Barrosa y los cerros Challaco
y Senillosa. A partir de este ultimo, se la observa en forma continua hacia el norte, hasta la
margen sur del lago Mari Menuco. Esta franja de afloramientos contiene a la localidad tipo, el
Bajo o Aguada de la Carpa. Otros asomos se localizan al norte del lago Mari Menuco, en la
barda Blanca. En el valle del rio Neuguén, desde la localidad de Afielo hacia el Este hasta las
proximidades de Tratayen, existen buenas exposiciones de esta unidad, que localmente
forman un paisaje de altos paredones verticales. Un importante sector de afloramientos se
encuentra en los alrededores de la ciudad de Neuquén; parte del ejido urbano se asienta sobre
esta unidad, donde se ha dado cuenta de importantes registros paleontoldgicos de vertebrados

terrestres.

3.3.3 Litologia:

La Fm. Bajo de la Carpa se conforma por una sucesion de depositos continentales
dominantemente psamiticos, con interestratificacion en porcentaje variable de horizontes
peliticos. Los términos psamiticos se componen principalmente de areniscas cuarzoliticas, con
escasa a nula matriz y débil cemento carbonatico. La presencia de pigmento férrico imprime a
estos depositos su tipica coloracion amarillenta a rojiza, la cual se torna mas intensa hacia el
sector central de la cuenca (Garrido, 2010).

Los términos peliticos se encuentran integrados por fangolitas rojizas poco
consolidadas, seguidas por depositos limo-arenosos gris-verdosos y verde-amarillentos,
finamente laminados, en ocasiones acompafiados por delgadas laminas de evaporitas

(Garrido, 2010).
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3.3.4 Paleoambiente:

En lineas generales, los depdsitos de la Formacion Bajo de la Carpa corresponden a
sistemas fluviales de baja sinuosidad y abundante carga de lecho arenosa (Garrido, 2000). Sin
embargo, en los afloramientos de la ciudad de Neuquén los paquetes arenosos inferiores
tienen origen edlico. Heredia y Calvo (2002) interpretaron a estas mismas rocas como facies
de duna e interduna himeda. Los niveles limoliticos y fangoliticos se adjudican a planicies de

inundacion, con canalizaciones arenosas generadas durante episodios de inundacion.

3.3.5 Paleontologia:

Los afloramientos cercanos a la ciudad de Neuquén proporcionaron restos en general
bien conservados de especimenes pequefios, entre los que se citan aves como Patagopteryx
deferrariisiy Neuquenornis volans (Bonaparte, 1991; Alvarenga y Bonaparte, 1992; Chiappe
y Calvo, 1994), dinosaurios terépodos como Alvarezsaurus calvoi y Velocisaurus unicus
(Bonaparte, 1991; Heredia y Calvo, 1997), cocodrilos como Notosuchus Terrestres
Woodward y Comahuesuchus brachibuccalis Bonaparte, ofidios (Dinilysia patagénica
Woodward, en Bonaparte, 1991) y numerosos huevos de aves (Schweitzer et al., 2002).

A ellos se agregan restos de huesos de dinosaurios titanosauridos dados a conocer
recientemente por Heredia y Calvo (2002). En las proximidades de Loma de la Lata,
Gasparini et al., (1991) citaron un cocodrilo Peirosauridae.

En afloramientos de la Formacion Bajo de la Carpa ubicados en las cercanias del bajo
de Jaglel, Musacchio et al., (2002) mencionaron el hallazgo de carofitos (algas verdes)
girogonitos proximos a “Chara” barbosa. En todo el desarrollo de esta unidad es asimismo
frecuente la presencia de troncos fdsiles de gran tamafio. Cazau y Uliana (1973) sefialaron en
la sierra Negra (Provincia del Neuquén), la existencia de una flora de helechos. También se
encontraron ejemplares de nidos de insectos en asociacidn con los niveles concrecionales de
la formacion.

23



Trabajo Final de Licenciatura - Jennifer Sieiro

4. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS Y CORRELACION

Se levantaron tres perfiles en la zona de estudio. El perfil N°1 (Figura 4-3) y N°2
(Figura 4-4) se ubican sobre la costa al sureste del Lago Los Barreales, separados por una
distancia de 200 metros aproximadamente uno del otro.

Esta zona se caracteriza por tener grandes peninsulas, con playas y acantilados de
varios metros de altura, los cuales fueron los limitantes para elegir los levantamientos de los
perfiles. También, existen varias zonas con derrumbes y lugares donde el lago limit6 el cruce

a pie entre las playas (Figura 4-1 y Figura 4-2).

Figura 4-1 Vista general de la zona del Perfil N°1, sobre la costa del Lago Los Barreales.
Ubicacion 38°33'7.12""S y 68°40°49.80"O.
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Figura 4-2. Vista general de la zona del Perfil 2, sobre la costa del Lago Los Barreales.
Ubicacion 38°32'57.84""S y 68°40'33.85"'O

La base de los perfiles fue marcada por el nivel del lago, el cual fue fluctuando a lo
largo de todo el afio. En ambos casos la columna estratigrafica comienza con pelitas pardas y
una coloracion verdosa debido a procesos redox (oxido-reduccién). Luego se puede ver la
alternancia de las pelitas con depositos de areniscas de formas acufiadas de gran extension que
sobresalen del afloramiento tipo “plataformas”, en las cuales el rasgo principal es el contenido
de bioturbaciones y el desarrollo de albardones acompafiados con nddulos de carbonatos
(paleosuelos). En los estratos superiores se puede ver que la relacion arenisca/pelita es mayor,
predominando las areniscas y dejando en evidencia el cambio de unidad formacional. Ademas
en la parte superior de estos perfiles se identificaron estructuras de deformacion, las cuales

estan descriptas en el Capitulo 7.
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El Perfil N°3 se localiza sobre el margen noroeste del Lago Mari Menuco (Figura
4-6). En esta zona se tuvo especial cuidado por la ubicacion de las casas de las comunidades

de la zonay el radio de 500 metros que habia que respetar con la represa (Figura 4-5).

g e

Figura 4-5. Fotografias del lugar donde se realizé el Perfil 3, ubicacién costa del Lago Mari Menuco.
A- Casas de la comunidad. B-Acantilado y lugar de levantamiento del perfil N°3. Ubicacion
38°33'8.27""'S 'y 68°37'50.10"'O

Al igual que en los casos anteriores, el lago fue el que marco el comienzo de la
sucesion estratigrafica, con un nivel de pelitas pardas y verdes las cuales tenian el desarrollo
de concreciones carbonaticas. Luego la columna sedimentaria continda con varios depositos
de canal representados por areniscas medias a gruesas y conglomerados. La bioturbacion

también fue un rasgo presente en estos depositos.
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Figura 4-8. Ubicacion en detalle de los perfiles realizados en la zona de estudio.
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5. ANALISIS DE FACIES SEDIMENTARIAS

En este capitulo se describen e interpretan para las formaciones de Plottier y Bajo de la
carpa, 11 litofacies fluviales, dos de tipo conglomeradicas (Gm y Gt), seis de areniscas (SGp,
Sm-r, St, Sp, Sr y Sh) y tres peliticas (Fph, FI-p y Fm) basadas en la nomenclatura litofacial
de los trabajos de Miall (1985; 1996) adoptando su metodologia descriptiva.

Las mismas han sido agrupadas en funcion de la litologia y las estructuras
sedimentarias primarias. La litologia es caracterizada por una letra mayuscula (G: Grava; S:
Arena y F: limo y/o arcilla) y las estructuras sedimentarias representadas por una letra
mindscula (por ejemplo: m: macizo; i: gradacion inversa; t: estratificacion en artesa, etc.).

Sin embargo, como no todos los sistemas son iguales, hay distintas situaciones en las
que los sedimentos no se ajustan estrictamente al codigo litofacial de Miall. Como por
ejemplo, se pueden encontrar facies de arenisca con estratificacion cruzada en artesa e
intraclastos peliticos, en cuyo caso la nomenclatura adecuada seria Ste (t = estratificacion
cruzada en artesa; e = erosivo). Como se puede observar, la sigla utilizada para definir esta
litofacies difiere a las del modelo propuesto originalmente por dicho autor.

También ocurre, que una misma facie estd constituida por una mezcla de dos
fracciones granulométricas, una dominante y otra accesoria. En este caso, se utilizan dos
letras mayusculas (donde la primera representa el tamafio de grano dominante y la segunda el
tamafio de grano accesorio) y una tercera letra mindscula asociada a la estructura
sedimentaria. Por ello, una arenisca con grava presente en forma de lentes o con clastos
aislados se le denomina “arenisca gravosa” y se indica con las siglas SG.

La interpretacion de las litofacies estd compuesta por una caracterizacion del material
sedimentado (generalmente su litologia) y de las caracteristicas de la corriente que las origind,

tales como su energia y régimen de flujo.
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A continuacién, se describiran las facies que han sido registradas en la zona de los
perfiles sedimentolégicos y al final del capitulo se representaran en la Tabla 1, que permite

analizar el contenido litofacial y se resumen las caracteristicas mas importantes.

5.1 Litofacies conglomeradicas y de areniscas:

5.1.1 Litofacies Gm: Ortoconglomerado polimictico macizo.

Esta constituida por conglomerados clasto soportados, con regular seleccion y clastos
subredondeados a redondeados, oblados y prolados con TMC (tamafio maximo de clasto) de 3
cm y un promedio de grano de 15 mm. Los mismos estan compuestos por litoclastos, cuarzo,
6palo y concreciones carbonaticas. La matriz es de tamafio de grano arena media a gruesa y
tiene, también, regular seleccion. Conforma cuerpos tabulares, de hasta 25 cm de espesor, y

de varios metros de continuidad lateral, con base erosiva (Figura 5-1).

Interpretacion: la fabrica desorganizada, presencia de bases erosivas marcadas, su

continuidad lateral y reducida potencia sugiere el transporte tractivo de cargas de lecho.
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1 B

Figura 5-1. Detalle de la litofacies Gm, ortoconglomerado polimictico macizo.

5.1.2 Litofacies Gt: Paraconglomerado polimictico con estratificacion en
artesa.

Son conglomerados con estratificacion en artesa, con matriz areniscosa soporte. Los
clastos son subangulosos a subredondeados, oblados y prolados y con TMC de 3 cm y un
promedio de grano de 15 mm. Los mismos estan compuestos por litoclastos, cuarzo, opalo y
en algunos casos fragmentos de huesos fosiles. La matriz es de tamafio arena y presenta
regular seleccién. Los depdsitos pueden tener hasta 40 centimetros de espesor y pueden
extenderse lateralmente varios metros, formando cuerpos lenticulares. El contacto basal es
erosivo y en ocasiones su tope esta asociado a areniscas con estratificacion entrecruzada

planar y en artesa (Figura 5-2).
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Interpretacion: los depositos asignados a Gt se interpretan como el resultado de la

acrecion de formas de lecho y crestas sinuosas desarrolladas en los canales fluviales.

\v“y Coarse Sand  2.00-1.00 m

-"-A‘au.n.J

Figura 5-2. A-Detalle de la litofacies Gt, paraconglomerado polimictico. B-Vista de la estratificacion en artesa ubicada en el
Perfil N°2. C- Detalle de fragmento de hueso fosil.

5.1.3 Litofacies SGp: Areniscas conglomeradicas con estratificacion
cruzada planar.
Se encuentra constituida por areniscas conglomerédicas de color gris y tonalidades
verdosas con estratificacion cruzada planar. Es una secuencia compuesta por clastos
subredondeados con TMC de 2 centimetros y un promedio de grano de 3-4 mm. Esta
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litofacies integra cuerpos acufiados muy bioturbados de un tamafio de 80 centimetros en su

mAaximo espesor y con una extension lateral de aproximadamente 4 metros (Figura 5-3).

Interpretacion: migracion de ondulas 2D, impulsado por un flujo de bajo régimen y

energia moderada, constituyendo depdsitos del sector medio del canal.

Figura 5-3. Detalle de la litofacies SGp, areniscas conglomeradicas con estratificacion
cruzada planar.

5.1.4 Litofacies Sm-r: Areniscas macizas con bioturbaciones.

Integrada por areniscas macizas bien seleccionadas con tamafio de grano fino a medio.
Poseen colores anaranjados Yy la bioturbacion es un rasgo que sobresale en esta litofacies al
enmascarar las estructuras sedimentarias primarias (Figura 5-4). En algunos casos muestra
sectores diferenciables a partir de la presencia de una débil laminacion poco definida. Las
mismas conforman cuerpos tabulares o acufiados, de hasta 2 metros de espesor y con una
extension lateral variable.

En estas areniscas se pudieron reconocer distintos tipos de bioturbaciones tales como

Skolithos (excavaciones verticales cilindricas que corresponden a organismos suspensivoros y
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predadores pasivos.) y Scoyenia (estructuras horizontales de alimentacion meniscadas
producidas por depositivoros moviles, trazas de locomocion continuas y tubos verticales de

domicilio).

Interpretacion: en esta litofacies de areniscas macizas la interpretacion de los procesos
que le dan origen es compleja. En muchos casos es el producto de modificacién post-

depositacional, por ejemplo por degradacion o bioturbacion (Miall, 1996).

Figura 5-4. Detalles de litofacies Sm-r, areniscas macizas con bioturbaciones
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5.1.5 Litofacies Sp: Areniscas con estratificacion cruzada planar.
Consiste de areniscas de grano mediano bien consolidada con buena seleccion y
estratificacion cruzada planar (Figura 5-5). La litofacies conforma cuerpos acufiados con

gradacion normal y base erosiva.

Interpretacion: la estratificacion entrecruzada planar en areniscas se forma por la
migracion de dunas 2D lo que trae asociado, procesos de acrecion corriente abajo de

macroformas en canales fluviales (Miall, 1996).

Figura 5-5. Detalle de litofacies Sp, areniscas con estratificacion cruzada planar.

5.1.6 Litofacies St: Areniscas con estratificacion cruzada en artesa.

A esta litofacies la constituyen areniscas de grano medio con buena selecciéon y
estratificacion entrecruzada en artesas (Figura 5-6). Integran cuerpos tabulares o acufiados de
un metro de largo aproximadamente con tendencia general granodecreciente. Su base suele

ser erosiva y llegan a tener de 10 a 50 centimetros de espesor.
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Interpretacion: los depdsitos de la litofacies St corresponden a la migracion de éndulas

de cresta sinuosa en la base de un relleno de canal.

Figura 5-6. Detalle de litofacies St, areniscas con estratificacion cruzada en artesa.

5.1.7 Litofacies Sr: Areniscas con laminacién ondulitica.
Esta litofacies estd formada por areniscas de grano fino con buena seleccién, que
presentan laminacion cruzada ondulitica y ondulas escalantes. La altura de las ondulas es de
menos de 5 centimetros, mientras que los cosets alcanzan un maximo de 20 centimetros

(Figura 5-7).
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Interpretacion: son 6ndulas asimétricas que corresponden al resultado de la migracién

de pequefias formas de lecho en canales.

Figura 5-7. Detalle de litofacies Sr, areniscas con laminacion ondulitica.

5.1.8 Litofacies Sh: Areniscas con estratificacion paralela horizontal o
cruzada de bajo angulo.
La integran areniscas bien seleccionadas de grano fino a medio con estratificacion
paralela horizontal o cruzada de bajo angulo (Figura 5-8). Integran cuerpos tabulares que
varian de unos pocos centimetros hasta unos 20 centimetros de espesor. Presentan base neta

planar y suele estar asociada a la litofacies St.

Interpretacion: los caracteres sedimentarios primarios sugieren para esta litofacies un
mecanismo de depositacion a partir de flujos de alta energia con carga de lecho arenosa. La
presencia de bases erosivas y la tendencia granodecreciente indica una depositacion en

canales.
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Figura 5-8. Detalle de litofacies Sh, areniscas con estratificacion paralela horizontal o cruzada de bajo angulo.

5.2  Litofacies peliticas:

5.2.1 Litofacies Fph: Arcilitas y limolitas con rasgos hidromorficos.
Son arcilitas y limolitas macizas de colores pardas de un 1,40 metros de espesor. Las
mismas presentan maculas de una coloracién verdosa con geometrias circulares las cuales se

pueden unir entre si (Figura 5-9).

Interpretacion: material pelitico depositado por decantacion en un ambiente de muy
baja energia. La decoloracién es debida a procesos redox (oxido-reduccion), vinculados al

desarrollo de horizontes hiumedos o con presencia de agua.

41



Trabajo Final de Licenciatura - Jennifer Sieiro

WW §20-05°0 PUBS WAPOY. T2
ww o 0§°0-00'% W'Sm " I;

3
rmlm (ETT]

AREERTIN
WE SERINENIBLIGH

Figura 5-9. Detalle de litofacies Fph, arcilitas y limolitas con rasgos hidromorficos.
A- Vista en general de la litofacies. B- Fotografia en detalle a la macula de coloracion verdosa.

5.2.2 Litofacies Fl-p: Arcilitas y limolitas laminadas con nédulos
carbonaticos.

Son arcilitas y limolitas finamente laminadas en cuerpos de hasta 7 metros de
potencia. Un rasgo caracteristico en esta litofacies es la presencia de abundantes concreciones

carbonéticas que pueden obliterar las estructuras sedimentarias primarias (Figura 5-10).

Interpretacion: en general representan procesos de depositacion en condiciones de
bajo régimen de flujo generalmente asociadas con la Ilanura de inundacion que dan lugar a

grandes desarrollos de paleosuelos.
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Figura 5-10. Detalle de litofacies Fl-p, arcilitas y limolitas laminadas con ndédulos
carbonaticos.

5.2.3 Litofacies Fm: Arcilitas y limolitas macizas.
Esta litofacies se compone de arcilitas y limolitas masivas que no superan los 1,5
metros de espesor. La estructura de estos cuerpos en la mayoria de los casos es tabular pero
existen con forma lenticular. Suelen presentar una coloracién variable y en algunos casos se

evidencian rastros de raices con materia organica y minerales de cobre (Figura 5-11).

Interpretacion: a esta litofacies se la puede asignar a depdsitos de planicies de
inundacion, incluyendo depositacion con sectores localmente inundados durante el abandono
del canal (Miall, 1996). Las distintas coloraciones que poseen estos depdsitos estarian

representando diferentes condiciones de pedogénesis.
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Figura 5-11. A - Detalle de la litofacies Fm, arcilitas y limolitas macizas. B - Foto en detalle de mineral de cobre. C - Foto en detalle de
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Facies Litologias Geometria  Estructuras Interpretacion

sedimentarias

Gm Ortoconglomerado Tabular Macizo Depdsitos de formas de

polimictico lecho gravosas

Gt Paraconglomerado Lenticular  Estratificacion Acrecion de formas de

polimictico entrecruzada en lecho y crestas sinuosas
artesa desarrolladas en los
canales fluviales.

SGp  Areniscas En cufa Estratificacion Migracion de ondulas

conglomeradicas cruzada planar 2D, depédsitos del sector
medio del canal

Sm-r  Areniscas de Tabular o Maciza Estructuras primarias

granulometria finoa en cufia obliteradas por
medio bioturbacion

Sp Areniscas de Tabular o Estratificacion Migracion de dunas 2D

granulometria media en cufia cruzada planar

St Areniscas de Tabular o Estratificacion Migracion de ondulas

granulometria media lenticular cruzada en artesa de cresta sinuosa en la
base de un relleno de
canal

Sr Areniscas de Tabular Laminacion Migracion de pequefias

granulometria fina ondulitica formas de lecho en
canales

Sh Areniscas de Tabular Estratificacion Depositacion a partir de

granulometria fino a paralela horizontal ~ flujos de alta energia
medio 0 cruzada de bajo
angulo.

Fph Arcilitas y limolitas ~ Tabular Maciza Material pelitico
depositado por
decantacion. Procesos
de Oxido-reduccion

FlI-p  Arcilitas y limolitas ~ Tabular Laminacion paralela Llanura de inundacion

horizontal con grandes desarrollos
de paleosuelos

Fm Arcilitas y limolitas ~ Tabular o Maciza Material pelitico

lenticular depositado por

decantacion. Meandro
abandonado.

Tabla 1. Sintesis de litofacies identificadas en el area de estudio.
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6. ELEMENTOS ARQUITECTURALES Y ASOCIACIONES DE

FACIES

Un elemento arquitectural puede ser definido como una subdivisién morfologica de un
sistema depositacional particular, caracterizado por una asociacion de facies, por la geometria
de esas facies y por los procesos depositacionales inferidos (Miall, 1985).

A continuacion, se describiran los elementos arquitecturales que han sido registrados
en la zona de los perfiles sedimentologicos y al final del capitulo se representaran en la Tabla
2, que permite analizar los elementos arquitecturales y se resumen las caracteristicas mas

importantes de los mismos.

6.1 Elemento CH1 (Canal 1)

Este elemento tiene una geometria en artesa (acufiado lateralmente) con base concava
erosiva o contacto neto. El relleno esta formado principalmente de areniscas finas a medias
que conforman las litofacies SGp-Sp. En general se trata de canales asimétricos, con
geometrias lenticulares los cuales estan acompariados lateralmente de depositos peliticos.
Tienen espesores variables de 0,60 metros a 1,50 metros y una extension lateral que varia
hasta los 10 metros.

Presentan abundantes bioturbaciones lo cual en algunos casos impide distinguir las
estructuras primarias (Sm-r). La intensa bioturbacion afecta a los topes o incluso a la totalidad

de los cuerpos y sugiere la ocurrencia de extensos lapsos de no depositacion (Figura 6-1).
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Figura 6-1. A-Fotografia del elemento arquitectural CH1.
B- Fotografia del cuerpo CH1 en detalle.

6.2 Elemento CH2 (Canal 2)

Son cuerpos con geometria en artesa con bases concavas erosivas, tipica de canales. A
diferencia del elemento CHL1, el relleno estd compuesto principalmente por areniscas de las
litofacies Sm-r o St-Sh y su base ocasionalmente contiene a la litofacies Gt.

Son canales multilaterales y los mismos estan asociados a barras de acrecion lateral
(elemento LA), tienen espesores maximos de 1,50 metros y suelen presentar abundantes
bioturbaciones en todo el elemento lo cual, en algunos casos, oblitera sus estructuras internas
(Figura 6-2).
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Figura 6-2. Elementos arquitecturales CH2. A- Linea negra punteda indicando artezas. B- Fotografia general del canal con
barras de acrecion lateral acompafiando (Ubicacion zona del Perfil N°1). C-Detalle indicando asociacion de litofacies (Ubicacion
zona del Perfil N°2).

48



Trabajo Final de Licenciatura - Jennifer Sieiro

6.3 Elemento CH3 (Canal 3)

Este elemento a diferencia del anterior, cuentan con tamafios de litologia mayor y son
facilmente visibles sus estructuras de bajo régimen de flujo. Suelen ser granodecrecientes y
comienzan su secuencia con conglomerados donde ademas se hallaron astillas de huesos
fésiles como parte del relleno. Se los encuentra definidos por la siguiente asociacion de facies
Gt-St-Sp.

Suelen ser lenticulares y se los encuentra apilados verticalmente por lo que tienen un
arreglo multilateral y multihistérico. Los mismos pueden alcanzar espesores variables pero

suelen ser anchos y de poca potencia (Figura 6-3).

Figura 6-3. Registros de canales CH3. A - Jorge Calvo de escala en un canal ubicado en la zona superior del perfil
N°2. By C - Registros fotograficos de estructuras de estratificacién cruzada en artesa en la zona superior de perfiles
N°3 (Imagen B) y N°2 (Imagen C)
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6.4 Elemento GB: Barras gravosas

Los depdsitos de barras gravosas consisten en cuerpos tabulares que se acufian
lateralmente hasta desaparecer, su base es neta planar y localmente erosiva. Se lo ve

representado por la litofacies Gm. Presentan una potencia de hasta 25 centimetros y una

extension lateral aflorante aproximada de 10 metros (Figura 6-4).

6.5 Elemento LS: Mantos de areniscas laminadas - Laminated sand
sheet

Este elemento se lo ve representado por areniscas medias, bien seleccionadas que
exhiben poca variacion lateral en el tamafio de grano, espesor y estructuras internas. Se
caracteriza por la presencia de litofacies St o Sm y Sr hacia el tope del elemento, tienen
espesores maximos de 40 centimetros y un metro de longitud aproximadamente.

Se desarrolla sobre la planicie de inundacion y se pueden ver varios elementos
apilados de formas tabulares y acufiados lateralmente, estos representan eventos de alta
descarga los cuales se expanden, adelgazan y desaceleran cuando se incrementa la distancia

radial desde la fuente por posible desbordamiento (Figura 6-5).
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Figura 6-5. Cuerpos arenosos apilados desarrollados sobre la planicie de inundacion. Ubicacion Perfil N°1.

6.6 Elemento LA: Acrecidn lateral

Consiste en cuerpos con geometria tabular o acufiada con extensiones laterales que
acompanan a los canales CH2 y CH3 lateralmente. Estan constituidos por diferentes unidades
separadas por superficies erosivas de espesores variables cercanos a los 15 centimetros
aunque hay algunos casos de tamafios mayores (Figura 6-6).

Estos depdsitos representan la migraciéon de barras laterales y es comdn que estén
asociadas a las litofacies St-Sp-Sh, en algunos casos se puede evidenciar algo de contenido

fangoso.
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Figura 6-6. Barras de acrecion lateral. A - Barras ubicadas en Perfil N°1 acompafiando a canal CH2.
B - Jorge Calvo indicando los planos de acrecion lateral, fotografia en Perfil N°2.

6.7 Elemento CR: Canal de desbhorde — Crevasse Channel

Este elemento se lo ve representado principalmente por areniscas Sm sumergidas
sobre depdsitos peliticos con relictos de estratificacion cruzada planar (litofacies Sp) y en
algunos casos con 6ndulas asimétricas (litofacies Sr). Estos depositos en algunos casos se los

observa con una coloracion verdosa, debido a la saturacion de agua (Figura 6-7).
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Los mismos se diferencian de un canal principal por su extension lateral y espesor, ya
que su espesor oscila entre 0,20 a 0,50 metros. Suelen estar aislados, de forma lenticular con

poca longitud y no presentan mucha continuidad.

Figura 6-7. Canales de crevasse desarrollados en albardones donde se visualiza el poco espesor y extension de los mismos
diferente de los canales anteriormente mencionados.

6.8 Elemento LV: Depositos de albardon

Comprende gran parte de los perfiles asociados a la Formacion Plottier, la unidad

corresponde a arcilitas y limolitas macizas con laminacion paralela horizontal (FI-p).
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Presentan geometria tabular y se encuentran estrechamente asociados a los bordes de canal,
por lo que pueden contener algo de areniscas (Figura 6-8).

También se ha identificado en esta asociacion, por su estabilidad y duracion en el
tiempo, secciones que dieron lugar al desarrollo de espesores de hasta 4 metros de potencia

con abundantes concreciones carbonaticas irregulares, rizoconcreciones y un intenso moteado.

- ‘:.' (7] - _ g8 . ’ [ A - “‘.
Figura 6-8. Albarddn de unos algunos metros de altura donde se visualiza el gran
desarrollo de paleosuelos en la zona del Perfil N°1.

6.9 Elemento FF: Llanura de inundacion

Este elemento conforma unidades tabulares con bases netas planar de varios metros de
espesor, representado por Fph, Fl-p y Fm. Las arcilitas y limolitas basales tienen variaciones
de color de un rojo pardo a un color verdoso, debido a la alteracion de la materia organica. La
coloracion verdosa sugiere una relacion a cuerpos de agua mediante procesos redox (oxido-
reduccion).

También se reconoce la concentracion de carbonatos (ndédulos) de manera dispersa o
constituyendo niveles continuos (calcreto), en algunos casos deformados y con calcos de

carga produciendo mezcla de materiales (Figura 6-9).
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Figura 6-9. Planicie de inundacion donde se visualiza en la parte inferior calcreto con
coloracion verdosa y en la parte superior mezcla de materiales con deformaciones por
sobrecarga.

6.10 Elemento FF (CH): Canal abandonado

Este elemento conforma unidades de forma lenticular integradas por arcilitas y
limolitas macizas (litofacies Fm) que van desde una coloracion violeta oscuro a lila y
finalizan con tonalidades verde claro, en estas ultimas se destaca la presencia de minerales de

cobre.

Esté integrado por litofacies acumuladas bajo condiciones de bajo régimen de flujo en
canales menores abandonados que generan las condiciones para preservar trazas de materia

organica o material carbonoso (Figura 6-10).
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Figura 6-10. A- Depdsitos de meandro abandonado. B - Detalle de la coloracion de los depésitos con
rastros carbonosos. C - Detalle de rizoconcreciones.
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Elementos Simbolo Geometria  Asociacion Interpretacion

arquitecturales de facies

Canal 1 CH1 Lenticular SGp-Sp Depodsitos de canales
asimétricos

Canal 2 CH2 Lenticular Gt-St-Sh o Depodsitos de canales

Sm-r multilaterales asociados a

barras de acrecion lateral

Canal 3 CH3 Lenticular Gt-St-Sp Depositos de canales
multilaterales y
multihistéricos

Barras gravosas GB Tabulary Gm Depodsitos de barras gravosas

acufado

Mantos de LS Tabulary StoSmy Sr Depositos de areniscas

areniscas acufiado laminadas depositadas por

laminadas altas descargas.

Acrecion lateral LA Tabulary St-Sp-Sh Migracion de barras

acufiado lateralmente

Canal de desborde CR Lenticular Sm-Sr o Sp Depodsitos de canales de
desborde

Depésitos de LV Tabular Fl-p Depodsitos asociados a los

albardon bordes de canal

Llanura de FF Tabular Fph, Fl-py Depositos de planicie de

inundacion Fm inundacion

Canal abandonado FF(CH) Lenticular Fm Depésitos de canal

abandonado

Tabla 2. Sintesis de asociaciones de facies identificadas en el area de estudio.
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7. DEFORMACION

En los perfiles desarrollados se presenta un nivel de estructuras de deformacién y
licuefaccion interpretadas como sismitas. EI mismo se encuentra ubicado en depositos de
cinturones de canal y de planicie de inundacion de la Formacién Bajo de la Carpa, los cuales
ya habian sido previamente estudiados por Sanchez et al., (2013) en otros sectores del Lago
Barreales afectando varios niveles en la zona.

El término deformacion sedimentaria es usado para describir rasgos de perturbacion
plastica de sedimentos sin consolidar o semi-consolidados causados cuando los fluidos de
poros son rapidamente expelidos. Esta expulsion resulta de la fluidizacion y/o licuefaccion de
los sedimentos apenas fueron depositados. Las estructuras sedimentarias resultantes no son
confinadas a una situacion depositacional, sino que dependen de las propiedades tixotropicas
de los sedimentos (Davies et al., 2004). En estos procesos al incrementar la presion de los
poros, permiten que el solido granular pueda fluir en estado viscoso ante la accion de algin
mecanismo disparador, los mas frecuentes son los efectos de carga sedimentaria, corrientes
relacionadas con tormentas y sismicidad.

A continuacion con el objetivo de simplificar, en este apartado se describiran todas las

estructuras deformacionales registradas en la zona de estudio.

7.1  Estructura tipo slump

Este tipo de deformacion se la pudo identificar a gran escala en estratos de un metro
aproximadamente de potencia afectando a areniscas medias a gruesas, involucrando a
cinturones de canal en su deformacion. Estas estructuras estan formadas por el deslizamiento

de masas de sedimentos subconsolidados vinculados con inestabilidad de laderas (Figura 7-1).
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Figura 7-1. Estructura tipo slump afectando canales de la Formacion Bajo de la
carpa en Perfil N°2.

7.2 Estructuras de cargas (load cast)

Son de mediana escala, dimensiones que varian de 0,10 a 0,50 metros y pueden
presentar formas variables. Estan formadas por areniscas de grano fino a muy fino sumergidas
dentro de depoésitos de pelitas. Se las encuentra lateralmente conectadas y se presentan
usualmente concentradas en el mismo nivel estratigrafico (Figura 7-2).

Las mismas se originan en la interfase de estratos de areniscas que suprayacen a
fangos sin consolidar con presencia de agua en los poros (Knaust, 2002) como resultado de la

inversion del gradiente de densidad y en condiciones de alta tasa de sedimentacién.
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Figura 7-2. Estructuras de carga simples ubicadas en el la zona del Perfil N°1.
A- Vista general de las estructuras. B- Vista en detalle de la estructura.

7.3 Laminacién Convoluta

En este caso, este tipo estructura ocurre en mediana escala, con dimensiones de
unos 30 centimetros aproximados (Figura 7-3). Afecta a estratos de areniscas finas a muy
finas asociadas a estructuras de carga y a pseudonodulos. La laminacién convoluta se origina

por licuefaccion y escape de fluidos.
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afloramientos del Perfil N°1.

7.4  Pseudonédulos

Las dimensiones de estas estructuras varian de 0,10 a 0,30 m, en algunos casos la
geometria variable con bases planas de limites bien definidos y bordeados por areniscas con
tamafio de grano muy fino macizas (Figura 7-4). La laminacion interna de los pseudonédulos
es difusa y se las observa asociadas con estructuras de carga, intrusiones de sedimentos
blandos y laminacion convoluta. El origen de las estructuras de pseudonddulos se vincula con

procesos de carga (Neuwerth et al., 2006).
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Figura 7-4. Estructuras tipo pseudonddulos, puede observarse la geometria delimitada por la
linea negra, corresponden al perfil N°2.
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8. PALEOAMBIENTES SEDIMENTARIOS

Los elementos arquitecturales y la organizacion de las distintas asociaciones de

litofacies permiten identificar dos estilos fluviales, los cuales se desarrollaran a continuacion:
Sistema Fluvial 1 (SF 1)

Forman parte de la base de este sistema, principalmente depdsitos de arcilitas y
limolitas caracterizadas por las asociaciones de facies que conforman a los elementos
arquitecturales FF y LV, que representan a la planicie de inundacion y depositos de albardén
de un sistema fluvial meandriforme de baja energia.

Cabe destacar el gran desarrollo y estabilidad de paleosuelos en estas planicies, con
abundantes concreciones carbonéticas y bioturbaciones que pueden obliterar las estructuras
sedimentarias primarias y un intenso moteado, por la relacion con cuerpos de agua.

Los depositos de planicie de inundacion con frecuente intercalacion de niveles de
desbordes arenosos canalizados, se los ve asociados a macroforma CR, los cuales sugieren
fluctuaciones en la descarga que podrian tener origen en marcadas inundaciones por
estacionalidad climética. Estos suelen estar aislados, de poca longitud y no presentan mucha
continuidad.

Se desarrollan depositos de canales lateralmente amalgamados de composicion
arenosa y en algunos casos acompafiados de granos de mayor tamafio, con geometrias
lenticulares y gran continuidad lateral representados por los depdsitos de canal CH1.

Los atributos que se han podido determinar en este sistema podrian corresponder a un
estilo fluvial meandriforme de alta sinuosidad de baja energia con gran desarrollo lateral de
planicies de inundacién. Estos depdsitos fueron atribuidos a la Formacion Plottier.

En la figura a continuacion se representa el ambiente depositacional descrito, a partir
de los datos obtenidos en los perfiles y el reconocimiento realizado a pie de la zona de estudio

(Figura 8-1).
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INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL DE LOS DEPOSITOS DE LA FORMACION
PLOTTIER

ALBARDON

BARRAS DE
ACRECION LATERAL

PLANICIE DE
INUNDACION

MEANDRO
ABANDONADO

CANAL

Sistema Fluvial 2 (SF 2)

Este sistema representa a depoésitos de la Formacion Bajo de la Carpa, la cual yace
concordantemente sobre los depdsitos de la Formacion Plottier. EI contacto puede seguirse a
lo largo de todos los afloramientos en la zona, ademas se ve un cambio gradual en la columna
sedimentaria que se manifiesta por el aumento de depoésitos de canal en relacion a la planicie.

La base estd integrada por canales fluviales (elemento CH2) con un arreglo
multilateral, los mismos tienen espesores variables pero generalmente suelen ser anchos y de
poca potencia con presencia de bioturbaciones. Los restos de huesos y astillas corresponden a

animales que frecuentaban el sector y morian en cercanias al cauce.
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En este sistema predominan los canales y barras de acrecion lateral por sobre las
arcilitas y limolitas de la planicie de inundacién, lo cual refleja la importante carga de lecho
que los mismos acarreaban (elemento CH3). Aungue existe evidencia de abandono de canales
desarrollando depdsitos con material carbonoso y minerales de cobre (elemento FF (CH)).

Ademas en este sistema se identifica, el desarrollo de las deformaciones sedimentarias
Ilamadas sismitas tales como estructuras tipo slump, de carga, pseudonddulos y laminacién
convoluta.

Finalmente se propone un modelo representado por un sistema fluvial entrelazado de
alta energia con una llanura de inundacion pobremente preservada sobre la columna
sedimentaria (Figura 8-2). En este escenario se produjo una rapida agradacion, evidenciando
asi el apilamiento de los cinturones de canal.

INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL DE LOS DEPOSITOS DE LA FORMACION
BAJO DE LA CARPA

PLANICIE DE @
INUNDACION

BARRAS DE ACRECION
LATERAL CANAL
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9. DISCUSIONES

En la hoja geoldgica de Neuquén 3969-11 (Rodriguez et al., 2007) se puede ver que la
zona de estudio comprende a los depositos de la Formacion Portezuelo (Figura 9-1), lo cual
difiere a los resultados obtenidos ya que se pudo identificar a dos unidades estratigraficas, la

Formacion Plottier y la Formacion Bajo de la Carpa.

Embalse

Los Barreales

Embalse

Mari-Menuc

S 4 FORMACION PORTEZUELO. Areniscas, fangolitas.

3 SUBGRUPO RIO NEUQUEN. Areniscas, fangolitas.
2 FORMACION CERRO LISANDRO. Fangolitas, areniscas.
1 FORMACION HUINCUL. Areniscas, fangolitas, conglomerados.

TURONIANO

Figura 9-1 Zona de estudio identificada por la figura roja en la Hoja geolégica Neuquén 3969-11, Rodriguez et al., 2007.

Numerosos trabajos caracterizan a las unidades mencionadas por presentar areniscas
finas a gruesas y/o conglomeradicas y el desarrollo de niveles peliticos, lo cual esto en parte
es coherente con los resultados obtenidos en este trabajo.

En la zona de estudio, el paleoambiente registrado para la Formacién Bajo de la Carpa
tiene un desarrollo netamente fluvial, a diferencia de otros sectores de la cuenca donde se
presentan también litofacies edlicas.

Los datos obtenidos de paleocorrientes muestran una direccion predominante hacia el
norte y noroeste. Aunque hubo mediciones hacia el este, puede ser el resultado de la
migracion de los cinturones de canal o del paleorelieve de la zona. Pero para determinar una
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direccion de flujo con certeza, se deberia hacer un estudio con mayor toma de datos de
paleocorrientes.

En cuanto al reconocimiento de niveles deformados identificados en este trabajo por
efecto de “shocks” sismicos se considera apropiado mencionar que seria correlacionable con

un tramo de deformacion descrito hacia el Norte por Sanchez et al., (2013).
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10.CONCLUSIONES

Los estudios llevados a cabo en los depdsitos sedimentarios del Grupo Neuquén en el
istmo entre los lagos Mari Menuco y Los Barreales, han permitido sobre la base del analisis
de facies y definicion e interpretacion de elementos arquitecturales de meso y macro escala,
identificar dos unidades formacionales, Plottier y Bajo de la Carpa.

Se caracterizaron 11 litofacies de las cuales 2 son conglomeradicas (Gm y Gt), 6 de
areniscas (SGp, Sm-r, St, Sp, Sry Sh) y 3 peliticas (Fph, Fl-p y Fm). Luego con su posterior
analisis se definieron 10 elementos arquitecturales todos ellos fluviales, 6 correspondientes a
depdsitos de intracanal (CH1, CH2, CH3, GB, LS y LA) y 4 a planicie de inundacion (CR,
LV, FF, FF(CH)).

La sucesion sedimentaria comienza con los depositos de la Formacion Plottier,
interpretando un sistema fluvial meandriforme de baja energia (SF 1) con canales de poca
envergadura y poca capacidad de carga y grandes planicies de inundacion permitiendo el
desarrollo de bioturbaciones y paleosuelos.

Luego contintan los depositos de la Formacion Bajo de la Carpa, donde la planicie de
inundacion tiene poco desarrollo y un predominio de depositos de canal, con abundante carga
de lecho arenosa los cuales representan un sistema fluvial entrelazado de alta energia (SF I1).

Finalmente evidencias de campo muestran el desarrollo de sismitas en los depositos de
la Formacién Bajo de la Carpa, formados por procesos de licuefaccion y/o fluidizacion que

estan relacionados a un sismo, como mecanismo disparador.
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