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RESUMEN

Durante el Cretacico Temprano, un importante cambio geotecténico en la Cuenca Neuquina condujo al
crecimiento del arco volcanico y la consiguiente desconexion del area de sedimentacidn con el océano Pacifico.
En este contexto, se observa en el registro estratigrafico una transicién desde una sedimentacién marino
profunda hacia depositos predominantemente continentales, que corresponden a las formaciones Huitrin y

Rayoso del Grupo Bajada del Agrio.

Se llevaron a cabo relevamientos en campo donde se logro identificar y caracterizar litoestratigraficamente las
unidades cretacicas aflorantes en los alrededores de Bajada del Agrio, Provincia del Neuquén, a fin de contribuir
al entendimiento de la evolucion paleoambiental de la Cuenca Neuquina durante el evento de desconexién final
con el dominio del océano Pacifico. A partir del levantamiento de tres perfiles estratigraficos, se describieron
sus atributos litofaciales y configuraciones de cuerpos sedimentarios, para luego establecer una evolucién

genética de la sucesion.

El andlisis de facies y la correlacion de los perfiles relevados permite interpretar para el tramo cuspidal del
Miembro Agua de la Mula un mar somero donde se desarroll6 una planicie de mareas surcada por cuerpos con
estratificacion inclinada heterolitica. Se destaca la alternancia recurrente de facies carbonaticas con material
biocléstico retrabajado y niveles de dominio clastico con desarrollo de estructuras bidireccionales y

paleocorrientes opuestas.

Suprayaciendo una superficie de exposicion subaérea, se observaron canales fluviales efimeros de un sistema
entrelazado. Sobre este cinturdn, destaca un cuerpo tabular formado por rocas evaporiticas, ambas unidades
asignadas al Miembro Troncoso. Se interpreta un extenso cuerpo de agua someros hipersalino, donde se produjo

la precipitacion de evaporitas rodeado por un sabkha costero

Una serie de cuerpos mantiformes carbonaticos del Miembro La Tosca sugieren un nuevo periodo de
sedimentacion netamente marina sin aportes clasticos. Estos estratos permiten inferir condiciones de aguas

someras con salinidad anormal y una intensa evaporacion

Finalmente, la desconexion del &rea de sedimentacion con el océano Pacifico llevo al desarrollo de planicies de
fango con una componente evaporitica, representadas por el Miembro Salina. De manera gradual, diversos
pulsos de sedimentacion clastica muy fina interdigitan en la columna estratigréfica, acusando mayores espesores
hacia la parte superior de las transectas medidas, dando lugar a condiciones de planicie aluvial con una marcada

red de avenamiento en las areniscas y fangolitas del Miembro Rincon, unidad basal de la Formacion Rayoso.

Palabras claves: Formacion Huitrin; litoestratigrafia; ambientes de transicion; sabkha.
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ABSTRACT

During the Early Cretaceous, a significant geotectonic change in the Neuquén Basin led to the growth of the
volcanic arc and the subsequent disconnection of the sedimentary area from the Pacific Ocean. In this context,
a transition from deep marine sedimentation to predominantly continental deposits is observed in the

stratigraphic record, corresponding to the Huitrin and Rayoso formations of the Bajada del Agrio Group.

Field surveys were carried out to identify and lithostratigraphically characterize the Cretaceous units exposed
in the surroundings of Bajada del Agrio, Neuquén Province, in order to contribute to the understanding of the
paleoenvironmental evolution of the Neuquén Basin during the final disconnection event with the domain of
the Pacific Ocean. Based on the survey of three stratigraphic profiles, their lithofacial attributes and sedimentary

body configurations were described, followed by establishing a genetic evolution of the succession.

The facies analysis and the correlation of the surveyed profiles allow us to interpret the uppermost section of
the Agua de la Mula Member as a shallow sea where a tidal flat developed with channeled bodies and inclined
heterolithic stratification. The recurrent alternation of carbonate dominated facies with reworked bioclastic
material and clastic dominated levels with the development of bidirectional structures and opposite

paleocurrents stands out.

Overlying a subaerial exposure surface, ephemeral fluvial channels of a braided system were observed. Above
this belt, a tabular body composed of evaporitic rocks, both units assigned to the Troncoso Member, stands out.
This is interpreted as an extensive shallow hypersaline water body, where evaporites precipitated, surrounded

by a coastal sabkha.

A series of mantiform carbonate bodies of the La Tosca Member suggest a new period of distinctly marine
sedimentation without clastic contributions. These strata allow us to infer shallow water conditions with

abnormal salinity and intense evaporation.

Finally, the disconnection of the sedimentary area from the Pacific Ocean led to the development of mudflats
with an evaporitic component, represented by the Salina Member. Gradually, various pulses of very fine clastic
sedimentation interdigitate in the stratigraphic column, showing greater thicknesses towards the upper part of
the measured transects. This gave rise to alluvial plain conditions with a marked drainage network in the

sandstones and mudstones of the Rincon Member, the basal unit of the Rayoso Formation.

Keywords: Huitrin Formation; lithostratigraphy; transition environments; sabkha
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1. INTRODUCCION

La Cuenca Neuquina es una depresion de la corteza continental situada en el centro-oeste de Argentina.
Desarrollada entre los 34°S'y 41°S, se extiende sobre las provincias de Neuquén, Mendoza, Rio Negro
y La Pampa. Con una geometria triangular, la cuenca se encuentra delimitada por el bloque San Rafael
hacia el sector nororiental y por el Macizo Norpatagdnico en una posicion sudoriental. En el area
occidental se encuentra limitada por la cadena orogénica de los Andes, la cual tuvo una influencia
directa en la evolucion final de la cuenca (Digregorio 1972; Digregorio y Uliana, 1980; Gulisano y
Gutiérrez Pleimling, 1995; Vergani et al., 1995).

Asi definida, la Cuenca Neuquina cubre una superficie de mas de 160.000 km?, en la que se acumularon
durante el Mesozoico hasta 7.000 m de sedimentos marinos y continentales, asi como también
depositos volcanicos y volcaniclasticos. La génesis de la Cuenca Neuquina esta intrinsecamente ligada
a la extension de intraplaca, resultado de la fragmentacion del margen occidental de Gondwana. La
configuracién del margen activo y la geometria de la zona de subduccién jugaron un papel crucial en
la evolucion geodindmica de la cuencay en la compleja historia de su relleno (Digregorio et al., 1984;
Uliana y Biddle, 1988; Howell et al., 2005; Mosquera y Ramos 2006).

Durante el Cretacico Inferior, a partir del Barremiano, se inicia un cambio significativo en la
configuracién de la cuenca, a partir del cual se observa una transicion desde sedimentacion marino
profunda hacia depdsitos predominantemente continentales. Las sedimentitas presentan facies
continentales, marino restringido y marino marginal, las cuales se corresponden con las formaciones

Huitrin y Rayoso, agrupadas por Méndez et al. (1995) en el Grupo Bajada del Agrio (Leanza 2003).

En las cercanias de la localidad de Bajada del Agrio (Fig. 1), las unidades litoestratigraficas presentes
se exhiben con una marcada estructuracion de orientacion andina, pertenecientes a la unidad
geotectonica de la Faja Plegada y Corrida del Agrio (Bracaccini 1970 en Ramos, 1978). Los
afloramientos de estas sedimentitas de ambientes transicionales proporcionan valiosa informacion

sobre la evolucion del dltimo evento regresivo relacionado con el océano Pacifico (Lazo et al., 2017).

Dada la naturaleza mixta y transicional de las unidades presentes en estos afloramientos, a lo largo de
los afos, han surgido debates y controversias sobre sus limites estratigraficos y los ambientes de
sedimentacion asociados (Uliana et al., 1975; Legarreta, 1985; Leanza, 2003; Gutiérrez Pleimling et

al., 2011; Zavala y Ponce, 2011). Por lo tanto, se propone realizar un estudio detallado de los
1
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afloramientos de la Formacién Huitrin en el area de estudio, con el objetivo de enriquecer el
conocimiento sobre la evolucion y la dindmica del relleno sedimentario de la Cuenca Neuquina durante

el Cretacico Temprano.

1.1 Objetivos generales
El propdsito general de este trabajo final de licenciatura es presentar una caracterizacion
litoestratigrafica de las unidades del Cretacico Inferior que afloran en los alrededores de la localidad
de Bajada del Agrio, Provincia del Neuquén. Se pretende analizar la evolucion tectosedimentaria de
las sedimentitas de transicion agrupadas con la denominacion de Formacion Huitrin. Con esta
investigacion se espera contribuir al entendimiento de la evolucion paleoambiental de la Cuenca

Neuquina durante el evento de desconexion final con el dominio del Océano Pacifico.

1.2 Objetivos especificos
Se plantearon una serie de objetivos especificos que guiaran el desarrollo de esta investigacion:

e Identificar y caracterizar litoestratigraficamente a las sedimentitas del Cretacico Inferior
aflorantes en el area de estudio, brindando atencion a la configuracion y tipologia de los

contactos que limitan a las diferentes sucesiones que las conforman.

e Realizar 3 perfiles litoestratigraficos de detalle (escala 1:100) y proceder a la descripcion de
sus atributos litofaciales, asociaciones de facies y configuracion de los cuerpos sedimentarios

presentes.

e Efectuar el andlisis litofacial, a los fines de establecer un modelo deposicional para cada una
de las unidades identificadas.

e Establecer la evolucion genética de las sucesiones identificadas y proponer un modelo de

evolucion tectosedimentaria para el intervalo analizado



Trabajo Final de Licenciatura
Pacher, J.S., 2024

= FaIln-UNCo

Facultad de Ingenieria

_ﬁa‘\:as;%?

HyNo?

1.3 Metodologia
En primer lugar, se realizd un analisis de material bibliografico referido a la Cuenca Neuquina, y en
particular, a las sedimentitas aflorantes en el area de estudio. Se hizo una recopilacion de
contribuciones cientificas y cartografia geoldgica disponible en repositorios especializados, junto con
material aportado por el director del trabajo y complementado con la interpretacion de imagenes

satelitales.

Una vez concluido el estudio preliminar del sector en estudio, se procedio a realizar el levantamiento
geoldgico. Se logré una caracterizacion general de los afloramientos en los alrededores de Bajada del
Agrio a partir de observaciones a gran escala, identificando cuerpos sedimentarios y unidades de orden
mayor. Luego se llevo a cabo el levantamiento de tres perfiles estratigraficos a escala 1:100, a lo largo
del faldeo occidental del anticlinal Rio Agrio y parte del sinclinal Bajada del Agrio. Para esto se utilizd
una libreta de campo, lupa de mano, comparadores granulométricos, de redondez y esfericidad,
martillo geoldgico, brajula, GPS, baculo de Jacob y una cdmara para el registro fotografico. En cada
uno de los perfiles se procurd realizar una descripcion completa de las litofacies presentes, en funcion

de la composicion mineraldgica, texturas y estructuras sedimentarias reconocidas.

En dltima instancia, se efectud el andlisis en gabinete, donde se integro e interpretd la informacion
obtenida en las jornadas de campo. Las distintas representaciones graficas se lograron mediante la
utilizacién de programas de disefio (Corel Draw) y utilizando sistemas de informacién geografica
(Qgis). Se elaboraron tres columnas estratigraficas a escala para luego proceder con el analisis de
facies, asociaciones de facies y cuerpos sedimentarios presentes. Los cddigos empleados en la
descripcion de facies, corresponden a la nomenclatura propuesta por Miall (1985; 1996). Debido a la
diversidad de ambientes sedimentarios presentes en el afloramiento, se ha considerado necesario
ajustar o introducir nuevas facies para una comprension e interpretacion mas precisa de los depdsitos.
Estos datos sirvieron como base para la formulacion de un modelo genético y la construccién de un

esquema evolutivo de la secuencia.

1.4 Localizacion del area de estudio
El area de estudio se encuentra en cercanias a la localidad de Bajada del Agrio, departamento
Picunches, Provincia del Neuquén. La via de acceso principal desde la ciudad de Zapala corresponde
ala RN N°40, la cual se transita por 60 km en direccion noreste. Desde la interseccion de la RN N°40
con la RP N°14, se transita esta Gltima en direccién sureste por 12 km hasta llegar a la localidad de

Bajada del Agrio.
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Los afloramientos de interés se ubican hacia el sector sur y este de la misma (Fig. 1) y son observados
en el faldeo occidental de una estructura con orientacion meridional denominada anticlinal del Rio

Agrio, siendo este ultimo parte de la faja corrida y plegada del Agrio.

70°0'0

70°3'0

38°21'S

38°24'S

70970 70°3'0

Figura 1. Mapa general del area de estudio con la ubicacion de las transectas relevadas.

38°24'S
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2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina ha sido reconocida como una depresion ensialica que se encuentra en el suroeste
de América del Sur. Esta cuenca se origind en el Triasico Tardio y acumul6 hasta 7 km de sedimentos
antes de colmatar en el Terciario Temprano (Uliana y Legarreta, 1993), con su extension maxima
abarcando entre 120,000 y 200,000 km2 (Yrigoyen 1991, Gulisano y Gutiérrez-Pleimling 1995,
Vergani et al. 1995).

En el sector occidental estuvo limitado durante gran parte de su historia geoldgica por un arco
magmatico asociado a un margen de placas convergentes, entre la placa oceanica proto-Pacifica y la
placa Gondwanica (Sudamericana) (Fig. 2). El desarrollo del arco magmatico occidental restringio de
manera intermitente la comunicacién abierta con el océano Pacifico generando intervalos de
sedimentacion marina y continental a través de un juego de combinacion entre los movimientos
tectdnicos y las fluctuaciones eustaticas (Howell et al. 2005). El relleno mesozoico de la Cuenca de
Neuquén contiene depdsitos de varios ciclos de alta magnitud y baja frecuencia que resultaron, en el
nivel bajo, en la deposicion de depositos no marinos en el centro de la cuenca predominantemente

marina (Legarreta 2002).

La génesis de esta cuenca se relaciona con la fracturacion y separacion del margen occidental de
Gondwana en el Triasico Medio a Tardio, y su evolucion estuvo influenciada por la cinematica de las
placas oceanicas y los cambios en los vectores de convergencia (Uliana y Biddle 1988, Uliana et al.,
1989; Ramos y Folguera, 2005; Mosquera y Ramos, 2006). EI desmembramiento del supercontinente
se tradujo en procesos de extension intracontinental en un sector adyacente al margen occidental de la
placa Sudamericana. En un contexto de subduccion atascada, con una posicion estacionaria del
supercontinente y ausencia de evidencias de actividad en la region del arco, una anomalia astenosférica
provoco una extension regional y la intrusion de la Provincia Magmatica Choiyoi (Ramos y Kay, 1991,
Llambias & Stipanicic, 2002).
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Figura 2. Ubicacion general de la Cuenca Neuguina. Modificado de Veiga et al. (2005).

Posteriormente, la corteza engrosada experiment6 el colapso del orégeno del Paleozoico superior

dando inicio a la fase de rifting en la region. La extension estuvo controlada por anisotropias en la

fabrica del basamento vinculadas a suturas generadas a partir de la colision de distintos terrenos
durante el Paleozoico (Uliana y Biddle 1988; Uliana et al., 1989; Franzese y Spalletti, 2001; Ramos y
Kay 2006, Mosquera y Ramos 2006, Ramos et al. 2011b). Durante el Jurasico Temprano, la
subsidencia térmica regional relacionada con el enfriamiento post-extensional de la litosfera colapsada

resultd en el desarrollo de un amplio entrante marino en el margen sudoeste de Gondwana (Legarreta

y Gulisano 1989; Legarreta y Uliana 1991).

La evolucion de la Cuenca Neuquina se ha dividido en tres etapas geotectonicas principales (Fig. 3):

sin-rift (Triasico Tardio — Jurasico Temprano), post-rift (Jurasico Temprano - Cretacico Temprano) y

cuenca de antepais (Cretacico Tardio - Cenozoico) (Howell et al., 2005).
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Etapa de Sin - rift (Triasico Tardio - Jurasico Temprano): Esta primera etapa se caracterizo por una
extension generalizada durante el Triasico Tardio y el Jurasico Temprano. Se identifican dos familias
de hemigrabenes con direcciones NO y ONO los cuales evolucionaron como depocentros aislados o
parcialmente conectados, limitados por fallas normales listricas y planares (Vergani et al., 1995). Estas
areas de fallamiento activo fueron colmatadas con una secuencia de depositos denominada
"Precuyano™ (Gulisano, 1981; Gulisano et al., 1984), compuesta principalmente por un relleno sin
tectonico por depdsitos volcanicos y piroclasticos, con una menor contribucién de facies
sedimentarias. La presencia de discontinuidades y discordancias dentro de los depocentros sefiala
periodos de reactivacion tectonica que influyeron en la asimetria y distribucion de las facies

sedimentarias (Leanza, 2009).

Farallon

Figura 3: Evolucion tectonica y paleogeogréfica de la Cuenca Neuquina. Extraido de Turienzo et al., (2020).

Etapa de Post - rift (Jurasico Inferior - Cretacico Inferior): Esta etapa estuvo marcada por el inicio
de la subduccién en el margen occidental de Gondwana, durante las etapas Aluk y Farallén Temprano
(Mosquera y Ramos 2006). Durante la etapa de Post-rift, que abarco desde el Jurasico Inferior hasta el
Cretécico Inferior, la Cuenca Neuquina alcanz6 su maximo desarrollo como una cuenca marginal de
retroarco ya que, de manera concomitante comienza a desarrollarse el arco magmatico andino. Durante
este periodo, hubo un aumento del nivel del mar a nivel global lo que result6 en el traslape de los
hemigrabenes iniciales, dando lugar a grandes depocentros que estuvieron controlados por subsidencia
térmica (Howell et al., 2005).
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Como resultado de una transgresion marina que tuvo lugar de manera diacrénica, se depositaron
alrededor de 4.000 metros de sedimentos en forma de ciclos transgresivos y regresivos, los cuales
estuvieron controlados por cambios en el nivel del mar, subsidencia térmica y procesos extensionales
relacionados con el retroarco. Se destacan varias fases importantes de actividad tectonica que llevaron
al desarrollo de depositos continentales. Estas son las fases de inversion Intracalloviana (162 Ma),
Intraméalmica (158 Ma), Intravalanginiana (136 Ma) e Intrabarremiana (127 Ma), y se pueden observar
en discordancias notables como la Loténica, Araucénica, Huancélica y Pampatrilica respectivamente
(Leanza 2009).

Durante este intervalo de cuenca de retroarco se depositaron varias secuencias sedimentarias,
incluyendo los grupos Cuyo, Lotena, Mendoza y Bajada del Agrio (Howell et al., 2005). Estos grupos
registran en sus ciclos sedimentarios importantes cambios eustaticos a nivel local y global, asi como
variaciones climaticas y cambios en la tasa de subsidencia y aporte de sedimentos. Estas fluctuaciones
eustaticas marcan momentos de conexion y desconexidon de la cuenca con el océano Pacifico (Gulisano

y Gutiérrez Pleimling, 1995).

Etapa de Compresion y Cuenca de Antepais (Cretacico Tardio - Cenozoico): A finales del Cretacico
Temprano, un cambio significativo en el régimen tectonico de la Cuenca Neuquina marcd el inicio de
su tercera etapa de evolucion. La horizontalizacion del angulo de subduccion resulté en una transicion
hacia un régimen tectonico compresivo (Ramos, 1999), lo cual generd la migracion del arco magmatico
hacia el este, asi como la estructuracion del retroarco y la paulatina transicién de la cuenca desde su
condicion marginal inicial hacia una cuenca de antepais (Howell et al. 2005; Franzese et al., 2003).
Este cambio tuvo un profundo impacto en la cuenca, dando lugar a la inversién de muchas de las
estructuras previamente extensionales (Vergani et al., 1995). Este periodo se asocia con la etapa de
subduccion Farallon tardia y Nazca, como indican varios estudios (Mosquera y Ramos, 2006; Zamora
Valcarce et al., 2009, 2011; Tunik et al., 2010).

Cerca del limite Hauteriviano/Barremiano, estos cambios sustanciales en la estructura tecténica y los
regimenes sedimentarios redujeron el intercambio de agua con el Pacifico (Veiga et al., 2005). La
Formacion Huitrin representa una de las Gltimas etapas de esta fase y sugiere una reduccion
generalizada del nivel de base y una retraccion del depocentro, marcando una transicién hacia un
entorno dominado por facies continentales (Leanza, 2003). Sin embargo, la falta de fosiles guias del

Cretacico, como ammonites o inoceramidos, y la ausencia de dataciones radiométricas precisas
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mantienen en debate la datacion exacta de la retirada de las aguas del Pacifico y la acumulacién de la

Formacién Huitrin.

Durante el Cretécico Superior, el alzamiento de la Cordillera de los Andes marcé la desconexién
definitiva de la cuenca con el proto océano Pacifico (Arregui et al., 2011). La deposicion de sedimentos
continentales del Grupo Neuguén estuvo relacionada con el inicio del proceso de antepais de la cuenca,
impulsado por el levantamiento de la Cordillera de los Andes en la region occidental (Tunik et al.,
2010). La discordancia Patagonidica, Intercreticica, Intersenoniana o Miranica Principal (Keidel,
1925; Herrero Ducloux, 1946; Stipanicic et al., 1968; Stipanicic y Rodrigo, 1970; Leanza, 2009) marca
el inicio de esta fase de antepais y la superposicidn de las mesosecuencias Neugquén y Malargiie durante
el Cretacico Superior - Paleoceno (Legarreta y Gulisano, 1989). La primera mesosecuencia, de caracter
continental, refleja la desconexion definitiva de la cuenca con el océano Pacifico, mientras que la
segunda incluye sedimentitas de origen continental y marino, con evidencias de eventos de inundacion

desde el dominio atlantico (Legarreta y Uliana, 1996; Rodriguez, 2011).

2.2 Antecedentes
Los estudios regionales sobre la Formacion Huitrin datan desde Groeber (1929). En esta oportunidad
el autor designo el término “Yeso de Transicion”, el cual se refiere a los sedimentos que marcan la
evolucion del régimen marino infra Cretacico al régimen terrestre supra Cretacico. Esta unidad
comprende un conjunto de sedimentitas marinas, evaporiticas y continentales depositadas en el
intervalo Barreamiano - Aptiano, aflorantes de manera casi continua a lo largo de 650 km de longitud
en toda la zona andina, principalmente precordillerana, desde la latitud del cerro Aconcagua hasta en

las cercanias de la ciudad de Zapala.

Weaver (1931) y Groeber (1933) proporcionaron mas informacion sobre los aspectos geoldgicos de
las denominadas “capas de transicion". Groeber (1936) describio afloramientos de sal gema incluidos
en estas capas de transicion tanto en Huitrin como en Chos Malal y Pampa de Tril. Loomis (1940), en
una publicacién inédita, denomind a este conjunto de sedimentitas transicionales que contienen bancos

de sal y yeso-anhidrita como Formacion Huitrin.

Mas tarde Groeber (1946), en el relevamiento de la hoja Chos Malal, realizd los primeros estudios
detallados de la Formacion Huitrin y acufié el término Huitriniano para estos estratos, dividiéndolos
en Chorreadense, Troncosense, Tosquense, Salinense y Rinconense. Herrero Ducloux (1946) restringe
la definicién de la Formacion Huitrin sélo a dos miembros identificados por dicho autor. Groeber
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(1953) publico una sintesis que actualizé los conocimientos sobre la estratigrafia a nivel regional,

titulada "Andico."

Investigadores posteriores como Marchese (1971) y Digregorio (1972), siguiendo normas de
nomenclatura estratigraficas mas recientes, formalmente designaron la Formacion Huitrin. Ademas,
Di Paola y Marchese (1970) estudiaron las relaciones estratigraficas entre el Grupo Rayoso

(actualmente Grupo Bajada del Agrio) y las unidades basales del Grupo Neuquén.

Uliana et al. (1975a, 1975b) describieron la estratigrafia, distribucion y génesis del Grupo Rayoso en
las provincias de Neuquén y Mendoza. Propusieron un nuevo esquema litoestratigrafico e indicaron
que los foraminiferos presentes en las intercalaciones arcillosas de los calcareos tosquenses sugieren
un medio con fuerte influencia marina. Brodtkorb et al. (1992), basados en observaciones entre Zapala
y Curaco en Neuquén, destacaron que las evaporitas del Miembro Troncoso se habrian depositado en
un ambiente supratidal subaéreo, mientras que las dolomias arcillosas con restos de bivalvos y
foraminiferos del Miembro La Tosca corresponden a un ambiente carbonatico subtidal sometido a

condiciones de fuerte evaporacion.

Ramos (1981), en su descripcion geoldgica de la Hoja 33c Los Chihuidos Norte, propuso un nuevo
esquema litoestratigréafico para la Formacion Huitrin, restringiendo la misma a los Miembros Salina y
La Tosca, ubicando al Troncoso como la unidad mas joven de la Formacion Agrio. Luego, Legarreta

y Boll (1982) presentaron un modelo estratigrafico para el sector mendocino.

Legarreta (1985) Ilevd a cabo un de los estudios méas destacados de la Formacion Huitrin en términos
de facies sedimentarias y estratigrafia secuencial en el extremo sur de Mendoza. Legarreta y Gulisano
(1989), en su analisis sobre la estratigrafia secuencial de la Cuenca Neuquina, denominaron la
Mesosecuencia Huitrin, sugiriendo acople del Miembro Chorreado al Grupo Mendoza, aunque sin

modificar los esquemas litoestratigraficos clasicos.

Gutiérrez Pleimling (1991) brindd un estudio destacado sobre la Formacion Huitrin, especialmente en
la comarca de Chorriaca, donde aflora sobre la RN N° 40. En el mismo, el autor realiz6 acertadas

observaciones sobre los ambientes y geometria de depositacion del Miembro Chorreado.

Bengochea y Padula (1993) llevaron a cabo una evaluacion geoldgica-econdémica del Proyecto Potasio
Rio Colorado, en la Provincia de Mendoza. Gabriele (1992; 1999; 2016) estudio las sales de potasio

de la Formacion Huitrin y describio la cuenca potasica huitriniana, con énfasis en el sector neuquino.

10
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A partir del estudio de testigos, perfiles y su correlacion con afloramientos, el autor definié un conjunto

de electrofacies en el subsuelo de la Cuenca Neuquina.

Leanza et al., (2001) con la publicacion de la Hoja 3969-1 Zapala, abordd con detalle las Formaciones
Huitrin y Rayoso, destacando ciertas problematicas relacionadas con el ordenamiento litoestratigrafico
de estas unidades. Leanza (2003) llevé a cabo un analisis estratigrafico minucioso de las sedimentitas

de las Formaciones Huitrin y Rayoso en el &mbito central y meridional de la Cuenca Neuquina.

Veiga et al., (2005) realiz6 un andlisis detallado de las facies de la cufia clastica de mar bajo del
Miembro Troncoso Inferior, caracterizando el comportamiento de la misma en la transicion a un

sistema de antepais.

2.3 Estructura
El término "Faja Plegada y Corrida del Agrio" (Bracaccini, 1970) refiere a un segmento de una faja
plegada bien desarrollada, que actualmente se encuentra inactiva. Se extiende a lo largo de unos 50 km
de ancho entre las latitudes 35° y 40° S y representa la region morfoestructural con la mayor
deformacion en la Cuenca Neuquina. Se divide en cuatro tramos, a saber, Malargilie, Chos Malal, Agrio

y Aluminé.

Los limites de esta estructura estan definidos de la siguiente manera: al norte, limita con el lineamiento
de Cortaderas, que sigue una direccion NO-SE y corre a la altura del rio Neuguén. Al oeste, su limite
es la fosa de Loncopué, y hacia el sur, se cree que la Sierra de la VVaca Muerta actla como un
lineamiento similar al de Cortaderas. Por ultimo, el limite oriental de la faja estd conformado por la
gran estructura denominada Dorso de los Chihuidos (Ramos, 1978; Vergani et al., 1995; Zapata et al.,
1999; Mosquera 'y Ramos 2006).

Esta faja de deformacidon contiene estructuras que se formaron durante la orogenia andina y se dividen
en una zona interna al oeste, caracterizada por deformacion de piel gruesa, y una zona externa al este
con deformacion de piel fina y participacion subordinada del basamento (Leanza et al., 2001). En la
zona interna; altos en el basamento han dado lugar a grandes braquianticlinales, mientras que la zona
externa esta caracterizada por pliegues de menor longitud de onda, despegados en las evaporitas de la
Formacion Auquilco y de la Formacion Huitrin. Grandes pampas separan las estructuras de piel fina,
reflejando bloques de basamento parcialmente invertidos con resaltos estructurales de hasta 1.000

metros (Leanza et al., 2001).

11
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En el &rea de estudio se reconocen cinco anticlinales con rumbo de norte a noreste, con vergencia hacia

%

el este y el oeste (Fig. 4). Esta geometria de braquianticlinal con doble vergencia es caracteristica de
la mayoria de los anticlinales en la faja plegada y corrida del Agrio (Herrero Ducloux, 1946; Zapata et

al., 1999, 2002; Zamora Valcarce et al., 2009, 2011).

Anticlinal Rio Agrio: El Anticlinal Rio Agrio se extiende entre las localidades de Bajada del Agrio y
Agrio del Medio, siendo atravesado por el Rio Agrio en direccion este-oeste. Esto crea un corte natural
que permite una excelente exposicion de esta estructura. Su orientacion principal es de norte a sur, con
una ligera desviacion hacia el norte-noroeste en su extremo septentrional. Su longitud alcanza
aproximadamente 13 km en direccidn norte-sur y 6 km en direccion este-oeste, mostrando en su nucleo
la presencia del Miembro Pilmatué. Se trata de un braquianticlinal con inclinacion tanto al norte como

al sur, lo que lo convierte en una estructura bien definida que puede ser observada con claridad en

imagenes satelitales.
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Figura 4: Mapa geoldgico del area bajo estudio indicando las estructuras principales observadas.

Extraido de Irastorza et al., (2019).

En el terreno, se aprecia que la charnela del anticlinal es amplia y redondeada, con flancos que exhiben
notables angulos de inclinacion. En el flaco oriental la Formacion Agrio presenta buzamientos de

12



Trabajo Final de Licenciatura

:N: FaIn-UNCo

LI £ e g pacher, J.5., 2024
aproximadamente 40°-50° hacia el este, mientras que en el flanco occidental son de 60°-70° hacia el
oeste, lo que sefiala una vergencia hacia el oeste de la estructura. Entre los anticlinales Rio Agrio y Rio
Salado se configura el Sinclinal Bajada del Agrio, que se extiende alrededor de 18 km en direccion
norte-sur. Este sinclinal es un pliegue amplio cuyo nucleo expone estratos rojizos de la Formacion

Rayoso con buzamientos suaves (~10-15°) en ambos flancos (Irastorza et al., 2019).

3. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la Cuenca Neuquina se ha subdividido y estudiado en detalle a lo largo del tiempo
por varios investigadores. El primer analisis estratigrafico completo de este relleno sedimentario fue
elaborado por Groeber (1929, 1933, 1946, 1953). Basado en el reconocimiento de discordancias
mayores e interrupciones en la sedimentacion, Groeber (1946) definio tres ciclos de sedimentacion de
mayor escala: el "Jurasico," el "Andico," y el "Riograndico." Dentro de ellos, también reconocid ciclos
de orden menor o "subciclos™ (Cuyano, Loteniano-Chacayano, Mendociano, Rayosiano, Neuqueniano
y Malalhueyano), que interpret6 en parte como generados por la existencia de repetitivas
transgresiones y regresiones marinas. El "Ciclo Andico," o "Super Grupo Andico," se extiende desde
el Kimmeridgiano hasta, posiblemente, el Cenomaniano Inferior. Estos limites se marcan con
discordancias regionales que se asocian a fases diastroficas: la basal llamada Araucana (o
"Movimientos Intermalmicos") y la cuspidal, Mirano principal (0 "Movimientos Intersenonianos")
(Leanza, 2009). Los lineamientos propuestos por este autor revisten ain hoy en dia de significativa
importancia. Revisiones posteriores acerca de todo el relleno de la Cuenca Neuquina han sido
efectuadas por Digregorio (1972), Digregorio y Uliana (1980), Legarreta y Gulisano (1989), y
Legarreta y Uliana (1999), entre otros.

En el analisis estratigrafico secuencial de Legarreta y Gulisano (1989), los autores dividieron este
relleno sedimentario en secuencias depositacionales de distintos Ordenes que se agrupan en la
Megasecuencia Neuquina. A su vez, diferenciaron tres supersecuencias: una inferior que abarca desde
el Triasico Superior hasta el Jurasico Superior, una media entre el Kimmeridgiano y el Cenomaniano,
y una superior que comprende desde el Cenomaniano hasta el Cenozoico Inferior. La supersecuencia
media coincide parcialmente con el ciclo Andico de Groeber (op. cit) y contiene los grupos Mendoza
(Kimmeridgiano-Hauteriviano) y Bajada del Agrio (Barremiano-Albiano). En todos los casos, los
limites de cada una de las secuencias se caracterizan por contactos netos o discontinuidades, resultantes

de interrupciones o cambios abruptos en la sedimentacion.
13
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3.1 Grupo Mendoza
El Grupo Mendoza fue propuesto por Stipanicic et al. (1968), reemplazando al término Mendociano
de Groeber (1946) y dandole el rango de Grupo. Incluye una variedad de formaciones tanto marinas
como continentales y constituye una columna sedimentaria de gran espesor (Digregorio y Uliana
1980), que se encuentra delimitada en su base por la discordancia Intramalmica o Araucanica (154
Ma) y en su techo por la discordancia Intrabarremiana o Pampatrilica (127 Ma) (Leanza, 2009). La
edad cronoestratigrafica de este grupo abarca desde el Kimmeridgiano hasta el Barremiano, marcando
la desconexion de la cuenca con el océano (Leanza et al., 1977; Aguirre Urreta y Rawson, 1997),
Por encima del episodio de inversion del Kimmeridgiano, tuvo lugar la depositacion de los
conglomerados y areniscas fluviales y e6licas con participacién volcanica de la Formacion Tordillo.
En el Tithoniano Temprano, una inundacidn catastréfica dio lugar a la maxima expansién marina en
la Cuenca Neuquina y al inicio de la Formacion Vaca Muerta. Depositos de lutitas negras de cuenca
interna son progradados en direccion noroeste por los carbonatos de la Formacion Quintuco.
Suprayaciendo este conjunto se encuentran los depdsitos mixtos marino somero de la Formacion
Mulichinco. Por encima de esta unidad ocurrié otro evento de inundacion y depositacion de lutitas
negras ricas en materia organica pertenecientes al tramo inferior de la Formacién Agrio (Veiga et al
2020; Legarreta y Uliana, 1991; Howell et al., 2005)

3.1.1 Formacion Agrio

La Formacion Agrio, subdividida en los Miembros Pilmatué, Avilé y Agua de la Mula (Leanza et al.
2001), presenta niveles basales y cuspidales con una gran diversidad de invertebrados marinos,
palinomorfos, peces y reptiles (Lazo et al. 2005, 2009; Spalletti et al. 2011). Durante el Hauteriviano
tardio, la sedimentacion marina del Miembro Pilmatué se interrumpié debido a una importante caida
del nivel del mar, acumulando depositos fluviales, eolicos y lacustres de espesor variable,
correspondiente al Miembro Avilé (Veiga et al. 2011). Este miembro esté a su vez cubierto por lutitas
marinas del Miembro Agua de la Mula, representando una transgresion que se extiende hasta el

Barremiano mas basal, marcando el final de la acumulacion del Grupo Mendoza.

Esta unidad presenta su mayor espesor hacia el interior de la cuenca, mientras que hacia el flanco
oriental se acufia paulatinamente, cambiando gradualmente de facies, desde pelitas oscuras y calizas
micriticas hasta grainstones y packstones esqueléticos ooliticos y finalmente a clasticos calcareos y

capas rojas (Legarreta, 1985).

14
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En cuanto al limite superior del Grupo Mendoza, no existe un consenso generalizado entre los
diferentes investigadores que han estudiado el tema. Weaver (1931), Loomis (1940), y otros autores
ubican el limite justo debajo del Miembro La Tosca. Groeber (1946, 1953) situé el tope del
Mendociano en la base del primero de los miembros de transicién que apareciera en una determinada
zona por encima de las pelitas negras de la Formacion Agrio, ya sean estos arcillo-arenosos
("Chorreadense™), arenosos (" Troncosense™) o calcareo-yesosos ("Tosquense™). Sin embargo, como lo
expresa Uliana et al. (1975 b), este pase es poco practico para un estudio regional. De modo inverso,
el deslinde tomado por Weaver (1931) es continuo en gran parte de la Cuenca Neuquina, pese a ser un
limite arbitrario escogido en el espesor de la zona de transicion, siendo asimismo identificable con

facilidad en las fotografias aéreas e imagenes satelitales tanto como en los registros eléctricos de pozos.

Un tercer modelo interpretativo sobre el deslinde entre el Mendociano y el Huitriniano ha sido
establecido por Legarreta y Boll (1982) en el sur de Mendoza y resulta bien aplicable en Neuquén
hasta la latitud de Chorriaca. Segun Legarreta'y Boll (1982), la maxima discontinuidad de los términos
huitrinianos se registra en la base del Miembro Troncoso inferior constituido por areniscas fluviales,
el cual se asienta sobre las calizas del Miembro Chorreado o sobre pelitas del Miembro Agua de la

Mula en areas més australes de la provincia.

Por encima de estos importantes ciclos transgresivo-regresivos se deposita el Grupo Bajada del Agrio
(Méndez et al., 1995). Este grupo agrupa a las calizas, clasticos y evaporitas de la Formacion Huitrin
(Legarreta 1985, Leanza 2003) y a los sedimentos finos de origen continental de la Formacion Rayoso
(Herrero Ducloux 1947, Zavala y Ponce 2011), con la cual se completa la desconexion de la cuenca

con el Océano Pacifico.

3.2 Grupo Bajada de la Agrio
Se propusieron varias denominaciones para este grupo a lo largo del tiempo. Inicialmente, Uliana et
al. (19754, b) lo llamaron Grupo Rayoso, mientras que Leanza y Leanza (1973) sugirieron el nombre
Grupo Huitrin para las sedimentitas del mismo. Posteriormente, Méndez et al. (1995) propusieron
cambiar la denominacion de Grupo Rayoso a Grupo Bajada del Agrio. Esta decision se basé en el
hecho de que la localidad tipo de estas sedimentitas se encuentra en las inmediaciones de Bajada del
Agrio, tanto en el flanco oriental como en el occidental del anticlinal Rio Agrio. Herrero Ducloux
(1946) y Uliana et al. (1975a, b) habian propuesto previamente esta localidad como referencia. En
cumplimiento con el Cédigo Argentino de Estratigrafia (1992, art. 31, inc. b), que establece que un
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grupo no debe llevar el mismo nombre que alguna de las unidades litoestratigraficas contenidas en él,

se opto por la denominacidn propuesta por Méndez et al. (1995).

El Grupo Bajada del Agrio incluye dos formaciones: Huitrin, que se extiende desde el Barremiano al
Aptiano, y Rayoso, que abarca el tramo Aptiano - Albiano. Los limites inferiores y superiores de este

grupo estan delimitados por los Grupos Mendoza y Neuquén, respectivamente (Fig. 5).
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Figura 5: Carta tectoestratigrafica de los Grupos Mendoza, Bajada del Agrio y Neuquén.
Extraida de Heredia et al., 2022.

El establecimiento del limite entre el Mendociano y el Huitriniano ha sido una fuente constante de

controversia en la Cuenca Neuquina. El analisis directo de las capas en el campo ha permitido
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identificar una serie de discordancias y discontinuidades estratigraficas significativas. Estas
discordancias han proporcionado una valiosa herramienta para acotar edades y correlacionar las capas
aflorantes en la region, y han sido cruciales para establecer los limites de las unidades convencionales

utilizadas en el mapeo geoldgico (Leanza 2003).

En particular, las sedimentitas del Huitrinianas y el Rayosianas han sido afectadas por discordancias
importantes, como la discordancia Miranica Inicial, que se sitla en el Barremiano con una edad de 123
millones de afios (Ma), la discordancia Mirénica Intermedia, en el Aptiano con 117 Ma, y la
discordancia Mirénica Principal, que marca el limite Albiano/Cenomaniano y tiene una edad de 99 Ma

(Stipanicic y Rodrigo, 1970a en Leanza 2009).

Sin embargo la presencia de superficies de discordancia o de paraconcordancia dentro de 1a sucesion
huitriniana no implica necesariamente la existencia de fases diastroficas ya que, como se verd mas
adelante, éstas podrian llegar a ser el resultado de variaciones relativas del nivel del mar, ya sean de
tipo local, regional o incluso global (Vail et al., 1977), pudiéndose dar la superposicion de estos
fendmenos con los de tipo tectonico local de diferente envergadura, que no necesariamente ocurrieron
en ese preciso "instante" geoldgico, sino que por el contrario, son de larga duracién y sincrénicos con

la sedimentacion (Legarreta 1985).

En cuanto al Miembro Chorreado, desde que Groeber (1946) considerara al Miembro Chorreado como
parte integral del Huitriniano, ha habido una evolucion en la interpretacion estratigrafica. En base a
criterios de subsuelo se ha identificado un patrén sigmoidal con rumbo NNE-SSO que progresa hacia
el NO (Gutiérrez Pleimling et al., 2011). Las rocas de este miembro corresponden a un ambiente
marino restringido y se depositaron en una rampa carbonatica de suave pendiente (Fig. 6). Se han
diferenciado dos secciones, informalmente denominadas Inferior y Superior. La seccion Inferior se
caracteriza por una alternancia tipica de carbonatos, indicando un mayor flujo de energia cerca de la
linea de costa, mientras que la seccién Superior muestra un mayor predominio de evaporitas, lo que
sugiere un ambiente de menor energia en aguas mas profundas. La transicion entre estas secciones es
gradual y no presenta cambios abruptos en la sedimentacion. Esta rampa carbonatica se presenta
adosada a la clinoforma sigmoidal externa de la Formacion Agrio, por lo que, si bien se deposita a
traves de un limite de secuencia, se vincula genéticamente con el Grupo Mendoza (Gutiérrez Pleimling,
1991; Leanza 2003).
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Figura 6: Esquema estratigrafico para las unidades cretacicas. Extraido de Gutiérrez Pleimling et al., (2011).

Si bien Legarreta y Gulisano (1989) lo mantienen dentro de la Formacion Huitrin, lo incluyen en la
Mesosecuencia Mendoza Superior. En este sentido se lo relaciona mas con una restriccion del mar
abierto que existia durante el tramo superior de la Formacion Agrio que con la rapida
continentalizacion que ocurrid en el Miembro Troncoso (Vergani et al, 2002).

3.2.1 Formacion Huitrin

La Formacidn Huitrin, que corresponde al Cretécico Inferior, presenta afloramientos continuos en una
franja que se extiende de norte a sur, cubriendo una distancia de mas de 650 km, desde la latitud del
Cerro Aconcagua en la Provincia de Mendoza hasta las proximidades de la ciudad de Zapala en la
Provincia de Neuquén (Fig. 7). Esta formacién ha sido subdividida en tres unidades distintas: el

Miembro Troncoso (inferior y superior), el Miembro La Tosca y el Miembro Salina (Leanza 2003).

El Miembro Troncoso inferior consiste en una unidad clastica de origen continental compuesta por
depdsitos fluviales y edlicos, mientras que el Miembro Troncoso Superior se corresponde con una
espesa secuencia evaporitica. EI Miembro La Tosca estd compuesto por depdsitos marinos
carbonaticos de aguas someras de plataforma protegida y salinidad anormal. EI Miembro Salina esta
formado por arcilitas abigarradas con tonos claros a menudo intercaladas con bancos de yeso formadas

en un ambiente supratidal, sabkhas marginales y extensas marismas (Uliana et al., 1975).

Esta unidad descansa sobre una discontinuidad estratigréfica regional, erosionando el techo de las

formaciones subyacentes. La misma implica un descenso relativo del nivel del mar, lo que produjo la
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exposicion de la plataforma y la migracién del espacio de acomodacion hacia el area meridional. De
norte a sur va entrando en contacto con unidades progresivamente mas antiguas, donde traslapa
sectores marginales del Miembro Chorreado, hasta disponerse sobre facies marino profundas del
Miembro Agua de la Mula de la Formacién Agrio en la zona del Rio Salado y Bajada del Agrio en el

centro Neuquino (Groeber, 1946; Uliana et al.,

Vergani, 2002).

F34°

-36°

Sistema de la
Sierra Pintada
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Nordpatagénico
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[] cuenca Neuguina 40° —
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Figura 7. Afloramientos de la Formacién Huitrin en la Cuenca Neuquina. El recuadro rojo indica el area de

estudio para este trabajo. Modificado de Gabriele (2016).
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En cuanto a su edad, la Formacién Huitrin se encuentra suprayaciendo a la Formacion Agrio y a su
vez es sucedida por la Formacion Rayoso. Tanto la rica fauna de invertebrados marinos en la parte
superior de la Formacion Agrio (Aguirre-Urreta et al., 2008, 2011; Spalletti et al., 2011) como los
palinomorfos en Miembro Quili Malal de la Formacién Rayoso sugieren una edad Barremiana
(Musacchio y Vallati, 2000; Vallati, 2002). Por lo tanto, la Formacion Huitrin se ubica completamente

en el Barremiano.

Miembro Troncoso

Antecedentes, Litologia y Ambiente: Designado en primer lugar por Groeber (1946) como uno de los
pisos del Huitriniano, el Miembro Troncoso se divide en una seccidn inferior clastica y otra superior
de naturaleza evaporitica (Legarreta y Boll, 1982). La primera de las dos se constituye como una
unidad de origen continental compuesta por depdsitos fluviales y eélicos. Estos estan ampliamente
distribuidos en el centro y norte de la provincia del Neuquén (Fig. 8), y se caracteriza litolégicamente
por la presencia de areniscas de grano medio. Las mismas varian en coloracion, oscilando entre tonos

ocre, castafio amarillento y blanquecino (Veiga y Vergani 2011).

La sedimentacion comenz6 con sistemas fluviales que, en su proceso erosivo, se depositaron en
discordancia sobre el Miembro Chorreado, o en su ausencia, sobre el Miembro Agua de la Mula de la
Formacién Agrio. Este proceso llevo a la incorporacion de pelitas y clastos carbonaticos en los
depdsitos fluviales. En lo que respecta a las areniscas que dominan la litofacies, su tamafio indica un
predominio de la carga del lecho sobre la carga en suspensién, mientras que las estructuras
sedimentarias primarias preservadas confirman un transporte de sedimentos por corrientes tractivas.
La geometria de los cuerpos, su organizacion interna y la ausencia de pelitas indicarian un ambiente
deposicional constituido por una extensa planicie arenosa surcada por cauces fluviales con disefio
entrelazado (Legarreta 1985). La naturaleza bien clasificada de los depdsitos fluviales en la parte
superior de la sucesion fluvial puede sugerir que partes del sistema fluvial estaban activas durante la
sedimentacion edlica y retrabajaron localmente los depdsitos de dunas texturalmente maduros (Veiga
et al. 2005).

Estos sistemas progradan en direccion al noroeste, donde engranan con depdsitos dominados por

pelitas y fangolitas intercaladas por areniscas finas. Esta situacion representa depdsitos poco
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canalizados de desborde en una planicie de inundacién o barreal que ocupaba el centro del depocentro
(Vergani et al., 2002).
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Figura 8: Distribucion de facies para el Miembro Troncoso inferior. Extraido de Veiga y Vergani, 2011.

En forma relativamente abrupta, en todo el sector sur de afloramientos, los depositos fluviales de la
porcion basal del Miembro Troncoso Inferior son reemplazados por depdésitos de origen eélico. Este
ciclo de relleno eolico presenta mayor expansion que el anterior y cubre areas marginales que
anteriormente estaban sujetas a erosion o no depositacion como también zonas de interfluvios sobre la

plataforma (Vergani et al., 2002).

Los mismos estan caracterizados por la presencia de grandes sets entrecruzados arenosos. En algunos
sectores, en la transicion entre ambos sistemas, aparece una sucesion compuesta también por depdsitos
edlicos, pero en sets delgados que estaria indicando una etapa intermedia de evolucidn, con importante
actividad edlica, pero en condiciones subsaturadas debido a una disponibilidad de arena limitada. La
transicion hacia la sedimentacion edlica sefiala un cambio hacia un clima mas seco en la regién. Su

base neta y de continuidad regional permiten interpretar un origen alogenético para este evento que
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desvincula ambas secciones. Este cambio climatico permitio que el viento retrabajara los depdsitos

fluviales anteriores (Veiga y Vergani 2011).

Por sobre las dunas edlicas se produce una transgresion marina generalizada que da lugar a una
sedimentacion evaporitica. EI contacto con las geoformas edlicas es irregular; en el mismo se han
preservado la topografia de las dunas, y a su vez, depositos retrabajados por la accion de olas y procesos
de deformacion sinsedimentaria (Stromback et al., 2005; Veiga et al., 2005; Arglello - Scotti y Veiga,
2015).

Durante este intervalo se instald6 un ambiente marino restringido, hipersalino y somero, que permitid
la generacion de la extensa secuencia de evaporitas del Miembro Troncoso Superior (Fig. 9), el cual
alcanza espesores notables, incluso superiores a 200 metros. Estas evaporitas se componen
esencialmente por anhidrita en superficie, mientras que en subsuelo presenta secciones de halita con

delgadas intercalaciones de sales de potasio, principalmente silvita (Gomez Figueroa, 2011).

La facies de anhidrita se caracteriza por presentar colores grisaceos a blanquecinos, los cuéles varian
de acuerdo al contenido de insolubles, carbonatos y/o halita. Poseen ldminas microcristalinas
compuestas por pares de anhidrita-calcita, lo que indica una sedimentacion pelagica en un entorno de
baja energia, originadas en una extensa salina a partir de una salmuera perenne en el sector central de
la cuenca. Las zonas marginales se caracterizaban por un ambiente de sabkha sujeto a eventos
peridédicos de inundacion, donde se acumularon tapetes microbianos junto con sedimentos
siliciclasticos. Se produjeron cambios sin-deposicionales a ligeramente post-deposicionales tanto en el
entorno central como en el marginal. Se observa una transicion gradual desde sectores centrales hacia
las areas sabkha costeras y supratidales. El arreglo de las facies esta regulado por la distribucion de
salmueras que tienden a acumularse en las zonas mas internas y deprimidas de la cuenca. En las areas
marginales y/o con una elevacion paleotopografica superior, las aguas con una menor concentracion

salina permiten el desarrollo de una biota bentdnica de tipo algaceo (Legarreta, 1985).
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Figura 9: Mapa paleogeogréfico del Miembro Troncoso Superior. Extraido de Gomez Figueroa, 2011.

Esta seccién del miembro se deposité en un entorno marino restringido, lo que llevé a una elevada
concentracion salina. La alta tasa de evaporacion y procesos repetitivos de concentracion y dilucion
llevaron a la acumulacion de los sulfatos y haluros en funcion de su grado de solubilidad, Las
condiciones en esta etapa indican una elevada evaporacion, lo que resulté en la desecacién casi
completa de la cuenca. Los espesores considerables de estas evaporitas sefialan que estas condiciones
evaporiticas se mantuvieron durante un periodo prolongado. La elevada concentracion salina y la falta
de circulacion marina abierta se debieron en parte al crecimiento del arco magmatico, que actu6 como

una barrera geogréfica (Gabriele 2016).
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Los depdsitos descritos anteriormente se han interpretado como el resultado de una caida de segundo

orden y un posterior aumento en el nivel relativo del mar (Legarreta y Gulisano 1989).

Relaciones estratigraficas: EI Miembro Troncoso inferior esta limitado en su base por una superficie
neta y erosiva que apoya sobre sedimentitas del Miembro Chorreado o del Miembro Agua de la Mula
de la Formacion Agrio. Este limite discordante lo desvincula genéticamente de las unidades
subyacentes y es de caracter regional (Vergani et al. 2002). En el momento del maximo descenso del
nivel del mar, el gradiente topografico fue suficiente para permitir la incision de canales de gran
envergadura en areas de la plataforma. Sin embargo, en sectores mas australes la discontinuidad pierde

su relieve erosivo (Legarreta y Uliana 1991).

Esta superficie se vincula a la Discordancia Miranica Inicial (Interbarreamiana) (Leanza 2009). Se
interpretan a estos depdsitos como una cufia de mar bajo acumulada a partir de un descenso relativo
del nivel del mar de magnitud. En este contexto la superficie basal de esta unidad, caracterizada por
erosion regional e incision de las secuencias acumuladas previamente representa un limite de secuencia

de baja frecuencia (Veiga et al. 2005).

Los depdsitos siliciclasticos del Miembro Troncoso Inferior muestran una distribucién mas restringida
que las evaporitas superiores que se extienden en una porcion mas amplia de la cuenca. Estas ultimas
sobrepasan la porcion inferior de la Formacion Huitrin o, en su ausencia, sobrepasan directamente los

depdsitos marinos de la Formacién Agrio.

Por su parte, el pase de sedimentacion fluvial a evaporitica coincide con un aumento relativo del nivel
del mar. El tope de la unidad y el pasaje a las evaporitas del Miembro Troncoso Superior, representa
una superficie transgresiva de caracter regional la que igualmente presenta evidencias de erosion
subacuea. El limite inferior de estas evaporitas se superpone de manera nitida con las capas inferiores,
cubriendo la topografia de dunas subyacentes, evidenciando una inundacion rapida (Strdmbéck et al.,
2005).

En cuanto al limite superior, las evaporitas son sobrepuestas concordantemente por el Miembro La

Tosca. El contacto entre ambos miembros es neto y de superficie irregular (Leanza, 2003).

Paleontologia: Debido a la naturaleza clastica y evaporitica del Miembro Troncoso no se han hallado
fosiles guias. EI ambiente de depositacion que caracteriza a esta unidad no es el mas favorable para la

preservacion de fésiles que permitan inequivocamente una certera asignacion cronoldgica.
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Edad: EI Miembro Troncoso se corresponde al Barremiano temprano. La presencia de registros de
amonitas de la Zona Paraspiticeras groeberi, en el Miembro Superior de la Formacion Agrio, indica
una edad tan joven como Barremiano Inferior temprano (Aguirre Urreta. y Rawson 1993, 1997). Sobre
la base de elementos micro floristicos, (Vallati 2001, en Leanza 2003) asigno la Zona de asociacion
de Foraminisporis cf. variornatus al Barremiano tardio. Este hecho se ve reforzado por el hallazgo de
la Faunula de “Hergotella” en el Miembro La Tosca suprayacente, también asignada al Barremiano
por Simeoni (1988; 2000). Ademas, estudios recientes asignan una edad barremiana temprana a los
nanofosiles calcareos del Miembro La Tosca (Lescano et al., 2015), lo que restringe la edad del

Miembro Troncoso de la Formacion Huitrin al Barremiano mas basal.

Miembro La Tosca

Antecedentes, litologia y ambiente: Definido originalmente como el piso Tosquense en el esquema de
Groeber (1946), este miembro se caracteriza por una sucesion de bancos de dolomias y calizas grises,
de tipo wackestones y packstones esqueléticas y grainstones ooliticas, densas, con fuerte olor fétido
los cuales no superan los 45 metros de espesor (Leanza, 2003). Las mismas presentan estratificacion
tabular bien definida o bien ondulada, aunque la bioturbacion intensa ha obliterado casi por completo
las estructuras primarias. De forma subordinada, se encuentran depoésitos de lutitas y margas
interestratificadas, ademas de brechas de colapso por la disolucion de las evaporitas subyacentes. Este
conjunto litolégico apunta a un sistema deposicional tipo rampa carbonatica en un entorno marino
restringido con fluctuaciones de salinidad, la cual registra una reconexion parcial al Océano Pacifico.
Se concibe depositado en una rampa homoclinal extendida poco profunda en general con una suave
pendiente hacia el norte y oeste, protegida y parcialmente aislada del mar abierto por el arco volcanico
(Legarreta, 1985; Olea et al., 2011).

Es posible reconocer distintas configuraciones ubicadas en un plano proximal - distal dentro de la
rampa (Fig. 10), a saber: llanuras supramareales evaporiticas con depositos tipo sabkhas; zonas
intermareales caracterizadas por matas algales, brechas, evaporitas, grainstones y packstones; rampa
interna media y exterior, representadas por grainstones, packstones y wackestones; y depdsitos de

cuenca profunda caracterizados por lutitas laminadas (Lazo y Damborenea 2011).

A medida que se avanza hacia el este, la cuenca disminuye gradualmente su profundidad, lo que lleva
al nivel de base de las olas a interceptar el sustrato marino. Esto resulta en la movilidad de las particulas
que componen los depdsitos, con la contribucién de corrientes generadas por las olas, tormentas vy,

posiblemente, corrientes de mareas. Estos procesos modelaron el fondo marino en la forma de bancos
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someros sumergidos y de bajo relieve, compuestos por peloides y oolitos. Ademas, la exposicion
subaérea de estos cuerpos debido a fluctuaciones del nivel del agua llevé a importantes modificaciones
diagenéticas, como la generacion de porosidad intraparticular en los bancos de grainstone peloidal-
oolitico (Legarreta 1985).

La presencia de halita intercalada con los depositos es indicativa de condiciones anomalas de salinidad
en este ambiente marino. En ultima instancia, se puede afirmar que los carbonatos del Miembro La
Tosca se acumularon durante un nivel del mar alto, marcado por una mejora en la circulacién marina,
en comparacion al balance hidroldgico negativo sustentado durante la sedimentacion de la entidad
infrayacente. Constituye un highstand system tract de tercer orden conformado por dos somerizaciones
de cuarto orden, apilados con una disposicion retrogradacional (Legarreta, 1985, 1986; Legarreta y
Uliana, 1991).

Los afloramientos de la unidad en las provincias de Neuquén y Mendoza tienen solo ligeras diferencias
regionales en términos de litologia y por lo tanto han sido considerados un horizonte marcador en la
sucesion sedimentaria local cretacica. Finalmente, un rasgo interesante es la deformacion que presenta
este miembro, que se acentla particularmente en presencia de depdsitos evaporiticos tanto por encima
como por debajo. Esta deformacion es una respuesta a la compresion terciaria de una unidad
competente encerrada entre rocas plasticas o incompetentes, en este caso, evaporitas o pelitas. Es
comun gue en superficie se lo encuentre deformado, repetido o ausente debido a la tectonica de flujo,

por participar de la zona de despegue junto a la sal del Miembro Troncoso superior.

Relaciones estratigraficas: EI Miembro La Tosca apoya sobre los depdsitos yesosos del Miembro
Troncoso superior o las areniscas fluvio-eolicas del Miembro Troncoso inferior. Cuando estos litotipos
y el mismo Miembro Chorreado faltan, puede apoyarse directamente sobre el Miembro Agua de la
Mula de la Formacion Agrio. En su seccion basal, el Miembro La Tosca presenta un espesor reducido
de pelitas verdes con poca expresion morfologica informalmente conocida como “Arcilla Guia” (Olea
et al., 2011). Su limite superior se caracteriza por la presencia de arcilitas vari colores yesiferas del
Miembro Salina (Legarreta, 1985).
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desarrollada en el transcurso de eventos de inundacion anteriores (Legarreta y Uliana 1991). Un
posible mecanismo para explicar esta constriccion paleogeogréfica podria encontrarse en el desarrollo

de un domamiento periférico tal como sugiere el

control de espesor regional (Uliana et al. 1975b). Se
sugiere que este patrén de subsidencia peculiar
podria haberse desarrollado mediante el reajuste de
la geometria de subduccion, desencadenado por la
fase de rapida expansion global durante el Cretécico
medio (Uliana y Biddle, 1988).

[T Bua anquil Paleontologia: La fauna del Miembro La Tosca
incluye palinomorfos, microfdsiles como ostracodos
y foraminiferos, y macrofésiles como bivalvos,
gasteropodos, serpulidos y briozoarios. La presencia
de estos organismos, en particular, bivalvos,

gasteropodos y serpulidos, es comdn y abundante en

Zapals

1 los planos de estratificacion. La aparicion de estos
NEUQUEN

fosiles indica un ambiente marino marginal sometido
L] Carbonate ramp facies a cierto estrés ambiental (Lazo y Damborenea, 2011;
[-- -] Basinal facies Lazo et al., 2017; Cataldo et al., 2019).

—e
Figura 10: Mapa paleogeografico del Miembro
La Tosca. Extraido de Lazo et al., 2011.
Uliana et al. (1975b) en su trabajo sobre la distribucion y genesis de las sedimentitas Rayosianas
consideraron que los foraminiferos presentes en las intercalaciones arcillosas de los calcareos
tosquenses indican un medio con fuerte influencia marina. Ademas, la presencia de trigonias en La
Tosca es relevante dado que se trata de un grupo de certera filiacion marina y que por lo tanto
contradice, junto al hallazgo de serpulidos y briozoarios, a las interpretaciones dulceacuicolas del
respectivo paleoambiente. Los serpulidos, en particular, son comunes en ambientes de baja energia.
De todas maneras, cabe resaltar que el pequefio tamafio y la delicada conchilla de los ejemplares

registrados en la Quebrada del Gastropodo sugeriria que se trata de un ambiente marino marginal
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sometido a cierto estrés ambiental (Lazo et al., 2017). Recientemente, se recuperaron nanofosiles y

microfésiles calcareos (Lescano et al., 2015).

Edad: La edad del Miembro La Tosca se ha estimado como Barremiano temprano, basandose en
conjuntos de microfosiles y nanofosiles calcareos (Lescano et al. 2021). Aunque no se han establecido
dataciones absolutas, se considera que el Miembro La Tosca representa un intervalo de deposicion
breve. La continuidad faunistica entre estas dos unidades es un indicativo de que no hubo extincién
local de faunas en el Barremiano de la Cuenca Neuquina, sino mas bien un recambio parcial de taxones
(Lazo et al., 2017).

Miembro Salina

Antecedentes, litologia y ambiente: Groeber (1946) propuso el término “Salinense” para referirse a
las sedimentitas ubicadas entre las calizas y dolomitas del “Tosquense” y las areniscas del
“Rinconense”. El mismo seria equivalente a la “Rayosa Formation” denominada por Weaver (1931).
Sin embargo, y pese de tener prioridad, el término cay0 en desuso; ya que la Formacién Rayoso en el
sentido de Herrero Ducloux (1946) esta ampliamente arraigada en la literatura para identificar capas
ubicadas entre la Formacion Huitrin y el Grupo Neuquén. Uliana et al. (1975b) reintroducen el
“Salinense” con el rango de miembro. Leanza et al. (2001) y Leanza (2003) lo consideraron

nuevamente para sus esquemas estratigraficos dentro de la Formacion Huitrin.

El Miembro Salina estd constituido por arcilitas y en menor medida por limolitas y areniscas,
acompafadas por anhidrita y matas algales de extensién regional. Se disponen en estratos tabulares
gruesos y la coloracion es abigarrada, siendo las tonalidades més sobresalientes las rojizas, verdosas,
amarillentas, y grises. Las acumulaciones de yeso conforman niveles de color blanco, con formas
lenticulares, de poca extension lateral y escasa potencia. La presencia de bancos de halita en el subsuelo

es tipica en este miembro.

Relaciones estratigraficas: Este miembro cubre concordantemente al Miembro La Tosca a través de
un contacto neto y estd cubierto paraconcordantemente por el Miembro Rincén de la Formacion
Rayoso. Esta ultima superficie puede paralelizarse con la Discordancia Mirdnica Intermedia
(Intraptiana 117 Ma), siendo un importante limite de secuencia depositacional. El mismo presenta una
leve angularidad entre los dos miembros reconocida en superficie y subsuelo, asi como la existencia
de un contacto paraconcordante en otros sectores (Musacchio y Vallati, 2000; Cobbold y Rossello,
2003; Ponce et al., 2002; Leanza, 2003; Leanza, 2009).
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Ponce et al. (2002) asociaron la discontinuidad existente entre el Miembro Salina y Miembro Rincon
a un importante cambio climatico. En este sentido se destaca que durante el Aptiano ocurrié un evento
de extincion global (Aptian Extinction Event) con profundas implicancias en cambios climéticos y

vegetacionales (Leanza 2003).

Paleontologia: Los elementos paleontologicos disponibles de este Miembro corresponden a granos de
polen estudiados por Volkheimer y Salas (1976) y Volkheimer et al. (1976) pertenecientes a la
Asociacion de Cyclusphaera psilata — Classopollis. Vallati (2001) reconocié en su “Seccion G”,
equivalente al Miembro Salina, algunos restos de palinomorfos pertenecientes a la Zona de asociacion

de Foraminisporis cf. variornatus.

Edad: Estudios micro floristicos de Volkheimer y Salas (1976) y Volkheimer et al. (1976), permitieron
identificar en el Miembro Salina la asociacion de Cyclusphaera psilata e Inaperturopollenites limbatus
que atribuyeron al Aptiano - Albiano. Vallati (2001) reporto la aparicion de primitivas angiospermas
en el Miembro Quili Malal, las cuales fueron adscritas al Aptiano. En funcion de estas observaciones

Leanza (2003) acotd la edad del Miembro Salina al Aptiano Inferior.

3.2.2 Formacion Rayoso

Antecedentes, litologia y ambiente: La denominacion Formacion Rayoso, definida por Herrero
Ducloux (1946), fue asignada a una unidad clastica-evaporitica de hasta 1200 m de espesor y amplia
distribucion (15.000 km2) en la cuenca (Zavala y Ponce 2011). Las principales investigaciones en esta
unidad formacional se deben a Herrero Ducloux (1946), Groeber (1946, 1953), Uliana et al. (1975ay
b), Ramos (1981), Legarretay Boll (1982), Legarreta (1985) y Ponce et al. (2002), entre otros. Leanza
(2003) considera a la Formacion Rayoso integrada por los Miembros Rincon, Quili Malal, Pichi

Neuquén y Cafiadén de la Zorra.

Corresponde a una unidad clastico-evaporitica (areniscas finas, pelitas rojas, carbonatos y evaporitas),
acumulada en un medio predominantemente continental que marca la desconexion permanente de la
Cuenca Neuquina con el océano Pacifico. EI ambiente de depositacion de esta formacion ha sido
asociado a sistemas fluviales efimeros por Uliana et al (1975ay b). Asi también, Zavala et al. (2001,
2006), y Ponce et al. (2002) interpretan para la Formacion Rayoso un paleoambiente lacustre somero,

perenne y de salinidad variable, con desarrollo de facies lacustres internas y periféricas.
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Segun Legarreta (1985), la Formacion Rayoso, asi como el Miembro Salina presentan dos conjuntos

litogenéticos distintivos, “evaporitas” y “clasticos rojos”. Las sedimentitas de los miembros Salina,

Quili Malal y Cafiadon de la Zorra corresponden al primero, mientras que las de los miembros Rincon

y Pichi Neuquén corresponden al segundo. Con respecto al conjunto “evaporitas”, el componente

principal de esta litofacies es anhidrita, con participacion subordinada de pelitas rojas, calizas e

intercalaciones de halita hacia el sector septentrional de la Provincia del Neuquén.

Relaciones estratigraficas: La Formacion Rayoso cubre en paraconcordancia al Miembro Salina. A
su vez, es cubierta en discordancia por la Formacion Candeleros. Dicha Formacion estéa limitada por
la discordancia Miranica Intermedia (Intraptiana, 117 Ma) en la base del Miembro Rincén (Leanzay
Hugo 1995) y la discordancia Miranica Principal (limite Albiano/Cenomaniano, 99 Ma) en la base de

la Formacion Candeleros.

Se hace notar que, en las Formaciones Huitrin y Rayoso en el ambiente proximal oriental, asi como en
algunos altos fondos reconocidos en el interior de la cuenca, pueden estar representadas por una
seccion reducida de pelitas. Este fendmeno estaria relacionado un proceso de condensacion
generalizada que provocO el acufiamiento de los depositos hacia el interior de cuenca, con el
consecuente cambio de facies desde ambientes marginales a zonas internas (Legarreta 1985).

Edad: Los restos de las méas antiguas angiospermas en la Cuenca Neuquina fueron hallados por
Volkheimer y Salas (1976) y Volkheimer et al. (1976) en estratos que bien pueden corresponder a
algunos de los miembros inferiores constitutivos de la Formacién Rayoso. Su edad mas joven, en tanto,
no puede superar a la Discordancia Miranica Principal por sobre la cual se deposita la Formacién
Candeleros en el Cenomaniano Inferior. Consecuentemente, se estima que la edad de la Formacion

Rayoso recae en el Aptiano Superior - Albiano (Leanza 2003).
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4. SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

El presente capitulo se centra en la descripcion geoldgica de los perfiles relevados, abordando la
caracterizacion litoldgica, los contactos, la evolucidn y los rasgos estructurales observados. El area de
estudio se encuentra en el sector central de la Provincia del Neuquén, entre los alrededores de la
localidad Bajada del Agrio. El acceso desde la ciudad de Zapala se encuentra a 90 km recorridos por
la RN N°40 hacia el norte.

Esta secuencia se encuentra bien expuesta debido a la compleja historia de deformacién multi episddica
de la Faja plegada y corrida del Agrio, presentando una orografia marcada por serranias elongadas en
direccion N-S. En las proximidades de los anticlinales, donde se realizaron los relevamientos, el relieve
suele presentarse quebrado, pero saliendo de estos dominios se presenta con poca pendiente,

conformando amplias pampas (Fig. 11).

Transectas Relevadas

Referencias|
- Perfil 1
: Perfil 2
S 7 Perfil 3

Figura 11. Vista general del area de estudio con la ubicacion de los perfiles relevados.
Imagen satelital extraida de Google Earth.

Es de destacar que, debido a la diferencia reoldgica existente entre los tipos litolégicos estudiados,
extensas areas se encuentran fuertemente fracturadas, plegadas y deformadas. Las calizas presentes en

el Miembro La Tosca presentan una deformacién muy intensa ya que las capas infra y suprayacentes

31



Trabajo Final de Licenciatura

N ,
SB;_;\'-\Q*; Paﬁﬁﬂ}ﬂ,ﬁgﬂ Pacher, J.S., 2024

@
3
=

presentan caracteristicas de deformacion plastica y han participado como niveles de despegue dentro

de la FPC mencionada.

Se levantaron tres perfiles distanciados aproximadamente 2,5 km entre si, en direcciones SW, SE y
NE tomando como referencia la localidad de Bajada del Agrio. Las secciones estratigraficas estudiadas
corresponden al tramo superior del Grupo Mendoza, abarcando los ultimos metros de la Formacion
Agrio; y el Grupo Bajada del Agrio en forma parcial, prestando énfasis en la evolucion sedimentaria

de la Formacidon Huitrin y la base de la Formacion Rayoso.

4.1 Perfil 1
El sector donde se realizo el perfil N°1 y sus adicionales se encuentra a 1,5 km al SE de Bajada del
Agrio, en las inmediaciones de la RP N°14. La totalidad del perfil relevado es de 128 m. La sucesion
aflorante se encuentra fuertemente estructurada, con un rumbo meridional y un buzamiento de 30°W,

siendo parte del limbo occidental del anticlinal Rio Agrio (Fig. 12). A medida que nos alejamos del

eje del mismo los valores de buzamiento comienzan a disminuir progresivamente.

Figura 12: Vista hacia el norte del flanco occidental del Rio Agrio. Con linea punteada roja se indica el

contacto entre los Grupos Mendoza y Bajada del Agrio.
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En la base de la seccion relevada puede observarse una secuencia heterolitica de gran continuidad
lateral, compuesta por depdsitos clasticos peliticos y psamiticos alternando con rocas carbonaticas.
Localmente se observan estratos de geometrias lenticulares intercalados en la secuencia. Los mismos
pertenecen al segmento cuspidal del Miembro Agua de la Mula. En superposicion se desarrolla un
manto de areniscas cuarzo liticas medianas a gruesas con estratificacion cruzada desarrollada a gran

escala, acusando un espesor que variaentre 1,5 my 2,5 m.

Suprayaciendo las areniscas, se desarrolla un espeso manto evaporitico de coloracion gris blanquecina,
conformando una gran escarpa en el quiebre de la pendiente. Estas ultimas unidades corresponden a

los Miembro Troncoso inferior y superior.

Cuando nos alejamos del quiebre de ladera las evaporitas se encuentran fuertemente meteorizadas,
presentando todos sus rasgos texturales obliterados y reemplazados por una cobertura diagenética (Fig.
13). Estas evaporitas se encuentran sucedidas por un paquete de considerable espesor de pelitas verdes.
Estas ultimas, debido a su pobre expresion morfoldgica, se encuentran cubiertas en la mayor parte del
sector relevado, siendo visibles en las laderas de los cafiadones labrados con un drenaje discurrente

hacia el oeste.

SE NO

Figura 13: Detalle de los metros cuspidales de la Formacion Agrio suprayacida por la Formacion Huitrin. Se

indica el pase de formacion con linea puntada roja.
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A medida que avanzamos hacia poniente la sucesion aflorante continua con una secuencia carbonatica
de gran relieve y fuertes evidencias de deformacion estructural, con abundantes pliegues y fallas
afectando las mismas. Estas rocas se caracterizan por presentar una tonalidad grisacea, estrato fabrica
tabular mediana a gruesa con frecuentes intercalaciones peliticas a margosas y abundantes niveles con
pavimentos bioclasticos de tamafio y variedad faunistica reducida. Esta unidad corresponde al
Miembro La Tosca, cuyas calizas presentan un resalto topografico en los sectores donde la erosion

fluvial efimera ha disectado los afloramientos.

Por altimo, ya en las areas bajas de la serrania se observa que al techo de las ultimas rocas carbonaticas
se presenta un cuerpo yesifero nodular de un espesor que no supera los 6 m. Este se encuentra
suprayacido por arcilitas abigarradas con delgadas intercalaciones de evaporitas y de areniscas limosas
con laminacién horizontal muy fina. Se interpreta este ltimo segmento como los primeros metros del

Miembro Salina. En la Figura 14 se presenta el perfil sedimentario levantado en campo.
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Figura 14: Perfil sedimentario n°1
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4.2 Perfil 2
El area del segundo perfil se encuentra hacia el sector SW de la localidad, en una zona de chacras en
la planicie del rio Agrio. Luego de recorrer 2 km por la Av. de las Naciones se llega a un gran cauce

seco por el cual se transitan 0,5 km hasta el &rea estudiada.

En este lugar la estructuracion es mas suave, siendo los afloramientos parte del flanco occidental del
sinclinal Bajada del Agrio; de este modo, las unidades presentan un rumbo N370°/10°E. La transecta
relevada sumariza un total de 78 m, presentando espesores parciales de las unidades al tope del perfil

debido a una erosion por terrazas fluviales antiguas del Rio Agrio.

En los primeros metros perfilados se observan lutitas y carbonatos pertenecientes al tope del Miembro
Agua de la Mula, siendo superpuestos por un cinturdn de areniscas cuarzo liticas con estratificacion
en artesa de gran escala y evaporitas del Miembro Troncoso (Fig. 15). Hacia el sureste este contacto
puede seguirse por varios centenares de metros, produciendo este cinturén de areniscas un resalto

litologico en las serranias adyacentes.

Figura 15: Lutitas y calizas del Miembro Agua de la Mula superpuestas por areniscas y evaporitas del

Miembro Troncoso. Con linea punteada roja se indica el contacto entre unidades. Escala: 1,5 m
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Inmediatamente por encima se encuentra el mismo manto evaporitico del Miembro Troncoso Superior,
mediando entre dichas areniscas un delgado nivel de pelitas verdosas con una laminacion incipiente.
Esta unidad, debido a su solubilidad y facil meteorizacion, se presenta con escaso relieve y pobre

expresion morfologica (Fig. 16).

Figura 16: Perdida de expresion morfologica de las pelitas verdes sobre el banco de anhidrita.

El perfil continda con una secuencia pelitica verdosa coronada por un conjunto de rocas carbonaticas
de coloracion gris pardo con una marcada estratificacion tabular. En este sitio, debido al buzamiento
subhorizontal, el Miembro La Tosca se presenta sin plegamientos de gran envergadura que dificulten
las tareas de perfilaje. Sin embargo, en algunos sectores del area levantada, se observan conglomerados
pertenecientes a terrazas fluviales antiguas en discordancia sobre las calizas. En la Figura 17 se

presenta el perfil sedimentario levantado en campo.
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Figura 17: Perfil sedimentario n°2

38



Trabajo Final de Licenciatura

FaIn.UNCo Pacher, J.S., 2024

Facultad de Ingenieria

_ﬁa‘\:as;%?

HyNo?

4.3 Perfil 3
Por ultimo, el tercer perfil se llevé a cabo en un sector al noreste de la localidad de Bajada del Agrio,
en afloramientos del limbo occidental del anticlinal Rio Agrio. Para acceder al mismo se debe realizar
un recorrido a pie de 2 km hasta llegar al area de afloramientos. De igual modo que ocurrié en la
primera area relevada, los buzamientos son mayores en las cercanias del anticlinal y se suavizan hacia

el oeste.

Esta transecta fue la de mayor longitud, totalizando 250 m perfilados. El tramo inferior presenta
caracteristicas similares al primer perfil analizado, con depésitos de gran extension del Miembro Agua
de la Mula, seguidos por los mantos de arenisca y evaporitas. En esta area, la deformacién fragil que
afecto las rocas de mayor resistencia reoldgica, como lo son las calizas del Miembro La Tosca, fue
muy intensa. Se pueden observar pliegues tipo kink, con formacién de brechas en las zonas internas
de los pliegues. A su vez hay numerosos corrimientos y pliegues por propagacion de falla que afectan

la unidad, dificultando en gran medida las tareas de perfilaje (Fig. 18).

Por encima de esta unidad carbonatica se puede apreciar un manto evaporitico con textura nodular
gruesa que se encuentra infrayacente a un espeso paquete de arcilitas abigarradas con intercalaciones
yesiferas y arenosas de escaso espesor. Esta unidad, de muy mala expresién morfologia se relaciona

con el Miembro Salina.

Hacia los tramos finales de la transecta se puede observar un incremento en la participacion psmitica
y una disminucién del componente evaporitico, mediando el limite con la Formacion Rayoso en donde
las facies presentes en las areniscas evidencian un claro régimen fluvial. En la Figura 19 se presenta el

perfil sedimentario levantado en campo.

Luego, en la Figura 20 se presenta una correlacion lateral de los perfiles discutidos en este apartado.
Para una mejor representacion de la secuencia, se muestra una version simplificada de la secuencia de

fangolitas varicolores.
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Figura 18: Intensa deformacion en las calizas pertenecientes al Miembro La Tosca. Vista hacia el norte del

limbo occidental del anticlinal Rio Agrio.
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Figura 19: Perfil sedimentario n°3.
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Figura 20: Correlacion de los perfiles relevados. A fines de una mejor visualizacién

se presenta una seccion parcial del Miembro Salina.
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5. ANALISIS DE FACIES

En esta seccidn, se detallan las facies identificadas en los perfiles muestreados en el area de estudio.
Tras analizar las caracteristicas litologicas y las estructuras sedimentarias presentes, se logré identificar
12 facies clésticas, 4 facies carbonaticas y 4 facies evaporiticas para el intervalo estudiado (Tabla 1).
Estas facies proporcionan informacion crucial sobre los procesos de acumulacion que tuvieron lugar.
En la Tabla 2 se detalla la distribucién de las facies en cada una de las unidades analizadas, lo que

permite una mejor comprension de la estratigrafia y la dindmica sedimentaria en el area de estudio.

Luego se analiza en particular cada una de las mismas.
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Scl . . Laminacién convoluta e
medianas a finas poral. Depdsitos saturados en agua.
SE| A_renlscas Laminacion horizontal Depdsitos por decantacmn_ep aguas de banfl energia asociado a
limosas una planicie de inundacion
SEm Areniscas Macizas Depésitos por rgplda sedlmenta}c!on en aguas (_Jlg baja energia
limosas asociado a una planicie de inundacion.
= Lutlta_s y Tabulares laminadas Depositos de baja energia produqto de traccion y decantacion
fangolitas suspensiva.
Lutitas y . Dep6sitos de baja energia producto de decantacion suspensiva.
Fm - Tabular macizas 2 - . i
fangolitas Estructuras primarias obliteradas por bioturbacion.
Lb .Cal,'za.l Tabulares Dep6sitos de calizas marinas con abundante bioclasto retrabajado.
biocléastica
Lo Caliza oolitica Tabulares - contactos | Depdsitos carbonéticos de bancos ooliticos bajo accion del oleaje.
ondulados Estructuras sedimentarias primarias difusas
Lm Caliza Tabular macizas Depositos producto de elevada productividad carbonéatica
wackestone
LEI Margas Laminacién horizontal Depositos de_ baja energia producto de_d(_ecantamon c/la_stlca enun
ambiente con elevada productividad carbonética
- Nodular masivo / chicken | Precipitacion por saturacion en aguas someras. Recristalizacion
En Yeso/ anhidrita . . .
wire diagenetica
El@a) | Yeso/ anhidrita Laminacion algal Precipitacion por saturac[o_n. Lammac[o_n criptoalgal alternante
con patinas carbonaticas
En(l) | Yeso/ anhidrita Nodular estratificado Prec_lpltacmn por saturacion. Recr|§tallzaC|on Q|ag§pet|cgy
crecimiento desplazativo del yeso oblitera la laminacion original
Ey veso/ anhidrita Mosaico cristalino Precipitacion por saturacion. Recristalizacion en diagénesis

temprana

Tabla 1: Facies descriptas en el intervalo bajo estudio.
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Cadigo AGRIO

St
Sp
Sh
Sm
Sr
Sw

X | X | X | X

X | X[ XX

X | X[ X | X
X

Scr
Scl
SFI
SFm
FI X
Fm
Lb
Lo
Lm
LFI
En
El(a)
En(l)
X

X | X | X | X

X | X[ X]|X]|X
X | X[ XX

Ey

Tabla 2: Distribucion de facies en las unidades reconocidas.
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5.1 Facies Clasticas

5.1.1 Areniscas con estratificacion cruzada en artesa (St)

Esta facies se distingue por de la presencia de arena mediana a gruesa, incluso con granos sabuliticos,
subangulares a subredondeados y moderada seleccion. De composicion cuarzo feldespética, exhibe un
color amarillo blanquecino en afloramiento y muestra una estructura cruzada en artesa de mediana a
gran escala, con sets de dimensiones métricas y espesores maximos que no superan los 80 cm (Fig. 21.
1-3). Si bien cada uno de estos sets presenta una geometria cuneiforme, se encuentran amalgamados
formando un cuerpo de geometria externa tabular de gran continuidad lateral. Es frecuente encontrar
una concentracion de clastos de mayor tamafo en las caras de avalancha, junto con la presencia de
intraclastos peliticos. Por lo general, cuerpos de areniscas sabuliticas estan suprayaciendo las areniscas

medianas, sobreponiéndose a estas Ultimas a través de superficies de reactivacion.

Interpretacion: Estos depoésitos se originan como carga de fondo, resultado de la migracion de dunas a
mega dunas 3D o crestas sinuosas. Son el producto de una corriente tractiva unidireccional de bajo

régimen de flujo, pero alta energia y capacidad erosiva.

5.1.2 Areniscas con estratificacion tabular planar (Sp)

Esta facies se caracteriza por presentar areniscas de grano mediano, ocasionalmente gruesa a sabulitica,
con granos subangulares a subredondeados y bien seleccionados. En su composicion predominan los
clastos cuarzosos, feldespatos y liticos. En afloramiento se presenta con un color amarillo blanquecino,
posee estructura cruzada planar de bajo a medio angulo y de mediana y a gran escala, con sets del
orden métrico (Fig. 20. 2-4). Se observan acumulaciones de intraclastos peliticos en las caras de
avalancha. No se presenta aislada, sino en relacion con las facies St, y Sh, formando un cinturén de

areniscas tabular de gran extension areal.

Interpretacion: Depositos de carga de fondo, resultado de la migracion aguas abajo de dunas 2D. Son
originadas por flujos diluidos tractivos de bajo régimen y alta energia. El poder erosivo del flujo

permite el transporte por traccion de intraclastos y la generacién de formas de lecho
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Figura 20: 1) Areniscas sabuliticas con entrecruzada en artesa. 2) Arenisca sabulitica con cruzada planar.

Notese la acumulacion de clastos de mayor granulometria en las caras de avalancha. 3) Areniscas con
cruzada en artesa. 4) Sets de areniscas con estratificacion cruzada planar y acumulacién de intraclastos
peliticos en las caras de avalanchas. Escala: 1,5 m

5.1.3 Areniscas con estratificacion plano paralela (Sh)

Se caracterizan por ser areniscas cuarzo feldespaticas de color blanquecino, de grano fino a mediano
y bien seleccionadas. Se presenta con estratificacion horizontal definida por laminas tabulares de escala
milimétrica (Fig. 21). Estas facies suelen estar presentes en cuerpos de delgado espesor y geometria
externa tabular.

Interpretacion: depoésitos generados a partir de flujos fluidos y turbulentos, bajo condiciones
transicionales entre moderado a alto régimen de flujo. Dichos depoésitos se desarrollarian, de
preferencia, en ambientes subacueos poco profundos y no canalizados.
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Figura 21: Areniscas bayas con estratificacion horizontal bien desarrollada.

5.1.4 Areniscas macizas (Sm)

Son areniscas de grano fino a mediano de estructura masiva, se encuentran bien seleccionadas,
generalmente subredondeados y de alta esfericidad. Se disponen en cuerpos inferiores al metro de
espesor de geometria externa tabular y contactos netos e irregulares. Poseen colores blanquecinos a
grisaceos, en ocasiones con colores amarillentos. La principal caracteristica que define a esta facies es

la ausencia de estructuras sedimentarias (Fig. 22) y ocasionalmente cambia a una débil laminacion.

Interpretacion: estos depdsitos se interpretan como originados a partir de la desaceleracion de flujos
gravitatorios. La ausencia de estructuras sedimentarias primarias puede deberse a una rapida
sedimentacion, en general como resultado de la desaceleracion de una corriente cargada de sedimentos.

Estos depdsitos han sido generados por un flujo de bajo régimen y alta energia.
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Figura 22. Areniscas masivas de base neta irregular depositadas sobre fangolitas abigarradas con laminacién

incipiente. Escala: 40 cm

5.1.5 Areniscas con laminacién ondulosa (Sr y Sw)

Son areniscas medianas a finas con coloraciones que varian de gris blangquecinas a rojizas. Se presentan
con granos redondeados y moderadamente bien seleccionados. Presentan laminacién ondulitica como
rasgo mas notorio cuyas crestas varian entre rectas a linguoides. En ocasiones el perfil asimétrico de
las mismas indicaria un medio con un flujo unidireccional; en otras con perfil simétrico se interpreta

un medio de depositacién con flujo oscilatorio bidireccional. (Fig. 23. 1-4).

Interpretacion: formados por migracion de ondulitas, depositadas en condiciones de bajo régimen de

flujo y baja energia en corrientes de muy poca profundidad.
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Figura 23. 1) Laminacion truncada de ola desarrollada en areniscas rojizas. 2) Areniscas grisaceas con

laminacion horizontal que hacia el tope muestra evidencias de retrabajo por accion de olas. 3) Laminacion
ondulitica de perfil simétrico a pequefia escala con estructuras en chevron. 4) Arenisca masiva retrabajada

por accion de olas al techo.

5.1.6 Areniscas con ondulas escalantes (Scr)
Areniscas medianas finas de coloracion rojiza, con granos redondeados y bien seleccionados.
Presentan una laminacion ondulitica escalante (climbing ripples). Estas facies estan presentes en

cuerpos de geometria externa tabular a lenticular (Fig. 24. 1-2).

Interpretacion: estructuras del tipo traccion-decantacion caracteristica de corrientes unidireccionales
con carga de sedimento en suspension, formadas en un bajo régimen de flujo con condiciones de

energia variable.

50



Trabajo Final de Licenciatura

!

g

&
o0

N ,
SB;_,%{? Paﬁ!ﬂ}ﬂﬁgﬂ Pacher, J.S., 2024

Figura 24. 1) Laminacion ondulitica escalante en areniscas rojizas. 2) Estructura de laminacion ondulitica
escalante subcritica. Nétese que la pendiente de escalonamiento es menor a la pendiente de barlovento,
por lo que se infiere que los procesos de traccion dominaban sobre los de decantacion.

5.1.7 Areniscas con laminacién convoluta (Scl)

Litofacies constituida principalmente por arenas finas a medias de coloraciones grisaceas con cierta
participacion de fraccion limosa. Presentan una buena seleccidn, con granos bien redondeados de
composicion cuarzo feldespatica. El rasgo sobresaliente de este tipo de litofacies es la deformacion
sinsedimentaria en el interior de las capas, como replegacion convoluta a distintas escalas dado por

una sucesién de laminas contorsionadas y replegadas (Fig. 25).

Interpretacion: relacionada con procesos de deformacion por carga, asociados a una licuefaccion
parcial del material, posiblemente originada por variaciones en la carga hidrodindmica en sustratos

completamente saturados en agua.
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Figura 25. Deformacion sinsedimentaria. Desarrollo de laminacion convoluta de mediana escala.

5.1.8 Areniscas limosas con laminacién horizontal (SFI)

Esta litofacies se compone por arenas finas de coloraciones grisaceas a ocres acompafadas por una
matriz limosa. Se observa principalmente en estratos delgados de geometria tabular a lenticular, con
espesores del orden de 15 cm y una gran continuidad lateral. Internamente pueden presentar una fina
laminacion horizontal a escala milimétrica, paralela a ondulada (Fig. 26. 1-2). En otros casos esta
laminacion puede estar ausente 0 muy difusa, dando un aspecto masivo al estrato. La ocurrencia de
esta facies generalmente se encuentra ligada a dep6sitos fangosos, donde ocurre interestratificado entre

pelitas.

Interpretacion: esta estructura de sedimentacion primaria producida por un régimen tractivo
unidireccional asociado a la llanura de inundacion de un sistema fluvial. Se encuentra en relacion a

flujos no confinados, producidos por avenidas mantiformes de baja energia.
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Figura 26. 1) Delgado paquete de areniscas finas con laminacion horizontal desarrollada entre

fangolitas grises. 2) Areniscas rojizas desarrollando laminacién horizontal ligeramente ondulada.

5.1.9 Areniscas limosas macizas (SFm)

Facies con arena muy fina y matriz limosa, que exhibe una estructura maciza en toda su extension y
ocasionalmente cambia a una débil laminacion milimétrica. Presenta granos de cuarzo feldespaticos y
liticos. Se presenta principalmente como delgados cuerpos tabulares con espesores que oscilan entre
los5a 10 cm (Fig. 27. 1-2).

Interpretacion: Son depdsitos que originalmente tenian una laminacion primaria de alto régimen de
flujo, pero debido a perturbaciones ulteriores adquirieron una configuracion maciza. Fueron generados

por flujos rapidos asociados a desbordamientos no confinados

Figura 27. 1) Areniscas limosas alternando en depdsitos de fangolitas laminadas. Escala: 15 cm 2)

Areniscas finas a limosas en paquetes intercaladas entre fangolitas grises. Escala: 40 cm
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5.1.10 Lutitas y fangolitas laminadas (FI)

Esta facies se caracteriza por pelitas de color verde, gris verdoso a gris oscuro, las cuales poseen una
laminacion muy fina, en ocasiones con fisilidad. En paquetes tabulares de gran espesor, se presentan
cubiertas por una intensa superficie de meteorizacion. Sin embargo, en corte fresco es posible

reconocer una alternancia composicional entre laminas (Fig. 28. 1-2).

Interpretacion: depositos formados por decantacion a partir de material en suspension en cuerpos de

agua someros. Representan eventos de minima energia en el sistema sedimentario.

5.1.11 Lutitas y fangolitas macizas (Fm)
Presente en asociacion con la litofacies anterior, estas fangolitas masivas poseen variedad de colores e
incluso gradan de unos a otros dentro de la gama de los “gley” gris verdosos hasta los rojizos. Su

principal caracteristica es el aspecto masivo a blocoso de las fangolitas

Interpretacion: depdsitos de planicies distales formados en ambiente de muy baja energia.

Sedimentacidn por decantacion en barreales o cuerpos de agua efimeros.

Figura 28. 1) Lutitas gris oscuro con fina laminacion horizontal. Escala: 1,5 m. 2) Fangolitas y limolitas

laminadas de color verde oliva presentando variaciones composicionales milimétricas.

5.2 Facies Carbonaticas

5.2.1 Caliza bioclastica (Lb1)

Calizas de coloracion ocre, en las cuales las particulas dominantes son los peloides menores de 0,5

mm. Le siguen en abundancia relativa restos esqueléticos muy fragmentarios, principalmente de

pelecipodos (Fig. 29). Los fragmentos fosiles se presentan en variados tamafios, con promedios de 5 a

8 cmy valvas de varios mm de espesor, generalmente dispuestos aleatoriamente. La disposicién interna
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cadtica de estas calizas bioclasticas indica una depositacion en masa con un intenso retrabajo del
contenido fosil. Presentan una estratofabrica tabular con espesores entre 30 y 40 cm con contactos

netos irregulares a erosivos.

Interpretacion: El predominio de materiales de composicion carbonatica masiva permite inferir una
precipitacion subacuea. La presencia de fosiles retrabajados de afinidades marino normales dispuestos
de manera cadtica permite interpretar eventos de alta energia, con depositacién en masa relacionados

episodios de tormentas.

Figura 29. 1) Caliza biocléstica de color ocre con bioclastos de gran tamafio y espesor dispuestos de
manera cadtica. 2) Caliza bioclastica ocre presentando un contacto basal irregular a erosivo. Bioclastos se

presentan muy mal preservados y en disposiciones cadticas.

5.2.2 Caliza bioclastica (Lb2)

Calizas de coloracion gris claro, en las cuales las particulas dominantes son los peloides menores de
0,5 mm. Le siguen en abundancia relativa pequefios restos esqueléticos de pelecipodos y gasterépodos
(Fig. 30. 1). Los fdsiles se presentan hasta 3 cm, con valvas muy finas, articulados o desarticulados,
enteros o rotos, por lo general dispuestos subparalela a la estratificacion. Las calizas muestran una
estratofabrica tabular delgada compuesta por una sucesion monotona de capas finas a medianas con
espesores entre 5 a 20 cm. Los mismos presentan contactos netos planares a suavemente ondulados
(Fig. 30. 2). Internamente pueden presentarse masivos 0 con una estratificacion paralela fina a muy
fina. Entre los estratos carbonaticos participan intercalaciones delgadas (1 a 10 cm) de margas gris
verdosas, laminadas. A partir de las observaciones detalladas en campo y en muestras de mano bajo

lupa binocular, se interpreta que esta litofacies se asemeja a la definicion de “packstone bioclastico’

brindada por Legarreta (1985) y Cabaleri y Armella (1993).
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Interpretacion: El predominio de carbonatos fango-sostén, los restos fosiles y el tipo de particulas no
esqueléticas, presentes en las capas con estrato fabrica tabular delgada, indican un medio

enteramente subacueos, situado por debajo del nivel de base de las olas y con circulacion restringida,

en un ambiente no profundo

Figura 30. 1) Calizas bioclésticas con valvas y tubos de serpulidos bien preservados. 2) Paquetes delgados

de calizas bioclésticas desarrollando pavimentos fosiliferos al tope de cada estrato.

5.2.3 Caliza oolitica (Lo)

Calizas grano sostén de coloracion ocre a gris claro donde las particulas que mas abundan son las
oolitas con un diametro de hasta 2 mm y bien redondeadas (Fig. 31. 1-2). En algunos casos, donde la
erosion permite ver su interior, se observan con una estructura concéntrica de varias ldminas con
cristales radiales. El contenido esquelético esta dado por pelecipodos pequefios (menores de 3 cm) de
valvas finas a medianas, gasterépodos y tubos de anélidos, en general todos fragmentarios. Estas
calizas ooliticas se presentan con una estratofabrica tubular, integrada por capas finas a medianas de 5
a 30 cm y de contactos netos planares a fuertemente ondulados. Es comdn observar los estratos con
una gradacién inversa, mostrando mayor abundancia de oolitas hacia el tope, 0 como un delgado
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recubrimiento de algunos centimetros sobre sobre estratos de calizas bioclasticas (Fig. 32. 1-2).
Internamente, son masivos 0 con entrecruzamiento de pequefia a mediana escala.

Ademas, se observan niveles discretos con una porosidad intraparticular abundante reconocida en
afloramientos. Se han detectado niveles con elevada porosidad producto de la disolucion total a parcial
de los componentes esqueléticos y no esqueléticos (Fig. 33. 1-2), siendo las oolitas la fraccion mas
atacada por los procesos de disolucion. De igual modo preservan su estrato fabrica tabular de contactos

ondulados y relictos de estructuras de depositacion primarias.

Interpretacion: La génesis de los oolitos esta vinculada a un medio marino somero de aguas agitadas
con elevada productividad carbonatica. En este caso, las calizas granosostén integran bancos con
laminacion entrecruzada, por lo que se puede interferir que el sustrato se mantuvo movilizado por
corrientes tractivas de tipo oscilatorias. Este tipo de unidades estdn asociadas a un medio de
acumulacién conformado por numerosos bancos sumergidos (“shoals™) de roca con expresion
morfoldgica sobre el fondo marino. Se puede inferir una relacion de esta litofacies con la definicion

de “grainstone oolitica” de Legarreta (1985).

Los eventos de disolucion de dichos componentes serian consecuencia de fendmenos de exposicion
subaérea, los cuales trajeron aparejados importantes modificaciones diagenéticas de los carbonatos. La
circulacion de aguas subsaturadas en carbonatos dentro de una zona vadosa metedrica produjo la
disolucion de los componentes esqueléticos y no esqueléticos de las calizas. En particular las oolitas

fueron maés atacadas en estos eventos diagenéticos por su composicion

Figura 31. 1) Calizas grano sostén compuesta en su totalidad por oolitas. 2) Vista lateral de un paquete de

calizas bioclasticas con acumulacién de oolitas hacia el tope.
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Figura 32. 1) Calizas oolitica con desarrollo de ondulas simétricas de mediana escala. 2) Vista a detalle de
las oolitas acumuladas en el tope del estrato.

Figura 33. 1) Calizas con una textura fenestral producto de la disolucién de sus componentes no
esqueléticos. 2) Vista a detalle de calizas porosas donde se han preservado estructuras cruzadas.
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5.2.4 Caliza macizas (Lm)

Calizas de coloracion gris claro con un dominio de cemento carbonatico y escasa participacion de
elementos esqueléticos y no esqueléticos. Entre estos se observan pequefios pellets y restos de
pelecipodos desarticulados de hasta 3 cm con orientaciones aleatorias. Muestran una estratofabrica
tabular delgada compuesta por una sucesion monotona de capas finas a medianas con espesores entre
2 a 15 cm (Fig. 34. 1-2). Los mismos presentan contactos netos planares a suavemente irregulares e
internamente se observan masivos. Entre los mismos participan intercalaciones delgadas (1 a 10 cm)
de margas gris verdosas, laminadas y con una débil fisilidad. Es de destacar que estas rocas calizas
presentan en corte fresco un notorio olor fétido, relacionado a una deposicién con circulacién

restringida.

Interpretacion: estos carbonatos tipo fango-sostén, con escasa participacion de restos fosiles y
particulas no esqueléticas evidencian un medio de acumulacion enteramente subacueos, situado por
debajo del nivel de base de las olas y con circulacién restringida, en un ambiente somero. A partir de
las observaciones detalladas en campo y en muestras de mano bajo lupa binocular, se interpreta que
esta litofacies se asemeja a la definicion de “wackestone” brindada por Legarreta (1985) y Cabaleri y
Armella (1993).

Figura 34. 1) Calizas masivas de contactos netos con intercalaciones de margas gris verdosas. Escala: 4

cm. 2) Vista de un afloramiento dominado por calizas masivas. Se observan contactos netos a ligeramente

ondulados y proporciones variables de margas. Escala: 1,5 m.
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Esta facies esta compuesta por depositos de caracter mixto calcéreo y silicoclastico en su fraccion mas

fina. Se observan coloraciones que van del gris palido a gris verdosas y se presentan como delgados

estratos tabulares entre 1 a 10 cm de potencia. Internamente poseen una fina laminacién de escala

milimétrica con fisilidad (Fig. 35).

Interpretacion: depositos por decantacion en un sistema mixto de baja energia, con participacion

clastica fina y elevada productividad carbonética. La coloracion gris con la fina laminacion podria

indicar condiciones de circulacion restringida

Figura 35. Nivel dominado por margas de coloracion gris verdosa presentando una fina laminacion.

5.3.1 Yeso laminacion algal (El(a))

Escala: 40 cm.

5.3 Facies Evaporiticas

Esta litofacies estd compuesta por anhidrita laminar y se caracteriza por presentar color blanquecino

en superficie de meteorizaciéon y castafio claro en fractura fresca, se dispone en capas tabulares
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medianas a finas, con laminacion paralela gruesa que oscila de mediana a fina y que pueden ser planas
a ligeramente crenulada. Estas laminas de sulfatos se intercalan con peliculas carbonaticas de
caracteristicas similares y colores oscuros, variando localmente la proporcion entre ambas (Fig. 36. 1-
2).

Interpretacion: esta estructura es el resultado de la precipitacion y acumulaciéon de sulfato en
condiciones marinas hipersalinas. Cada lamina de anhidrita se origina a partir de lo que podria
describirse como una "lluvia" de particulas, particularmente cristales de sulfato, en su mayoria yeso.
A medida que transcurre el tiempo, y bajo la influencia de la sobrecarga debida al soterramiento en el
subsuelo, el yeso sufre un cambio de fase para convertirse en anhidrita, como consecuencia de la
pérdida de agua. Adicionalmente, las laminaciones crenuladas se forman debido a la accion de las
algas que, en un entorno hipersalino bajo el agua, atrapan los cristales de sulfato de calcio con sus
filamentos. Este fenGmeno acontece en la zona fética del medio acuético. La alternancia de capas de
sulfato (blanco) y carbonato (gris) da origen a una apariencia semejante a los varves evaporiticos. Esta
formacion se encuentra asociada a variaciones estacionales del clima, con la precipitacion de yeso
durante los veranos, cuando la evaporacion es intensa, y la implantacion de un tapiz de algas durante

los inviernos, cuando la tasa de evaporacion disminuye.

Figura 36. 1) Yeso laminado con fina estratificacion milimétrica de sulfatos y carbonatos alternantes. 2)

Detalle de las evaporitas.
5.3.2 Yeso nodular estratificado (En(l))
Esta litofacies se caracteriza por presentar nédulos de yeso con una forma ovoidal que varia entre 3 'y

8 cm de diametro, dispuestos en capas paralelas. Estos nddulos pueden coalescer lateralmente o
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aparecer ligeramente aislados, lo que confiere un aspecto estratificado a los nédulos con una matriz

compuesta por anhidrita laminar (Fig. 37. 1-2).

Interpretacion: La formacion de los nodulos de anhidrita ocurri6 en un ambiente de sabkha,
desarrollado en un sustrato formado por anhidrita bandeada. Durante los periodos de exposicion
subaérea de los sedimentos acumulados en este ambiente, se produjo un crecimiento desplazativo de
anhidrita en la zona capilar, dando lugar a la formacion de los nddulos. Estos eventos intermitentes de
exposicion subaérea, marcados por fluctuaciones en el nivel del agua de un cuerpo hipersalino,
generaron una estructura nodular estratificada que indica la repeticion de procesos diagenéticos. La
distorsion de las laminas de anhidrita laminar por parte de los nédulos sugiere un periodo prolongado
de alternancia entre acumulacion marina somera y exposicion subaérea, durante el cual los procesos
diagenéticos polifasicos modificaron la estructura interna de la roca hospedante (Legarreta, 1985). Este
desarrollo de nddulos de anhidrita indica un entorno costero, aunque similar al que originé la anhidrita

laminada, lo que sugiere una evolucion interrelacionada de las litofacies.

Figura 37. 1) Nodulos de yeso ovoidales separados por una matriz de yeso laminado. 2) Vista de un

afloramiento donde se observa un cambio de facies con dominio bandeado en la parte inferior y nodular
estratificado en la seccion superior

5.3.3 Yeso nodular (En)
Similar a la litofacies anterior, esta presenta nddulos de yeso con geometrias ovoidales, aunque con
mayor tendencia a la coalescencia. Se caracterizan por sus tonos blanquecinos y una estructura interna

masiva, desarrollandose en una matriz principalmente fangosa. En algunos sectores, delgadas laminas
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de esta matriz pelitica recubren los nodulos, formando texturas tipo chicken-wire. Sin embargo, en su
mayor proporcion, la coalescencia de estos ha obliterado completamente el sustrato en el que se
desarrollaron, otorgandoles una apariencia de estratos de yeso masivos de geometria externa tabular
(Fig. 38. 1-3).

Interpretacion: estos nddulos se han formado en un ambiente de sabkha, desarrollados en un sustrato
fangoso, como resultado del crecimiento desplazativo de anhidrita en la zona capilar (Pinchat et al.,
2019). La generacién de una estructura nodular masiva sugiere un periodo de repeticion de los eventos

diagenéticos.

Figura 38. 1) Yeso nodular coalescente. Notese el aspecto masivo del afloramiento con escasa a nula

participacion de matriz fangosa. Escala: 1,5 m. 2) Vista a detalle del yeso nodular masivo. 3) N6dulos de
yeso inmersos en una matriz fangosa. Escala: 40 cm.

5.3.4 Yeso mosaico cristalino (Ey)
Esta litofacies se distingue por la presencia de cristales de yeso (selenita) de considerable tamafio,
alcanzando varios centimetros de longitud. Especificamente concentrados en los niveles més

superficiales del depdsito evaporitico, con geometrias externas tabulares a lenticulares (Fig. 39. 1-2).
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agrupa en formas ovales, similares a "rosetas”. Esta estructura cristalina gruesa también se conoce

como yeso secundario selenitico (Gindre-Chanu et al., 2014).

Interpretacion: La formacion de este yeso selenitico sugiere un origen secundario. Los cristales crecen
y precipitan en todas las direcciones dentro de la matriz una vez que se ha generado porosidad por la
disolucion de la misma. Este proceso implica una serie de fases de hidratacion, permitiendo un lento
crecimiento de cristales de yeso de grano grueso a través de sitios de nucleacion libres y aislados dentro

de una roca huésped porosa.

Figura 39. 1) Cristales de yeso/selenita de gran desarrollo, habito fibroso con crecimiento

concéntrico/radial. 2) Vista del desarrollo estratoligado de los cristales. Escala: 40 cm.
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6. ASOCIACIONES DE FACIES Y CUERPOS SEDIMENTARIOS

Se analizaron detalladamente las relaciones entre las diferentes facies, su geometria y la arquitectura
interna de los depositos, lo que condujo a la definicion de diversos cuerpos sedimentarios. En este
contexto, se describieron las distintas organizaciones de facies en funcion de su distribucién espacial,
su geometria y sus dimensiones. Estas facies identificadas se agruparon vertical y lateralmente en 5
asociaciones con subdivisiones internas (Tabla 3) que representan diversas condiciones y procesos de
acumulacién reflejando un marcado corte regresivo en una serie de sistemas sedimentarios. A

continuacion, se procede a la descripcion de las mismas:
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(_:uerpo . Cddigo| Geometria Asouac[ones de Interpretacion
sedimentario facies
Cuerpo canalizado | AFla | Lenticular Sr - Sw - Scl - Fm - [Canal mareal - IHS y depdsitos
Fl de relleno de canal
. Sm - Sr - Sw - Scl - - .
Cuerpos ma,n_tlformes AF1b Tabular  |SFm-SL - Lo - Lb, Planicie dg mareas subtidal a
heteroliticos intertidal
-Fm-Fl
Lenticular - Migracion de barra arenosa de
Barras de acrecion AF2 Tubular a St -Sp -Sh - Sm acrecion frontgl. Faja fluvial
frontal escala de entrelazado efimero con alto
afloramiento grado de amalgamacion.
Cliirges _mantlformes AF3a Tabular SFm - Fm - Fl Planicies fangosas supratidal
de pelitas verdes
Sabkha evaporitico -
Cuerpos ma,n_tlforme AF3b Tabular El(a) - En(l) - En - precipitacion por saturacion en
evaporitico Ey ambiente supratidal con aporte
terrigeno restringido
Cuerpos maln_tlforme AF4 Tabular  |Lo— Lbs - Lm - LFI Precipitacion carbonatica en
carbonatico mar somero
Cuerp_os mar_ltlformes AF5a Tabular Fm - FI Planicie de fango salina
de pelitas abigarradas
Lentes evaporiticos.
Cuerpos evaporiticos | AF5b | Lenticular En-Ey Precipitacion en cuerpos
lagunares, aguas pandas
Cuerpo mantiforme AF5c Tabular Sm _ SEh - Sr Av_enldas mant_lformgs.
arenosos Depositos de abanicos distales

Tabla 3. Asociaciones de facies descriptas para la sucesion bajo estudio.
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6.1 AFla Cuerpo canalizado
Se identifican en afloramiento una serie de cuerpos canalizados de gran tamafio, con una seccion
aparente en el orden de la decena de metros y un espesor de 2 m, compuestos por una sucesion de
barras de acrecion lateral heteroliticas y depdsitos residuales de relleno de canal (Fig. 40. 1-2). Estos
cuerpos estan caracterizados por litofacies Sr, Sw, Scl, Sm, Fmy FI. El canal se presenta de geometria
lenticular, con la base del mismo incisa en un conjunto de depositos heteroliticos. Las estructuras
predominantes en este cuerpo son ondulaciones de flujos bidireccionales, seguidas por episodios
repetidos de deformacidn sin sedimentaria, representados por laminaciones convolutas de mediana a
gran escala. Respecto a las barras, muestran relaciones variables entre sus componentes, por lo que

van desde netamente heteroliticas hasta netamente psamiticas.

Lateralmente se observa el desarrollo de Inclined Heterolithic Stratification a gran escala. Este elemento
arquitectural esta formado por una repeticién ritmica entre duplas de areniscas y pelitas depositado en
barras de acrecion lateral de un canal dominado por mareas (Thomas et al., 1987; Fernandez y Pazos,
2012; Pelletier et al., 2016). Gracias a la calidad del afloramiento, es posible observar la transicion
lateral desde las barras de acrecion hasta depdsitos de relleno de canal, incluyendo localmente
geometrias de derrumbamiento en las barras, lo que resulta en la deformacion y plegamiento de los

sedimentos dentro del canal.

Se ha identificado esta asociacion de facies repetida en dos intervalos del afloramiento, hacia la base
y la seccién media del mismo. Se encuentra interestratificada dentro de los mantos heteroliticos de la
asociacion siguiente lo que en conjunto sugiere la presencia de una planicie mareal surcada por una

serie de canales mareales con barras de acrecidn heteroliticas asociadas.
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Figura 40. 1) Cuerpo canalizado arenoso con desarrollo de barras de acrecion y depdsitos de fondo de
canal inmerso en un paquete de lutitas y pelitas grises. 2) Inclined Heterolithic Stratification desarrollado
en el mismo nivel estratigrafico que el cuerpo canalizado. Escala: 1,5 m.
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6.2 AF1b Cuerpo mantiforme heterolitico
En esta asociacion se evidencia una extension lateral considerable de depdsitos heteroliticos, tanto
clasticos como carbonaticos. Estos depdsitos muestran una alternancia en paquetes con espesores del
orden métrico (Fig. 41). Los depdsitos psamiticos exhiben una variedad de facies que incluyen Sm, Sr,
Sw, Scl, SFm, Fm y FI, con predominio de estructuras tractivas de flujo bidireccional de longitud
centimétrica. Una caracteristica notable es la gradacion en las tonalidades de las lutitas de la base al
tope de la seccion bajo analisis, que van desde tonos gris oscuro con alta fisilidad en los primeros

metros hasta tonos verde oliva predominantes en la parte superior.

En cuanto a las facies carbonaticas, se presentan principalmente como litofacies Lb: y Lo, con
contactos netos irregulares y un alto grado de retrabajo bioclastico. Estos cuerpos tabulares muestran
una fuerte cementacion con tonalidades ocre y, en algunos casos, contienen una fraccién psamitica.
Aunque los fosiles presentes en el intervalo son fragmentarios, indican condiciones marinas normales,
con valvas que pueden alcanzar diametros mayores a 8 cm y un espesor de aproximadamente 4 mm.
La presencia de estos intervalos bioclasticos de contactos irregulares podria indicar eventos de
tormentas con el consiguiente retrabajo del material. A su vez, los niveles carbonaticos indicarian

episodios transgresivos y una disminucién del aporte clastico (Ferndndez y Pazos, 2012).

Dada la morfologia tabular y la extensa continuidad lateral de los depositos sumada a la repeticién de
facies heteroliticas y carbonaticas, los canales mareales con IHS y evidencia de estructuras tractivas
bidireccionales, ademas de la presencia de facies con deformacion sin sedimentaria permiten
interpretar la asociacion como parte de una planicie de mareas. Los intervalos clésticos podrian estar
desarrollados en un ambiente intermareal mientras que los episodios carbonaticos indicarian

condiciones submareales.
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Figura 41. Alternancias de paquetes arenosos y carbonaticos entre mantos peliticos. Nétese el intervalo
con grandes barras de acrecion lateral en la seccion inferior. Miembro Agua de la Mula coronado por el

Miembro Troncoso. Escala: 1,5 m

6.3 AF2 Barras de acrecion frontal
La asociacion se compone principalmente de areniscas gruesas a sabuliticas, con tonalidades amarillas
claras. Estas areniscas se caracterizan por las litofacies St, Sp, Sh y Sm donde las estructuras tractivas
dominantes incluyen la estratificacion cruzada planar y en artesa (Fig. 42. 1). Se presentan en sets de
30 a 80 cm de espesor, con una alta amalgamacion lateral entre ellos. A escala de afloramiento, se
reconoce como un estrato tabular con espesores que varian entre 2 y 3 metros y una gran continuidad

lateral aparente, dada por el elevado grado de amalgamacion entre set.

Es importante destacar que esta faja forma un resalto litoldgico en las serranias perfiladas, y en algunos
lugares se pudo observar ampliamente el contacto basal, donde se preservé una extensa red de grietas
de desecacion (Fig. 42. 2). Esto sugiere episodios de exposicion subaérea de los depositos fangoliticos

en un contexto de clima &rido, antes del evento de sedimentacion psamitica.
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Aunque no se han conservado depdsitos de planicie en el intervalo, estas barras presentan numerosos
intraclastos peliticos, tanto en la base como en las caras de avalancha. Las paleocorrientes medidas en
las capas frontales de la estratificacion cruzada planar muestran una distribucién unimodal del flujo

principal hacia el cuadrante noroeste

En conjunto, tanto las caracteristicas litologicas, estructuras sedimentarias y paleocorrientes medidas
permiten sugieren la presencia de un sistema fluvial entrelazado, compuesto por barras de acrecion

downstream que rellenan una serie de canales de baja sinuosidad aguas abajo (Veiga et al., 2005).
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Figura 42. 1) Barras de acrecion frontal de dominio psamitico a sabulitico coronadas por un extenso manto
evaporitico. Miembro Troncoso. Escala: 1,5 m. 2) Red formada por grietas de desecacion preservadas a la

base de las areniscas. Escala: 50 cm.

6.4 AF3a Cuerpo mantiforme de pelitas verdes
El cuerpo mantiforme de pelitas verdes se compone principalmente de depdsitos fangosos,
caracterizados por las litofacies SFm, Fm y FI, con tonalidades que van desde el gris verdoso hasta
verde oliva (Fig. 43). En superficie, estos depdsitos suelen presentarse meteorizados o cubiertos, pero
al analizarlos en un corte fresco, es posible distinguir una fina laminacion milimétrica y

ocasionalmente cuerpos delgados de areniscas muy finas con matriz limosa intercalados entre el fango.

Es importante destacar que esta asociacion no estd limitada a un intervalo especifico dentro de la
sucesion, sino que esta en una estrecha relacién genética con los depésitos de barras psamiticas y los
mantos evaporiticos que se encuentran por encima. En este contexto, se puede visualizar un medio de

acumulacion similar a un sabkha costero, donde una llanura supratidal fangosa alberg6 una red de
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avenidas efimeras con aportes de material clastico desde el sureste, y se desarrollaron cuerpos de agua

hipersalina en las areas mas bajas.

Figura 43. Extenso cuerpo de pelitas gris verdosas coronadas por una sucesion de estratos carbonaticos

pertenecientes al Miembro La Tosca. Vista hacia el sur.

6.5 AF3b Cuerpo mantiforme evaporitico
El cuerpo mantiforme evaporitico se distingue por su marcada expresion morfoldgica, extendiéndose
lateralmente con un espesor promedio de unos 20 metros. Principalmente compuesto por yeso y
anhidrita, se caracteriza por presentar litofacies como El(a), En(l), En y Ey. En esta unidad, se pueden
observar una serie de procesos sedimentarios y modificaciones diagenéticas, destacandose la
laminacion algal de espesor milimétrico, donde se alternan capas de sulfatos y carbonatos precipitados
ciclicamente en un medio subacuéatico. Ademas, ciertos segmentos dentro de este cuerpo evidencian
episodios de exposicion subaérea, dando lugar al crecimiento desplazativo de nddulos de yeso y

contribuyendo asi a una textura nodular estratificada hasta coalescente en la unidad.
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Se puede inferir a partir de las facies y estructuras presentes, un medio de acumulacion marino
restringido relacionado a un sabkha costero evaporitico. El escaso a nulo aporte de material terrigeno

y las condiciones calidas y &ridas permitieron la precipitacion por saturacion de las evaporitas

6.6 AF4 Cuerpo mantiforme carbonatico
De amplia extension regional, se compone de una sucesion carbonatica alternante de estratos tabulares
que varian entre 5 y 30 centimetros, con contactos netos que van desde irregulares hasta ondulados.
Los mismos estan separados por partings de margas friables con espesores que oscilan entre 0,1y 10
centimetros (Fig. 44). La unidad se caracteriza por litofacies como Lo, Lbz, Lm y LFI, donde la
precipitacion carbonatica es predominante, con un contenido clastico escaso a nulo. El contenido
fosilifero es abundante, desarrollando pavimentos bioclasticos hacia el tope de los estratos, con una
diversidad faunistica limitada principalmente a bivalvos, gasterépodos y serpulidos, todos de pequefio
tamafio y con valvas delgadas y fragiles. Ademas, se destaca la presencia de niveles de calizas grano
sostén, principalmente formadas por oolitos, con desarrollo de ondulaciones de mediana escala con

longitudes de onda de 50 centimetros.

A partir del andlisis de esta asociacion, se puede inferir un medio marino somero con una pendiente
escasa Yy sujetos a condiciones de estrés ambiental. Las variaciones litofaciales sugieren un area de alta
energia donde se formaron barras ooliticas, proporcionando asi una zona protegida del oleaje para la
proliferacion de la fauna. Ademas, las evidencias de procesos diagenéticos por disolucion en multiples

ocasiones dentro de la unidad sugieren fluctuaciones menores en el nivel del cuerpo de agua.
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Figura 44. Estratos tabulares de calizas intercaladas con delgadas ldminas de margas

friables. Miembro La Tosca. Escala: 1,5 m.

6.7 AF5a Cuerpo mantiforme de pelitas abigarradas

El cuerpo sedimentario se presenta como una vasta planicie fangosa, donde las litofacies
predominantes son Fmy Fl. Estos depdsitos se extienden en amplios paquetes tabulares con espesores
aproximados de 3 metros, exhibiendo un marcado bandeamiento abigarrado que se distingue por
tonalidades que van desde rojizas hasta gamas de grises, verdes y azuladas (Fig. 45). Este cuerpo
mantiforme, de mas de un centenar de metros de espesor, no se presenta de forma aislada, sino que
esta estrechamente vinculado al desarrollo de las asociaciones de facies siguientes.

A lo largo de los perfiles, se observan niveles yesiferos con geometrias lenticulares de cierta extension
lateral, pero de escaso espesor. Del mismo modo, delgados estratos de areniscas finas comienzan a
intercalarse en la sucesion, aumentando progresivamente en potencia y participacion en el perfil. Se
puede interpretar entonces para esta asociacion, el desarrollo de una gran planicie de fango salina.
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Figura 45. Bandeamiento abigarrado de las fangolitas, presentando intercalaciones de cuerpos evaporiticos

y delgados paquetes arenosos. Visual hacia el oste desde la base del Miembro Salina.

6.8 AF5b Cuerpos lenticulares evaporiticos

Los cuerpos lenticulares evaporiticos se desarrollan dentro de la extensa planicie previamente descrita.
Estos cuerpos se caracterizan por sus texturas, clasificandose los sulfatos en evapofacies Eny Ey. Con
la excepcidn del primer cuerpo evaporitico de la seccion, que alcanza un espesor de 6 metros y presenta
un color blanquecino con una estructura nodular masiva, la mayoria de los lentes evaporiticos tienen
un grosor promedio de alrededor de 0,5 metros.

Segun las caracteristicas texturales observadas, se interpreta que estos cuerpos se formaron en un
ambiente de lagunas someras, donde la alta concentracion de iones favorecia la precipitacion vy el
crecimiento desplazativo de los sulfatos en la zona vadosa. Es importante sefialar que estos cuerpos
tienen una mayor presencia en los tramos inferiores del perfil, seguido de una transicion gradual desde

el dominio evaporitico al clastico en la planicie fangosa.
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6.9 AF5c Cuerpos mantiformes arenosos
Compuestos por las litofacies Sr - St - Sm - SFh, inicialmente se presentan como delgados paquetes
de areniscas limosas con tonalidades rojizas y ocres, exhibiendo una laminacion horizontal incipiente.
Aungue no son muy gruesos, muestran una notable continuidad lateral. Se observa un progresivo
aumento tanto en la granulometria como en el espesor de los estratos a medida que se avanza en la
secuencia. Conforme avanzan, las estructuras tractivas de pequefia escala, como las ondulaciones de
flujo unidireccional de cresta recta a linglioide con longitudes de onda de alrededor de 10 cm,
comienzan a predominar en estos cuerpos arenosos. Hacia el final de la transecta levantada, estos
cuerpos de areniscas alcanzan espesores de hasta 80 cm y muestran estructuras tractivas de mediana

escala.

Un andlisis de la evolucion vertical en esta asociacion sugiere una progradacion gradual de un sistema
de abanicos aluviales distales sobre la planicie de fango evaporitico. Esto implica que flujos no
confinados de psamitas muy finas se interdigitan en la sucesion. Los ultimos metros de la secuencia
muestran evidencia clara de un régimen fluvial neto, con estructuras sedimentarias caracteristicas de

un ambiente fluvial.

7. MODELO DEPOSITACIONAL Y EVOLUCION

En este capitulo, se pretende analizar la evolucion vertical de las unidades estudiadas a fin de establecer
unarelacién genética entre las mismas. El proposito es relacionar las facies y las geometrias observadas
en campo para obtener una interpretacion del ambiente depositacional y su evolucion en el tiempo. En
base a la interpretacion de las caracteristicas del intervalo estudiado, en conjunto con la definicion de
las asociaciones de facies y elementos arquitecturales, se establece un modelo evolutivo para la

secuencia del Cretacico Inferior.

Durante el analisis, se observaron caracteristicas de influencia mareal en el Miembro Agua de la Mula,
con variaciones entre ambientes submareal e intermareal. Destaca la presencia de una extensa planicie
heterolitica con intervalos arenosos y carbonaticos bien definidos. Ademas, se identificaron geometrias
acufiadas correspondientes a canales incisos en depositos heteroliticos. Lateralmente, en el mismo
intervalo estratigrafico se observan superficies inclinadas conformadas por pares de areniscas y pelitas
presentando una alternancia ritmica. Internamente presentan evidencias de estructuras tractivas

bidireccionales y paleocorrientes opuestas, asi como también niveles con estructuras de deformacion
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sinsedimentaria (Fernandez y Pazos, 2012). Este arreglo se interpreta como una canal con influencia
de mareas y desarrollo de barras de acrecién lateral heteroliticas que lateralmente gradan a depositos
de fondo de canal deformados. El desarrollo bien preservado de este canal mareal con IHS, las
caracteristicas heteroliticas y ciclicas de la sucesion, sumado a el desarrollo de estructuras con
paleocorrientes opuestas y de deformacion sin sedimentaria permiten esbozar un ambiente de planicie
mareal que oscilaba entre submareales de dominio carbonatico e intertidales de dominio clastico
(Tunik et al., 2009).

Hacia los Gltimos metros del Miembro Agua de la Mula se observa una transicion hacia un ambiente
de sedimentacion supratidal fangoso, evidenciado por la presencia de fangolitas con grietas de
desecacién en el contacto con la unidad suprayacente. Estas grietas, preservadas en la base del
Miembro Troncoso inferior, permiten indicar escasa capacidad erosiva de los canales fluviales
entrelazados depositados por encima de la discordancia Interbarreamiana para esta area de la cuenca.

Al analizar el modelo regional, estos depositos se pueden interpretar como una cufia de mar bajo
acumulada a partir de un descenso relativo del nivel del mar de gran magnitud (Veiga et al., 2005).
Con un relleno inicial progradante, los términos méas antiguos de la cufia se depositaron al pie y sobre
el quiebre de pendiente heredado, restringiéndose a la regién septentrional de la cuenca. Este estadio
es continuado por un ciclo de relleno fluvio-eélico de caracteristicas retrogradantes, cubriendo areas
marginales que anteriormente estaban sujetas a erosion o no depositacion como también zonas de

interfluvios sobre la plataforma (Vergani et al., 2002).

Considerando la distribucion paleogeografica del Miembro Troncoso Inferior, podemos reconocer que
los afloramientos bajo estudio corresponden con el area de sedimentacion mas austral, y por
consecuencia, mas joven. En este sentido, el contacto entre las fangolitas verdes y el cinturén de
areniscas con grietas de desecacion en la base, corresponde a un hiato temporal donde la region habria

experimentado exposicion subaérea.

La depositacién de evaporitas por sobre el sistema clastico evidencia una transgresion marina
generalizada. En algunas regiones este contacto preserva la topografia de las dunas, lo que sugiere una
inundacion drastica de la cuenca (Strémbéck et al., 2005; Veiga et al., 2005). Se visualiza un extenso
cuerpo de agua con condiciones de salinidad elevadas y restringida circulacion, lo que condujo a la
continua precipitacion de un gran paquete evaporitico agrupado en el Miembro Troncoso Superior. El
espesor y uniformidad litologica indica que las condiciones de hipersalinidad se mantuvieron por un

78



Trabajo Final de Licenciatura

= FaIln-UNCo

Facultad de Ingenieria PaCher, \]S, 2024

_ﬁa‘\:as;%?

HyNo?

periodo de tiempo sin interrupciones de sedimentacion clastica, por lo que se infiere un area de aporte

de bajo relieve con relativa calma tectonica (Legarreta, 1985).

Internamente el cuerpo evaporitico presenta variaciones texturales que reflejan oscilaciones en el
cuerpo de agua. El crecimiento de matas algales en la zona fética propicio el desarrollo de una fina
laminacion a escala milimétrica, caracterizada por estructuras paralelas y crenuladas. Ademas, destaca
la presencia de nddulos de yeso con geometrias ovoides cuyo crecimiento desplazativo ha deformado
las laminaciones mencionadas anteriormente. Este crecimiento diagenético ocurrido en la zona vadosa
sugiere un ambiente de sabkha costero cercano al nivel freatico, en contraposicion a las condiciones
de aguas someras que permitieron el desarrollo de las matas algales y laminaciones evaporiticas
(Kendall, 1978; Legarreta, 1985). Hacia el metro cuspidal del manto evaporitico se observo un paguete
de cristales de yeso de gran tamario frecuentemente maclados en punta de flecha. Para este caso se

interpreta un proceso de disolucion y recristalizacion diagenética en el tope del cuerpo evaporitico.

Por encima del manto de evaporitas, se distingue un extenso cuerpo pelitico de coloracién gris oliva,
cuya débil expresién morfoldgica dificulta su identificacidn. Este paquete, con un espesor aproximado
de 20 metros, se interpreta como una planicie fangosa desarrollada posterior a la retraccion del
engolfamiento hipersalino que favorecia la precipitacion de rocas quimicas. Al observar este cuerpo
pelitico en corte fresco, se aprecia una alternancia fina entre fangolitas y limolitas, con delgados niveles

de areniscas muy finas y con desarrollo de estructuras tractivas incipientes.

Por encima del manto pelitico, se desarrollan extensos cuerpos carbonaticos de marcada prominencia
morfolégica, caracterizados por geometrias tabulares con contactos que varian entre irregulares y
ondulados. Estos estratos, predominantemente grises, albergan una fauna poco diversa y de reducido
tamafio, con valvas que raramente superan los 4 cm de didmetro. En fractura fresca, las calizas emiten
un olor fétido, indicando condiciones reductoras durante su génesis. En numerosas ocasiones, se
observan acumulaciones grano sostén compuestas principalmente por oolitas. Estos niveles exhiben
una ondulacién simétrica de mediana a gran escala, 1o que sugiere la presencia de corrientes tractivas
bidireccionales. Es destacable el desarrollo de una porosidad secundaria intraparticular en estas rocas,
generando una féabrica moldica. Estas caracteristicas permiten inferir procesos diagenéticos
relacionados con un ambiente de zona vadosa, donde la disolucion por aguas con bajo contenido de

carbonatos provoco la rapida disolucion de las oolitas.
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Estas unidades, con un espesor aproximado de 30 metros en conjunto, se agrupan dentro del Miembro
La Tosca. Se sugiere la existencia de un mar somero con circulacion limitada y condiciones de
salinidad andmalas. Los cuerpos de calizas grano sostén corresponden a bancos ooliticos mdviles que
disiparon la energia del oleaje, proporcionando un entorno de aguas tranquilas para la proliferacion de
la fauna. La gran continuidad lateral de los estratos y la escasa variacion lateral en las facies sugieren
un lecho marino con una pendiente muy baja. La ausencia de una fracciédn clastica en la sucesion indica
una gran estabilidad en las areas de aporte, en concordancia con las observaciones realizadas para las
unidades quimicas subyacentes (Lazo y Damborenea, 2011). En los niveles mas altos del Miembro La
Tosca, se destacan estratos de calizas ooliticas con estructuras cruzadas de bajo angulo que muestran
una disolucidn total de sus componentes no esqueléticos, generando una textura fenestral. Dada su
posicion estratigrafica, este evento diagenético puede relacionarse con un proceso de regresion marina,

exponiendo paulatinamente las rocas carbonéticas a la accion de aguas continentales.

Sobre las calizas porosas, se distingue un cuerpo yesifero de varios metros de espesor con una textura
nodular masiva. Este marca el inicio de un amplio proceso de sedimentacion mixta agrupado en el
Miembro Salina, con un grosor aproximado de unos 150 metros. El suave gradiente que predominé
durante la sedimentacion del miembro anterior favoreci6 el desarrollo de una extensa planicie de fango
evaporitica, con depdsitos de sabkha costero y salinas asociadas (Uliana et al., 1975b; Warren, 2016).
Extensos cuerpos de fangolitas abigarradas con gran continuidad lateral se encuentran intercalados por
delgados cuerpos de clasticos finos y evaporitas. Las evaporitas se presentan en cuerpos que suelen
acufiarse lateralmente. A medida que se producia la retraccion del mar aflord una vasta planicie fangosa
donde las evaporitas precipitaban tanto en cuerpos de agua pandas con geometrias lenticulares como

a través del desplazamiento diagenético en la zona vadosa.

Posteriormente, comienzan a observarse flujos mantiformes que alcanzan la planicie en forma de
areniscas finas con laminacion horizontal. Los mismos se interpretan como flujos no confinados
desarrollados en los sectores mas distales de I6bulos provenientes de una progradacion fluvial inicial.
La ausencia de contactos erosivos en su base sugiere un area de aporte madura con bajo relieve y
relativa calma tectonica, indicando un proceso de domamiento periférico (Uliana et al., 1975b;
Moscariello, 2017).

Estas areniscas experimentan un crecimiento progresivo en espesor y tamafio de grano. Las estructuras
tractivas, que al principio eran incipientes, se vuelven de escala mediana y grande, evidenciando un

transporte neto en un sistema fluvial bien desarrollado y con escasa influencia evaporitica. Se define
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asi una planicie aluvial baja de dominio arcilloso, donde se produce un aumento progresivo del régimen
de flujo de la red de avenimiento. En estas etapas de sedimentacion fluvial neta, se interpreta el cambio

a la Formacion Rayoso, donde el ambiente de deposicion es predominantemente continental.

La interpretacion vertical de la secuencia de asociaciones revela un proceso de sedimentacion donde
ocurre una progresiva retraccion del ambiente marino. Caracterizado por geometrias tabulares, sugiere
que el retroceso marino se produjo a partir de un extenso engolfamiento de aguas someras con escasa
pendiente. La estabilidad tecténica con minima subsidencia impidid la circulacion a gran escala en el
cuerpo marino, permitiendo el predominio de acumulaciones quimicas con escaso aporte detritico. La
gradual retraccion del cuerpo de agua dio lugar a su reemplazo por una llanura supralitoral donde

coexistieron sabkhas, lagunas salinas y extensos barreales de fangolitas abigarradas.

8. DISCUSIONES

La Formacion Huitrin del Cretacico, en el centro-oeste de Argentina, marca la Gltima conexion de la
Cuenca Neuquina con el Océano Pacifico. Esta formacion presenta una variedad de sedimentos, desde
continentales hasta marginales marinos, que se depositaron detras de un arco volcanico andino en

condiciones paleoclimaticas calidas y aridas (Lazo y Damborenea, 2011).

Un aspecto crucial en la historia geoldgica de esta region es el significativo cambio geodinamico que
ocurrid cerca del limite Hauteriviano-Barremiano y que resulto en el crecimiento del arco volcanico.
La cuenca experimentd transformaciones en los regimenes tectdnicos y sedimentarios, marcando la
transicion desde un ambiente extensional de retroarco a uno compresivo relacionado a una subduccién
tipo andina. Esta modificacion en la dinamica del margen activo tuvo un impacto en la hidrodinamica,

inhibiendo el intercambio de aguas con el Océano Pacifico (Veiga et al., 2005).

Estos cambios tectosedimentarios generaron una variedad de ambientes sedimentarios en la Formacion
Huitrin. Se desarrollaron facies continentales (fluviales a edlicas), ambientes marinos restringidos
(rampas carbonéticas submareales y lagunas someras) y ambientes marino marginales (como sabkhas

costeros y llanuras de fango salino).

Dada la naturaleza de transicion de las sedimentitas cretécicas inferiores, a lo largo del tiempo han
surgido discrepancias e incertidumbre en las interpretaciones sobre sus limites y ambientes de

sedimentacion. Tradicionalmente, los ambientes sedimentarios ubicados en la parte superior de la
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Formacién Agrio han sido interpretados como una rampa marina abierta, mixta de carbonato-
siliciclastica dominada por tormentas. En el centro y norte de Neuquén, el ambiente de la Formacion
Agrio fue interpretado como de shoreface y plataforma interna a media-externa (Spalletti et al., 2001;
Lazo et al., 2005).

Sin embargo, durante las jornadas de trabajo en campo, se identificaron para los metros cuspidales de
dicha formacion caracteristicas de ambientes someros intermareales como la presencia de depdsitos
heteroliticos truncados por cuerpos canalizados de geométrica lenticular con desarrollo de Inclined
Heterolithic Stratification (Thomas et al., 1987) y estructuras tractivas bidireccionales. Estas
observaciones estan en linea con los trabajos de Fernandez y Pazos (2012), quienes describen en sus
trabajos un ambiente marginal-marino dominado por mareas en funcién de distintos indicadores, como
la presencia de barras de acrecion lateral heterolitica y formas de lecho con paleocorrientes opuestas,
ademas de un andlisis sistematico del registro icnolégico. En un &rea més al interior de cuenca 50 km
hacia el norte de los afloramientos analizados, en la comarca del Cerro Rayoso, Tunik et al., (2009)
reconoce para niveles equivalentes en el tope de la formacion, la predominancia de ambientes marinos
marginales dominadas por accién de mareas y desarrollo de planicies homoénimas. En dicho trabajo
identificaron ciclos de facies subtidales con bancos dolomitizados y facies intertidales a supratidales
con desarrollo de bioturbacion y grietas de desecacion. Ademas, Pazos et al., (2012) y Heredia et al.,
(2022) han documentado la presencia de huellas de dinosaurios, evidenciando intervalos muy someros
hasta de exposicion subaérea en los metros cuspidales del Miembro Agua de la Mula. Es interesante
destacar que este conjunto de evidencias paleoambientales marino marginales indican el fin de un ciclo
deposicional a escala de cuenca y permiten inferir que la etapa final de la deposicién del Grupo
Mendoza presenta escasas diferencias batimétricas entre el borde de la cuenca y las areas basinales,

indicando una cuenca con escaso gradiente (Pazos et al., 2020).

En cuanto al contacto con la unidad suprayacente, la Formacion Huitrin, representa un cambio
significativo en la jerarquia litoestratigrafica y marca el limite entre los Grupos Mendoza y Bajada del
Agrio. Estudios regionales han permitido caracterizar esta superficie como una discontinuidad regional
erosiva de edad interbarreamiana. El Miembro Troncoso inferior se dispone en discordancia mediante
una incision labrada en los términos superiores de la Formacion Agrio, especialmente desarrollada
hacia el norte de la provincia del Neuquén (Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza, 2003). En referencia
a esta discordancia, Vergani et al. (2002) postula la desvinculacién genética de las unidades

subyacentes y el caracter regional de la misma.
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Sin embargo, en el sitio relevado la situacion observada presenta algunas particularidades que
justifican considerarse en el analisis. El rasgo mas relevante en este topico es el reconocimiento de
grietas de desecacion en la base de los mantos de areniscas pertenecientes al Miembro Troncoso
inferior. La preservacion de este rasgo permite inferir periodos de exposicion subaérea en el segmento
cuspidal de la Formacion Agrio, asi como la nula capacidad erosiva de estas arenas que rellenaron las
grietas. Estas observaciones permiten identificar un hiato temporal en dicho contacto donde la region

estuvo sometida a condiciones subaéreas.

Anadlisis e interpretaciones realizadas por Legarreta y Uliana (1991) atestiguan que el gradiente
topografico en el momento del maximo descenso del nivel de base fue suficiente para producir la
incision de canales en lugares de plataforma externa y pendiente superior, pero mas atras en la
plataforma, la discontinuidad estratigrafica pareceria carecer de relieve erosivo. En este sentido, si bien
el contacto representa una discordancia regional ampliamente reconocida en la cuenca, localmente se

la interpreta carente de una erosion significativa.

A lo largo de los afios, han surgido controversias sobre los limites estratigraficos y los ambientes
asociados a las unidades de sedimentacion mixta presentes en estos afloramientos (Fig. 46). En torno
al Miembro Salina, una de las discusiones centrales refiere a su inclusién dentro de la Formacion
Rayoso, en el sentido original tal como fue descrito por Herrero Ducloux (1946). En esta corriente de
analisis, Zavala et al. (2001, 2006), y Ponce et al. (2002), interpretan para la Formacion Rayoso, un
paleoambiente lacustre de salinidad variable, restringido y de tipo perenne con desarrollo de facies
lacustres internas y periféricas, sometido a interaccion de sistemas edlicos marginales. Segun
consideraron, la existencia de estromatolitos con extension regional presentes en esta unidad, asi como
en los miembros Quili Malal y Cafladén de la Zorra, seria incompatible con sedimentacion

caracteristica en ambientes fluviales perennes o efimeros.

Los autores proponen una subdivision interna de la Formacion Rayoso en tres secuencias
deposicionales, integradas por cortejos de expansion y contraccion (véase Zavala y Ponce, 2011). En
este sentido el Miembro Salina corresponde a la primera de las secuencias (R1) desarrollada en un
contexto de lago restringido, bajo condiciones climaticas aridas y con sistemas fluviales menores que
aportan principalmente pelitas y areniscas subordinadas. Las sales presentes serian incorporadas en

solucién a través del nivel freético, y concentradas por evaporacion dentro del lago.
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Fig. 46: Equivalencias de nomenclaturas para las unidades del Cretacico. Modificado de Leanza (2003),
Gutiérrez Pleimling et al. (2011) y Zavala y Ponce (2011).

Por encima de este cortejo de contraccion se deposita una asociacion de espesos bancos arenosos
correspondientes a la base de la segunda secuencia. El inicio de las secuencias R2 y R3 se relacionaria
con un importante cambio climéatico (Ponce et al., 2002). A consecuencia del mismo, voliumenes
importantes de agua y sedimentos retrabajado de los sistemas edlicos marginales, serian transferidos
hacia la cuenca por sistemas fluviales canalizados La existencia de ciclos climaticos de larga duracion
habria controlado significativamente la sedimentacion, resultando en el desarrollo de intervalos

evaporiticos y clasticos, cada uno de ellos con espesores de centenares de metros.

Estudios paleoambientales y regionales previos de la Formacion Rayoso propusieron para esta unidad
un origen relacionado a sistemas fluviales efimeros inmersos en extensas llanuras de inundacion o
barreales, con canales principalmente meandriformes (Uliana et al., 1975b; Legarreta, 1985; Leanza,
2003). Los autores, en sus esquemas estratigraficos, proponen que las asociaciones de facies
corresponden a un medio de agua panda, periédicamente sujeto a la exposicion subaerea, con
asociacion de lagunas someras, sabkhas marginales y barreales extensos, desarrollados en una
superficie de escaso gradiente que permitia el acceso de aguas desde el continente y, en ocasiones,

desde el mar. Musacchio y Vallati (2000) y Vallati (2001) estudiaron palinomorfos y microfosiles

84



Trabajo Final de Licenciatura
Pacher, J.S., 2024

= FaIln-UNCo

Facultad de Ingenieria

_ﬁa‘\:as;%?

HyNo?

calcareos del intervalo analizado e indicaron afinidades marinas de foraminiferos en las fangolitas

abigarradas.

Bajo la perspectiva de lo analizado en las jornadas de campo, y en coincidencia con esta Gltima
interpretacion, el Miembro Salina podria tener una relacion més estrecha con la Formacion Huitrin, al
tratarse de una secuencia de evaporitas genéeticamente relacionadas formadas en un mismo ambiente
de depositacion. Si bien las facies de pelitas abigarradas con gran continuidad lateral e intercalaciones
de sulfatos se repiten en la Formacion Rayoso, la presencia de lentes evaporiticos compuestos por sal
gema es caracteristico del Miembro Salina. En este sentido, la precipitacion de cloruros podria indicar
una vinculacién esporadica al mar ain durante el Aptiano Temprano (Leanza, 2003). Se interpreta una
Ilanura con ambientes de sabkha costero a continental y mudflats donde se desarrollaron lagunas

someras de agua salada entre grandes mantos de arcilitas varicolores y delgadas areniscas.

En cambio, para la Formacion Rayoso, las evidencias observadas en cuanto a composicion litolégica,
estructuras sedimentarias y coloracién permiten reforzar la propuesta de un ambiente depositacional
netamente continental. Se puede interpretar una progresiva evolucion desde el ambiente marginal
presente en el Miembro Salina hacia las condiciones de planicie aluvial con una marcada red de
avenimiento en las areniscas y fangolitas del Miembro Rincon. La eleccion de este contacto facilita
enormemente las tareas de mapeo y no por casualidad ha sido elegido también en levantamientos
regionales previos de otros colegas (Uliana et al., 1975b; Ramos, 1981; Legarreta, 1985; Leanza,
2003).

El deslinde entre la Formacion Huitrin y la Formacion Rayoso implica la definicién de ambientes
sedimentarios en sistemas mixtos y de transicion, donde algunas veces la tarea de asignar limites entre
las unidades se torna algo difusa. Este tdpico reviste gran interés y requiere de una investigacion a
escala regional para lograr un mejor entendimiento de los procesos que gobernaron la sedimentacion

durante el aislamiento total de la Cuenca Neuquina.
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9. CONCLUSIONES

En funcion de los estudios realizados en campo, se procedié a la caracterizacion litoestratigrafica de
las unidades del Cretacico Inferior aflorantes en la comarca de Bajada del Agrio, Provincia del
Neuquén. Esta secuencia se encuentra bien expuesta en las serranias de la Faja plegada y corrida del

Agrio, presentando una marcada orografia elongada en direccion N-S.

Se realizo un analisis sedimentoldgico y estratigrafico a lo largo de tres transectas, totalizando 450 m
de perfil relevado a detalle. En dicha labor se pudieron reconocer 20 litofacies distribuidas en unidades
clasticas (12), carbonéticas (4) y evaporiticas (4). A partir de la integracidn de estas litofacies, junto
con las geometrias y arquitecturas de los depositos, se indicaron 5 asociaciones de facies que

caracterizan distintos cuerpos sedimentarios y subambientes.

En primer lugar, las asociaciones de facies fueron interpretadas como parte de una extensa planicie de
mareas de caracter mixto, con alternancias entre sedimentacion cléstica y carbonética. El desarrollo de
canales con barras de acrecidon lateral heteroliticas, las estructuras de flujo bidireccional con
paleocorrientes opuestas y los episodios de laminacion convoluta permiten inferir un medio marino
somero con influencia de mareas. Estas unidades se correlacionan con el tramo cuspidal del Miembro

Agua de la Mula.

Suprayaciendo a estos depdsitos se encuentra un cinturon de areniscas formado por barras de acrecion
en un sistema fluvial entrelazado, asignadas al Miembro Troncoso inferior. Esta sedimentacion clastica
continental corresponde a una cufia de mar bajo producto de la caida del nivel de base regional, lo que
habria dejado expuesta gran parte de la plataforma. A escala regional la sedimentacion de esta unidad
se dio de manera diacronica, por lo que las areniscas presentes en el area bajo estudio son mas jovenes
y presentan un espesor reducido que aquellas depositadas en areas del depocentro de la cuenca (Veiga
y Vergani, 2011).

Sobre este ultimo miembro, se destaca la presencia de un gran cuerpo tabular formado por rocas
evaporiticas asignadas al Miembro Troncoso Superior. Se interpreta un extenso cuerpo de agua
someros hipersalino, donde se produjo una precipitacion continua de evaporitas rodeado por un sabkha
costero a continental. En un contexto paleocliméatico de greenhouse, se albergaron una variedad de
ambientes que reflejan condiciones de aridez extrema, fuertemente controladas por la actividad en la

region del arco volcéanico situado en el margen occidental de la cuenca.
86



oy Trabajo Final de Licenciatura

S W
%«;\\-' '-J% Faln.UNCo Pacher, J.S., 2024

Z Facultad de Ingenieria
Q_

lg72

En niveles suprayacentes, las asociaciones de facies permitieron caracterizar una serie de cuerpos
mantiformes carbonaticos, los cuales reflejan un nuevo periodo de sedimentacién netamente marina
somera, sin aportes clasticos. La gran continuidad lateral de los estratos y la escasa variacion lateral
en las facies sugieren un lecho marino con una pendiente muy baja. Estos estratos evidencian
condiciones de aguas someras con salinidad anormal y una intensa evaporacion, en linea con el clima

arido prevaleciente.

Finalmente, la desconexion del &rea de sedimentacion con el océano Pacifico llevo al desarrollo de una
amplia planicie supralitoral, donde se formaron extensos barreales con un marcado componente
evaporitico, expresado en depdsitos de geometria lenticular en su seccion inferior. De manera gradual,
diversos pulsos de sedimentacidn clastica muy fina comenzaron a interdigitarse en la columna
estratigrafica, acusando mayores espesores hacia la parte superior de las transectas perfiladas. Se puede
interpretar una progresiva evolucion hacia las condiciones de planicie aluvial con una marcada red de

avenimiento en las areniscas y fangolitas del Miembro Rincon.

El andlisis consecutivo de las unidades litolégicas revela que, a pesar de las notables diferencias en
composicion, los distintos términos del Grupo Bajada del Agrio forman un complejo sedimentario

donde los procesos de deposicion no sufrieron interrupciones significativas.
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