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RESUMEN 
 
 

En la Cuenca Neuquina durante el Valanginiano Temprano tuvo lugar un evento 

regional de descenso relativo del nivel de base asociado a un periodo de inversión tectónica, 

a partir del cual tuvo lugar una significativa reconfiguración de los sistemas de acumulación 

vigentes. En los sectores centrales y distales de la cuenca dicho acontecimiento dio lugar a 

la instalación de sistemas fluviales y marinos someros que reemplazaron a sistemas marinos 

profundos. En cambio, para los sectores marginales de la cubeta, donde la sedimentación 

podría haber sido mayormente continental tanto antes como después del evento de 

reconfiguración paleoambiental, no se contaba con estudios sedimentológicos de detalle 

que permitiesen documentar cabalmente los sistemas de acumulación asociados a los 

estadios evolutivos previos, simultáneos, y posteriores a dicho evento. Nuevos 

conocimientos en esta región podrían brindar una visión a escala de cuenca para este 

importante episodio dentro de la evolución de la cuenca, así como como para proveer de 

herramientas predictivas para la exploración y producción de hidrocarburos en el subsuelo. 

Durante este trabajo de tesis doctoral se desarrolló un estudio sedimentológico de 

detalle de depósitos mayormente continentales, ubicados en margen deposicional de la 

Cuenca Neuquina durante el periodo de reconfiguración valanginiano (Sierra de la Vaca 

Muerta y áreas adyacentes de afloramientos y subsuelo), con el objetivo de reconstruir 

sistemas de acumulación y comprender la evolución paleogeográfica de la región durante 

dicho periodo. Para ello se realizaron análisis de facies y asociaciones de facies, 

reconstrucciones de sistemas de acumulación, e identificación de estadios evolutivos 

principales y sus superficies limitantes. Luego se procedió a discutir los factores que habrían 

controlado el origen y la evolución de la sucesión, así como aspectos secuenciales 

conceptuales, relacionados con el estudio en los márgenes de acumulación de una cuenca. 

Para el desarrollo de este trabajo se relevaron 11 perfiles sedimentológicos de detalle 

en afloramientos y a partir de testigos coronas del subsuelo, que permitieron una amplia 

cobertura de la zona de estudio. En los perfiles se identificaron los principales tipos 

litológicos, las estructuras sedimentarias primarias, la naturaleza y jerarquía de superficies 

y los contactos entre las principales unidades de interés. En la mayoría de las localidades de 

relevamiento, se realizó el muestreo litológico a fin de realizar estudios composicionales 

mediante petrografía y además se recolectaron muestras paleontológicas. 

El análisis de facies permitió identificar 26 facies sedimentarias, reconocibles por su 

litología y estructuras primarias. Las facies fueron en primer lugar agrupadas por su 

composición, como silicoclásticas o mixtas. Las facies silicoclásticas representan el grupo 
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mayoritario de facies dentro de la sucesión de interés, y fueron reunidas de acuerdo a su 

granulometría en facies conglomerádicas, facies areno-conglomerádicas, facies arenosas, 

facies heterolíticas y facies pelíticas. Además, el estudio composicional de las areniscas 

demostró que prevalecen las litoarenitas feldespáticas y las feldarenitas líticas. Por su parte, 

las facies mixtas fueron diferenciadas por su granulometría y textura como rudstones, 

floatstones y packstones arenosos, y mudstones y wackestones arenosos, y para su 

nomenclatura se implementó la clasificación de Dunham (1962) modificada por Embry y 

Klovan (1971). 

Las litofacies reconocidas fueron agrupadas en 8 asociaciones de facies marinas y 

transicionales: prodelta, barras de desembocadura distales, barras de desembocadura 

proximales, canales terminales, planicies subácueas, canales distributarios, depósitos de 

centro de estuario y depósitos marinos someros; y en 8 asociaciones de facies continentales: 

dunas eólicas, mantos eólicos, canales efímeros, canales entrelazados gravo-arenosos, 

canales entrelazados arenosos, canales meandrosos, planicies de inundación y depósitos 

de crecidas distales. Las diferentes asociaciones de facies se definieron aquí según su 

relación lateral y vertical, utilizando datos adicionales de paleocorrientes y arquitectura de 

los litosomas. 

Las relaciones estratigráficas y espaciales entre las distintas asociaciones de facies 

reconocidas permitieron definir cinco sistemas de acumulación principales. Dos de estos 

sistemas son de origen transicional, y corresponden a un sistema deltaico y otro estuarino. 

El sistema deltaico habría sido fluvio-dominado con influencia de olas, y en menor medida 

de mareas. Aguas arriba de la línea de costa se extendía una amplia planicie deltaica, desde 

donde se exportaban los sedimentos hacia la zona del frente deltaico. El sistema estuarino 

habría sido dominado por la acción de las olas. Este sistema comprendía un estuario interno 

conformado por canales terminales y planicies subácueas, los cuales descargaban plumas 

suspensivas y flujos diluidos hacia un centro del estuario. El sistema también comprendía 

un sector de estuario externo, vinculado al ámbito marino abierto, el cual estaba 

representado por depósitos marinos someros. Por otro lado, se identificaron tres sistemas 

netamente continentales, que incluyen un sistema fluvial, uno eólico y otro fluvio-eólico. El 

sistema fluvial comprendía un sector proximal representado por canales entrelazados, y otro 

sector distal, en donde los canales eran principalmente meandrosos, y se desarrollaba una 

expansión de las planicies de inundación. El sistema eólico se integraba principalmente por 

dunas y mantos eólicos, distribuidos desde el centro hacia el margen interno de un erg, 

respectivamente. El sistema fluvio-eólico comprendía mantos eólicos, dunas eólicas, canales 

efímeros y depósitos de crecidas distales. Este sistema se caracterizaba por una interacción 
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entre procesos eólicos y fluviales, por lo que el sistema podía mostrar una influencia mixta o 

un dominio fluvial.  

El análisis de la distribución en espacio y tiempo del registro asociado a los sistemas 

de acumulación interpretados en este trabajo, permitió identificar 6 estadios evolutivos 

principales. Estos estadios representan la acumulación durante diferentes condiciones en la 

relación entre la tasa de acomodación y la tasa de aporte de sedimentos. El primer estadio 

representa parte de la evolución de un sistema deltaico en pleno desarrollo. Durante este 

estadio, los sectores proximales del sistema deltaico se ubicaban hacia el sudoeste y 

sudeste. El segundo estadio representa una continentalización generalizada, asociado a la 

instalación de sistemas fluviales y fluvio-eólicos, ambos con una dirección de transporte 

hacia el norte. La sucesión muestra en general un arreglo agradacional. La base de este 

segundo estadio corresponde a una discontinuidad subaérea regional (DS1), desarrollada 

durante un inicio del descenso relativo del nivel de base. El tercer estadio representa la 

instalación y expansión de sistemas eólicos y fluvio-eólicos con una tendencia vertical de 

humidificación. La base de este estadio corresponde a una superficie de deflación de 

extensión regional interpretada como una superficie de deriva de arena de gran escala (SDA). 

Este tercer estadio habría evolucionado durante un ascenso relativo del nivel de base. El 

cuarto estadio representa la reinstalación de un sistema fluvial en toda el área de estudio, 

el cual se habría vinculado con áreas de aporte al sur y oeste. Este estadio muestra un 

arreglo interno agradacional y se delimita en la base por una discontinuidad subaérea 

regional (DS2), originada en el transcurso del descenso relativo del nivel de base. El quinto 

estadio representa el desplazamiento del sistema fluvial hacia el interior del continente, 

asociado en el oeste del área de estudio a la expansión de un subsistema fluvial distal. Hacia 

el este, el sistema se volvío fluvio-eólico de dominio fluvial, pero todos los cursos (perennes 

o efímeros) transportaban material mayormente hacia el norte. El registro sedimentario del 

quinto estadio muestra un arreglo retrogradacional y su evolución habría tenido lugar en 

respuesta a un ascenso relativo del nivel del nivel de base. En este contexto, la superficie 

basal del estadio representa una superficie transgresiva (ST). Finalmente, el sexto estadio 

representa la migración de la línea de costa hacia el sur del área de estudio, con la 

instalación de un sistema estuarino dominado por olas y su consecuente retrogradación en 

el área de estudio. La base de este estadio corresponde a una superficie neta y diacrónica. 

El límite superior del estadio 6 tiene lugar a partir de reemplazo del sistema estuarino por 

un sistema marino profundo, y se interpreta como una zona de máxima inundación. 

Durante el Valanginiano Temprano la Cuenca Neuquina representó una cuenca de 

trasarco que atravesó un periodo significativo reconfiguración de los sistemas 
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deposicionales en respuesta a un evento de caída del nivel de base de largo término. Este 

periodo de cambio se habría desarrollado en respuesta a la acción combinada de la tectónica 

y la eustacia, que resultó en una tasa de acomodación negativa asociado a un incremento 

en la tasa de aporte de sedimentos. En forma particular, la ocurrencia de un pulso de 

ascenso del nivel de base de corto término, habría favorecido la agradación excepcional de 

los sistemas continentales durante las condiciones de mar bajo. En este contexto, la 

instalación y evolución de los sistemas continentales durante los estadios 2 y 4, registran 

dos episodios de significativa erosión y reconfiguración paleoambiental. Como resultado de 

dichos episodios habría tenido lugar el desarrollo de discontinuidades subaéreas (DS1 y 

DS2). La superficie DS2 trunca a la superficie DS1 en el norte del área de estudio y se 

correlaciona con la Discontinuidad Intravalanginiana descripta en el sector centro-norte de 

Neuquén. Sobre la base de este criterio, se definieron dentro de la sucesión de interés tres 

secciones estratigráficas conformadas por uno o más estadios evolutivos: sección inferior 

(estadio 1), sección media (estadios 2 y 3) y sección superior (estadios 4, 5 y 6). Desde el 

punto vista litoestratigráfico, los depósitos transicionales de la sección inferior corresponden 

a la Formación Quintuco, mientras que los depósitos continentales de la sección media 

fueron asignados a una nueva unidad litoestratigráfica denominada aquí, Formación Rincón 

del Mangrullo. Finalmente, los depósitos continentales y transicionales de la sección 

superior, corresponden a la Formación Mulichinco. 

En forma adicional a los objetivos específicos planteados para este trabajo, este 

estudio representa un aporte significativo en la comprensión de las dimensiones, anatomía 

interna y distribución de facies arenosas, dentro de la cuña de mar bajo en el subsuelo. En 

este sentido, los resultados de este trabajo tienen implicancias en la caracterización de 

heterogeneidades a distintas escalas, en particular, en la identificación de compartimientos 

de potenciales reservorios vinculados a la sucesión estudiada. Por su parte, este trabajo 

permitió establecer que en el margen austral de la cuenca se halla el registro de una 

compleja historia de reconfiguración, experimentada por los sistemas continentales 

valanginianos durante condiciones de mar bajo. Como resultado, este caso de estudio 

demuestra que los márgenes de cuenca de trasarco podrían constituir lugares exclusivos 

para el estudio de sistemas continentales en contexto de mar bajo y el reconocimiento de 

cambios significativos en sus configuraciones. De esta forma, el trabajo aquí presente 

conlleva una aplicación potencial para la comprensión de la dinámica de sistemas 

continentales y la elaboración de reconstrucciones paleogeográficas robustas en márgenes 

de cuencas semi-cerradas, tectónicamente activas.  
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ABSTRACT 
 
 

During Early Valanginian an event of tectonic inversion was developed promoting an 

important change in the configuration of the previous depositional systems in the Neuquén 

Basin, which leads in a relative sea-level fall. In the distal and central areas of the basin, the 

reconfiguration was represented by fluvial and shallow marine systems which replace deep 

marine environments. In the basin margins, the sedimentation could had been entirely 

continental during and later to the reconfiguration episode; however, these areas had not 

previous sedimentological detailed studies that recorded the accumulation systems and its 

link to early stage of deposition systems. New studies in this area suggest a basin scale 

analisys to this important episode in the evolution of the Neuquén Basin, and gives new 

predictive tools to exploration and production of hydrocarbons in Fields nearby. 

The main goal of this thesis was to analysed the sedimentological continental deposits 

located in the southern margin of the Neuquén Basin (Sierra de la Vaca Muerta and adjacent 

areas of outcrops and subsurface) during the Valanginian to reconstruct the accumulation 

systems and understand the palaeogeographic evolution in the area. For this purpose, 

several facies and facies association analysis, reconstructions of depositional systems and 

the acknowledgment of major evolutionary stages were developed. Then, the controls in the 

origin and evolution of succession, as well as sequential setting in basin margins, were 

discussed.  

In this Thesis, 11 sedimentological profiles were described in detail, from outcrops as 

well as underground cores, including a great study area. Some sedimentological features the 

profiles were detailed (e.g. major lithological types, primary sedimentary structures, nature 

and hierarchy of surfaces and contacts). In most locations, lithological and fossil samples 

were taken to conduct different studies (e.g. compositional, petrographic and 

paleontological). 

From facies analysis, 26 sedimentary facies were recorded. These facies were 

distinguished by lithology and primary structures. Facies were grouped by composition 

(siliciclastic vs. mixed). The siliciclastic facies are the largest within the studied succession, 

and grouped by grain size (e.g. conglomeratic facies, sandy-conglomeratic facies, sandy 

facies, heterolithic facies and mudstones facies). The compositional study of siliciclastic 

sandstones shows that feldspathic lithic sandstones and lithic feldespathic sandstones are 

predominant. The mixed facies were classified following the criteria of Dunham (1962) and 

modified by Embry and Klovan (1972), the nomenclature is based on particle size and texture 

as rudstones, floatstones and sandy packstones, and mudstones and sandy wackstones. 
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The lithofacies identified were grouped into 8 marine and transitional facies 

associations (prodelta, distal mouth bars, proximal mouth bars, terminal channels, 

subaqueous plains, distributary channel, center estuary deposits and shallow marine 

deposits), and in 8 continental facies associations (aeolian dunes, aeolian sansdheets, 

ephemeral channels, gravelly-sandy braided channels, sandy braided channels, meandering 

channels, floodplains and distal flood deposits). The facies associations were defined by their 

lateral and vertical relationships, adding paleoocurrent data and the architecture lithosomes. 

Stratigraphic and spatial relationships among the different facies associations allowed 

to define 5 major depositional systems in the studied succession. Two of them are 

transitional, and belong to a deltaic system and another estuarine system. The deltaic system 

would have been fluvio-dominated, influenced by waves, and also tides with a lesser degree. 

Upstream of the shoreline, a broad delta plain exported sediments to the delta front area. 

The estuarine system would have been dominated by waves. This system included an inner 

estuary composed of terminal channels and subaqueous plains, which those settled a 

suspension plume with diluted flows towards the central of estuary. This system also 

possesses an external estuary close to the open sea, it is represented by bars and shallow 

marine deposits. On the other hand, three continental systems were clearly identified: river, 

aeolian and fluvio-aeolian systems. The fluvial system has a proximal sector characterized by 

braided channels, and another distal sector with meandering channels mainly associated to 

the expansion of floodplains. The aeolian system is mainly integrated by aeolian dunes and 

sandsheets; they are located from the center to the inner margin of an erg, respectively. The 

fluvio-aeolian system has aeolian sandsheets, aeolian dunes, ephemeral channels, and 

distal floods deposits. In this system, an interaction between aeolian and fluvial processes 

was developed, suggesting the existence of a mixed influence or fluvial domain.  

In this Thesis, 6 main evolutionary stages were recognized based on analysis of spatial 

and temporal distribution of deposits that represent the depositional systems. These six 

stages exposes the accumulation during several conditions, between accommodation and 

sediment flux rates. The first stage represents a section in the development and evolution of 

a deltaic system. During this stage, the proximal parts of the delta system were located at 

the southwest and southeast of the study area. The second stage characterizes an extensive 

continentalization, related to the setting-up of fluvial and fluvio-aeolian systems, with 

transport direction to north. The succession has commonly an aggradational arrangement. 

The basis of this second stage corresponds to a regional subaerial unconformity (DS1), 

developed by a relative fall of base-level. The third stage is characterized by the setting-up 

and expansion of aeolian and fluvial-aeolian systems, with a wetting upwards trend. The basis 
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of this stage corresponds to a regional extension deflation surface interpreted as a large 

scale sand drift surface (SDA). This third stage would have evolved over a relative base-level 

rise. The fourth stage represents the reinstatement of a river system in the study area. This 

river system would have been supplied by input areas located at south and west of the Basin. 

This stage shows an internal aggradational arrangement, with the base delimited by a low 

gradient, regional subaerial unconformity (DS2) resulting due to continued relative base-level 

fall. The fifth stage shows the displacement of the fluvial system inside of the continent, 

linked with current expansion of a distal fluvial subsystem, and one fluvio-aeolian with fluvial 

domain; both located in the west and east of the study area respectively. Rivers carried the 

sediments to northward, losing confinement and transport capacity in the east of the study 

area. In this case, the interval displays a retrogradational arrangement, because of a relative 

base-level rise. In this situation, the basal surface of the fifth stage represents a transgressive 

surface (ST). Finally, the sixth stage exposes the change of the shoreline to the south of the 

study area, and the setting-up of an estuarine system dominated by waves as resulting 

retrogradation. This stage has a net and diachronic surface. The upper limit of stage 6 begins 

from the replacement of an estuarine system by a deep marine system, and it is inferred as 

a maximum flooding zone. 

During the Early Valanginian the Neuquén Basin formed a back-arc basin, which goes 

through several changes in its depositional systems configuration in response to an event of 

long-term base-level fall. This period of change would have developed by combined action of 

tectonics and eustasy, which leads in a negative accommodation rate associated with an 

increase in the rate of sediment supply. Particularly, the occurrence of a pulse of short-term 

base-level rise, it would have favoured exceptional aggradation of continental systems during 

lowstand conditions. Thus, two episodes of significant erosion and paleogeographic 

reconfiguration were recorded by the evolution of continental depositional systems during 

second and fourth stages. On the other hand, some specific elements such as the base-level 

curve amplitude for the period of the fall and physiography of the basin, would have 

controlled the expression of the different episodes. As result of these episodes, subaerial 

discontinuities (DS1 and DS2) would have developed. The DS2 surface truncate the DS1 

surface in the north of the study area, and it is correlated with the Intravalanginian 

Unconformity described in the North-Central of Neuquén province. Based on this argument, 

three stratigraphic sections composed of one or more evolutionary stages were defined to 

the studied succession: lower section (stage 1), middle section (stages 2 and 3) and upper 

section (stages 4, 5 and 6). From lithostratigraphic viewpoint, the transitional deposits of the 

lower section belong to Quintuco Formation, whereas the continental deposits of the middle 
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section were assigned to a new lithostratigraphic unit: Rincón del Mangrullo Formation. 

Finally, the continental and transitional deposits of the upper section correspond to the 

Mulichinco Formation. 

The study of continental succession developed in this work represents a significant 

contribution to the understanding of dimensions, internal anatomy and sandy reservoir facies 

distribution within the lowstand wedge in the subsurface. In this sense, the results described 

here have implications for the resevoir characterization at different scales and its 

heterogeneities, particularly in the recognition of compartimentalization of potential 

hydrocarbon reservoirs related to the studied succession. 

This study established and documented the complex history and reconfiguration of the 

valanginian continental systems by lowstand processes in the southern margin of the 

Neuquén Basin. As a result, this study shows that back-arc basin margins could be exclusive 

places for the study of lowstand continental systems and the recognition of significant 

changes in their configurations. Therefore, the present research provides a potential 

application for understanding the dynamics of continental systems and the development of 

substantial paleogeographic reconstructions in others margins of semi-closed and 

tectonically active basins. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

La Cuenca Neuquina abarca casi la totalidad del Neuquén y comprende el grupo de 

las principales cuencas productoras de petróleo y gas de la República Argentina, por lo que 

su interés primordial se centra en la actividad de dicha producción. A pesar de representar 

una cuenca madura en la prospección de acumulaciones convencionales, la Cuenca 

Neuquina guarda aún enormes perspectivas en la búsqueda de hidrocarburos asociados a 

reservorios no tradicionales y trampas estratigráficas de dimensiones regulares (Vergani et 

al., 2011). En este sentido, la Cuenca Neuquina ofrece interesantes perspectivas debido a 

la ciclicidad que caracteriza a su relleno, posibilitando la existencia de importantes 

cambios faciales, capaces de conformar sistemas petroleros completos vinculados con la 

mayoría de las unidades integrantes (Uliana y Legarreta, 1993; Vergani et al., 2011). 

Adicionalmente, la cuenca ofrece afloramientos de una excelente calidad para la 

realización de estudios sedimentológicos de detalle que puedan contribuir a una mejor 

exploración y explotación de los recursos del subsuelo.  

Durante el Jurásico Tardío y el Cretácico Temprano la Cuenca Neuquina conformó 

una cuenca de trasarco caracterizada por una baja subsidencia (Howell et al., 2005). Sin 

embargo, en ese periodo la cuenca también experimentó varios eventos de inversión 

tectónica que produjeron cambios significativos en la configuración del depocentro 

preexistente (Howell et al., 2005). Estos cambios estuvieron principalmente asociados a la 

generación de nuevas áreas de aporte, a estadios de nivel del mar relativamente bajo y a la 

modificación de los sistemas deposicionales vigentes. No obstante, la caracterización y 

cabal entendimiento de dichos sistemas pre- y post-inversión tectónica representan aún 

una importante línea de estudio por desarrollar. En particular, durante el Valanginiano 

habría tenido lugar un episodio de inversión tectónica, a partir del cual la Cuenca Neuquina 

transcurrió por un importante período de cambio en la configuración de los sistemas de 

acumulación que resultó en un brusco descenso relativo del nivel del mar (Schwarz et al., 

2006). Este episodio, en los sectores distales de la cuenca se encuentra representado por 

el contacto entre depósitos marinos profundos y depósitos fluviales proximales. Sin 

embargo, en los sectores marginales de la cubeta los depósitos en contacto se tratan de 
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facies proximales, y aquí la expresión del cambio en la configuración de los sistemas, no se 

muestra fácilmente reconocible. En particular, en el margen de cuenca ubicado en centro-

sur de Neuquén, el episodio de reconfiguración cuencal se encuentra registrado por una 

sucesión continental valanginiana integrada por depósitos acumulados en forma previa y 

posterior a dicho evento. En este sentido, el estudio de esta sucesión representa un aporte 

significativo para la comprensión de los cambios paleogeográficos vinculados a los eventos 

tectónicos ocurridos durante el Cretácico Inferior, como así también, para el conocimiento 

general de la evolución de la cuenca.  

El evento de reconfiguración de cuenca ocurrido durante el Valanginiano se 

encuentra representado por un límite de secuencia de primer orden y escala regional, 

conocido como Discontinuidad Intravalanginiana (Gulisano et al., 1984). Este límite de 

secuencia separa estratigráficamente unidades que muestran una amplia variabilidad de 

facies. Los depósitos ubicados por debajo del límite de secuencia comprenden en parte, a 

las formaciones Bajada Colorada y Quintuco desarrolladas durante un estadio de mar alto. 

Estas unidades incluyen depósitos que varían desde continentales (sur del Neuquén) hasta 

marinos someros (norte del Neuquén) (Gulisano et al., 1984; Leanza et al., 2011). Por 

encima del límite de secuencia, sobreyace una cuña de mar bajo asignada a la Formación 

Mulichinco (Gulisano et al., 1984; Schwarz 2003; Schwarz et al., 2006). Esta cuña está 

limitada en su tope por una superficie transgresiva de segundo orden correspondiente a la 

base de la Formación Agrio. Dentro de esta cuña, los depósitos gradan desde facies 

fluviales en los sectores proximales (centro-sur de Neuquén) hasta facies marinas de 

offshore en los sectores distales del depocentro (sur de la provincia de Mendoza) (Schwarz 

et al., 2011). 

Durante el labrado de un límite de secuencia en los márgenes de cuenca 

comúnmente predominan procesos de erosión y no acumulación. Este contexto, asociado a 

la variabilidad de facies que puedan estar presentes durante los estadios previo y posterior 

al desarrollo de una discontinuidad, conlleva a que la identificación del límite de secuencia 

hacia los márgenes de cuenca sea potencialmente dificultosa. Este es sin duda el caso de 

la cuña de mar bajo de la Formación Mulichinco, ya que la amplia variabilidad espacial y 

temporal de facies presente tanto por debajo como por encima de la superficie de 

discontinuidad, ha determinado que la expresión del límite de secuencia varíe 

sustancialmente a lo largo de la cuenca. De esta manera, en el centro de Neuquén la 

ubicación estratigráfica del límite de secuencia fue definida indiscutiblemente por 

diferentes autores, donde los depósitos cuencales de la Formación Vaca Muerta son 

truncados por las facies fluviales de la Formación Mulichinco (Gulisano et al., 1984; 

Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza et al., 2001; Schwarz y Howell, 2005; Schwarz et al., 
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2006). Por su parte, en el margen de cuenca ubicado en el centro-sur de Neuquén (Sierra 

de la Vaca Muerta y áreas adyacentes) la ubicación estratigráfica de la Discontinuidad 

Intravalanginiana ha recibido diferentes definiciones (compárese criterios de Gulisano et al. 

1984; Legarreta y Gulisano, 1989; Zavala, 2000; Leanza, 2009; Schwarz et al. 2011). El 

conjunto de estas interpretaciones muestra claramente, la falta de consenso para ubicar el 

límite de secuencia en el margen centro-sur de la cuenca, en un período de casi treinta 

años. A pesar de la importancia asociada a la definición estratigráfica de dicho límite como 

registro de los cambios paleogeográficos ocurridos durante el Valanginiano, todas las 

interpretaciones fueron sólo soportadas por trabajos estratigráficos regionales.  

En este contexto, con el fin de entender y reconstruir el evento de reconfiguración de 

cuenca ocurrido durante el Valanginiano en uno de los márgenes de la cubeta, este trabajo 

fue destinado al estudio sedimentológico de detalle de la sucesión continental 

valanginiana ubicada en el centro-sur de Neuquén. De esta forma, el estudio y la 

comprensión de los estadios de sedimentación que antecedieron (tramo cuspidal de la 

Formación Quintuco) y sucedieron (Formación Mulichinco) a dicho evento, resultan clave en 

la caracterización de la magnitud del cambio ocurrido en la configuración de los sistemas 

de acumulación durante el estadio de nivel del mar bajo. En este sentido, el estudio de la 

sucesión que aquí se presenta, constituye una contribución significativa tanto en el marco 

general de evolución de la cuenca, como detallada del conocimiento de los sistemas 

continentales y transicionales valanginianos que integran las unidades bajo estudio. En 

forma adicional, la caracterización de estos depósitos continentales cobra importancia a 

partir de la presencia de sucesiones equivalentes en el subsuelo del sector oriental del 

Neuquén, las cuales poseen un interés hidrocarburífero probado (Zardo et al., 2008; 

Godino, 2008; Gutiérrez Schmidt y Alonso, 2015). 

De esta manera, este trabajo de tesis está destinado a estudiar la sucesión 

valanginiana continental y transicional que aflora en la Sierra de la Vaca Muerta y áreas 

adyacentes, como así también en un área del subsuelo ubicada inmediatamente al este de 

la misma. Para el desarrollo de este trabajo, se propusieron objetivos con diferentes 

escalas de estudio:  

 
1) Desarrollar un estudio sedimentológico de detalle a partir de un análisis de facies, 

asociaciones de facies y el análisis geométrico y bidimensional de los cuerpos, con el fin 

de caracterizar y comprender los sistemas de acumulación continentales y 

transicionales del intervalo considerado. 
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2) Reconstruir y comprender la evolución espacial y temporal de diferentes sistemas de 

acumulación en el sector centro-sur de la cuenca. 

 
3) Confeccionar un esquema de evolución regional integrado estableciendo el origen, 

instalación y evolución temporal de los diferentes sistemas de acumulación 

desarrollados durante gran parte del Valanginiano, y de esta manera comprender las 

configuraciones paleogeográficas y paleoambientales que antecedieron y sucedieron al 

evento de caída del nivel relativo del mar ocurrido durante dicho período. 

 
4) Reconocer intervalos generados en distintas condiciones de acomodación y aporte de 

sedimentos y establecer su potencial relación con la posición del nivel relativo del mar, 

así como discutir acerca de los posibles factores de control (clima, tectónica regional, 

eustacia), y probables áreas de aporte dentro del contexto de evolución estratigráfico 

secuencial de este sector de la cuenca. 

 
5) Comprender y discutir las distintas expresiones que posee la Discontinuidad 

Intravalanginiana en distintos sectores del centro-sur de Neuquén, con el 

establecimiento de criterios objetivos para su identificación y ubicación estratigráfica en 

dichos sectores.  

 
6) Contribuir en la comprensión de la complejidad que pueden mostrar los límites de 

secuencia hacia los márgenes de cuenca. 
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2  
MARCO GEOLÓGICO, ESTRATIGRAFÍA Y ANTECEDENTES 

 

 
2.1 INTRODUCCIÓN 

 
Este capítulo tiene por finalidad presentar el marco geológico y estratigráfico 

vinculado a la sucesión valanginiana continental y transicional ubicada en el centro-sur de 

la Cuenca Neuquina (Sierra de la Vaca Muerta y el área de subsuelo adyacente) (Fig. 2.1.a). 

De esta manera, la elaboración del capítulo consistió en la recopilación bibliográfica de los 

principales trabajos regionales y de detalle, vinculados con dicho intervalo de interés. Para 

ello, en primer lugar se introduce al área de estudio regional, la Cuenca Neuquina, su 

origen y estadios de evolución tectonoestratigráfica. A continuación, se describe el marco 

estratigráfico general del intervalo de estudio, el Grupo Mendoza, y posteriormente se 

profundiza sobre las sucesiones valanginianas de interés. Finalmente, se presenta una 

reseña de lo conocido sobre la diferente expresión de la Discontinuidad Intravalanginiana a 

lo largo de la cuenca, y las controversias vinculadas a los distintos criterios implementados 

para su identificación en el sector centro-sur del depocentro. 

 

2.2 MARCO GEOLÓGICO Y EVOLUCIÓN TECTONO-ESTRATIGRÁFICA DE LA CUENCA 

NEUQUINA  

 
La Cuenca Neuquina es una amplia región de la República Argentina y de Chile 

ubicada entre los 35° y 40° de latitud sur, localizada inmediatamente al pie de la 

Cordillera de los Andes (Fig. 2.1.a). Esta región comprende casi la totalidad de la provincia 

del Neuquén, sur de Mendoza, sudoeste de La Pampa y noroeste de Río Negro (Digregorio 

y Uliana, 1980), y presenta una forma triangular de una extensión mayor a los 160.000 

km2 (Vergani et al., 1995). 

La cuenca se integra por un gran número de unidades que conforman sistemas 

petroleros completos (Uliana y Legarreta, 1993) y se distingue por su cualidad de ser 

productora de petróleo y gas, de manera que su interés principal se centra en la actividad 

de dicha producción.  
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Desde el punto de vista geológico, la Cuenca Neuquina constituye una depresión de 

la corteza formada hacia fines del Triásico Tardío, que conserva un registro de 

aproximadamente 10.000 m de espesor (Mosquera y Ramos, 2006), acumulados de 

manera casi continua durante 155 ma., entre el Triásico y el Paleógeno (Legarreta y 

Gulisano, 1989).   

Durante su evolución, la Cuenca Neuquina estuvo limitada al este y al sudeste por 

las regiones tectónicamente estables del Bloque de la Sierra Pintada y del Macizo 

Nordpatagónico respectivamente (Fig. 2.1.a). A partir del Jurásico la cuenca se mantuvo 

flanqueada hacia el oeste por un arco magmático vinculado con la reinstalación de un 

margen activo de subducción en el borde sudoccidental de Gondwana (Howell et al., 

2005). Esta configuración geodinámica habría controlado no sólo la forma, sino también la 

extensión de la cuenca. 

La Cuenca Neuquina se desarrolla en el margen occidental del Gondwana, que hacia 

los 330-280 Ma. sufrió la acreción de diferentes terrenos alóctonos (Ramos et al.,  1986) y 

la consecuente formación de un complejo de acreción y arco magmático (Franzese y 

Spalletti, 2001; Llambías, 2001). Entre el Pérmico Tardío y el Triásico Temprano (280-240 

Ma), tiene lugar el evento magmático Choiyoi (Llambías et al., 1993; Llambías, 2001) cuya 

etapa tardía (esencialmente Triásico Temprano) se caracterizó por una tectónica 

extensional intracontinental (Franzese y Spalletti, 2001). La misma tuvo lugar como 

consecuencia del cese en la subducción y el establecimiento de una tectónica de 

transcurrencia dextral que resultó en el desprendimiento de la loza subductada y la 

generación de una ventana astenosférica. Debido al engrosamiento litosférico y el 

calentamiento anómalo del manto superior, el margen proto-Pacífico gondwánico 

comprendido entre los 30º y 40° S habría alcanzado una fuerte inestabilidad gravitacional 

y el consecuente colapso (Kay et al., 1989), que resultó en la instalación de un régimen 

extensional hacia los 220 Ma. (Uliana y Legarreta, 1993; Vergani et al., 1995; Franzese y 

Spalletti, 2001). 

La historia tectonoestratigráfica de la Cuenca Neuquina comienza a partir de un 

primer estadio evolutivo de sinrift (Triásico Tardío-Jurásico Temprano) durante el cual tuvo 

lugar la generación de hemigrábenes aislados controlados por una fuerte subsidencia 

mecánica (Franzese y Spalletti, 2001) (Fig. 2.1.b). Los  depocentros iniciales estuvieron 

controlados por sistemas de fallas normales con orientación N-S, NO-SE (Tankard et al., 

1995; Vergani et al., 1995) y ENE-OSO (Vergani et al., 1995), asociados a fallas de 

transferencia con rumbo NE (Vergani et al., 1995). En este contexto, durante el Jurásico 

Temprano (Hettangiano-Sinemuriano) se acumularon los depósitos más antiguos del 

registro sedimentario de la cuenca, representados por las rocas volcánicas, 
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volcaniclásticas y clásticas del Grupo Precuyano (Fig. 2.2) (Gulisano et al., 1984; Carbone 

et al., 2011).   

Durante el Pliensbachiano tiene lugar la finalización de esta etapa de rifting activo, y 

su transición a una etapa de postrift o sag con dominio de subsidencia termal (Fig. 2.1.c). A 

partir de este nuevo contexto tectónico establecido hacia el Jurásico Temprano, la 

evolución de la Cuenca Neuquina se caracterizó por una subsidencia regional interrumpida 

por periódicos pero breves, eventos de inversión tectónica que afectaron estructuras 

extensionales previas, modificando la forma del depocentro y generando nuevas áreas de 

aporte sedimentario (Vergani et al., 1995). Las primeras evidencias de tectónica 

compresiva y transcurrente comienzan luego de una etapa de transición comprendida 

entre el Toarciano Temprano y Tardío (durante la cual no se observa tectónica activa), con 

la instalación de un proceso de deformación de intraplaca multiepisódica (Mosquera y 

Ramos, 2006).  

En el inicio de esta etapa de subsidencia regional se produce la primera transgresión 

marina generalizada y la unificación de todos los depocentros en una sola cuenca. Para 

ese entonces, el arco magmático preexistente ya se encontraba en desarrollo y la cuenca 

se mantenía parcialmente conectada al océano proto-Pacífico (Howell et al., 2005) (Fig. 

2.1.c). Inicialmente, la sedimentación estuvo fuertemente controlada por la topografía 

heredada de los sistemas de rift subyacentes (Howell et al., 2005), de manera que los 

primeros depósitos del Grupo Cuyo presentan una distribución y variaciones de espesor 

estrechamente vinculados a los sistemas de fallas precuyanos (Vergani et al., 1995; Veiga 

et al., 2013). Después de este período inicial, se desarrolló una de las etapas más 

importantes en la evolución de la Cuenca Neuquina, en la cual se depositaron extensas y 

potentes sucesiones durante un prolongado período de subsidencia termal y extensión 

regional. En este contexto se acumularon sucesivos ciclos transgresivos-regresivos de 

distintas magnitudes (Fig. 2.2), controlados por la combinación de cambios en el tasa de 

subsidencia, el ascenso localizado y las oscilaciones eustáticas (Howell et al., 2005).  

En la provincia del Neuquén el primer ciclo sedimentario transgresivo-regresivo se 

encuentra representado por el Grupo Cuyo (Arregui et al., 2011a), el cual se desarrolla 

desde el Pliensbachiano-Toarciano hasta el Calloviano Medio, y comprende un conjunto de 

rocas silicoclásticas vinculadas a ambientes marinos profundos (Fm. Molles), marinos 

someros (Fm. Lajas), continentales (formaciones Challacó y Punta Rosada), y marinos 

someros hipersalinos (Fm. Tábanos) (Fig. 2.2).  

Con posterioridad, durante el Calloviano Medio-Tardío tiene lugar un evento de 

inversión desarrollado de modo conspicuo en el área de la Dorsal de Huincul y los sectores 

oeste y sudoeste de la cuenca (Vergani et al., 1995). En este contexto, tiene lugar la 

8
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acumulación de un segundo ciclo sedimentario hasta el Oxfordiano, representado por el 

Grupo Lotena (Arregui et al., 2011b) y constituido por depósitos silicoclásticos marinos 

profundos hasta someros (Fm. Lotena), marinos someros carbonáticos a mixtos (Fms. La 

Manga y Barda Negra) y marinos someros evaporíticos (Fm. Auquilco) (Arregui et al., 

2011b) (Fig. 2.2). 

El segundo y aún más significativo período de inversión transcurre durante el 

Oxfordiano Tardío-Kimmeridgiano Temprano (Vergani et al., 1995) a partir del cual tiene 

lugar un pronunciado levantamiento la Dorsal de Huincul, como así también sectores 

aislados, como la Sierra de la Vaca Muerta (área de estudio de este trabajo), Sierra de 

Chacaico, Sierra de Reyes y Sierra de Cara Cura (Vergani et al., 1995). Posteriormente, 

entre el Kimmeridgiano Tardío al Barremiano se desarrolló un tercer ciclo de 

sedimentación, en el que se acumularon las unidades del Grupo Mendoza. Durante este 

tercer ciclo se acumularon primeramente los depósitos mayormente continentales de la 

Formación Tordillo (Spalletti et al., 2011) (Fig. 2.2; 2.3) que se disponen discordantemente 

sobre el Grupo Lotena. La etapa de inversión alcanza su culminación en el Tithoniano con 

un período de subsidencia regional y la posterior expansión e invasión marina de la cuenca; 

esta última extensamente representada por los depósitos cuencales de la Formación Vaca 

Muerta (Vergani et al., 1995) (Fig. 2.2; 2.3), y sus equivalentes temporales, 

correspondientes a depósitos mixtos y carbonáticos marinos someros de la Formación 

Picún Leufú, depósitos silicoclásticos marinos someros de la Formación Quintuco, y 

depósitos continentales de la Formación Bajada Colorada (Leanza et al., 2011) (Fig. 2.2; 

2.3). 

Durante el Valanginiano Temprano los sectores sur y oeste de la cuenca 

experimentaron un nuevo período de inversión y levantamiento regional, asociado a un 

cambio en el patrón de subsidencia y la interrupción de la sedimentación marina que 

caracterizó a gran parte del ciclo previo (Vergani et al., 1995).  La deformación fue intensa 

en el área de la Dorsal de Huincul y sectores aledaños localizados hacia el sudoeste de la 

dorsal. Posteriormente, se acumularon los depósitos fluviales, marinos marginales y 

marinos de la Formación Mulichinco (Fig. 2.2; 2.3) que cubrieron una gran extensión dentro 

de la cuenca. Hacia el norte, en la provincia de Mendoza se acumularon depósitos 

carbonáticos de plataforma, pertenecientes a la Formación Chachao (Vergani et al., 1995). 

Durante el Valanginiano Tardío, una nueva transgresión marina da origen a los depósitos 

de rampa de la Formación Agrio (Fig. 2.2; 2.3), los que se vinculan hacia los márgenes de 

cuenca con los depósitos clásticos fluviales de la Formación Centenario. Posteriormente, 

tiene lugar una sedimentación asociada a una continentalización general caracterizada por 
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depósitos clásticos-evaporíticos correspondientes al Grupo Bajada del Agrio  (Barremiano 

Tardío-Albiano) (Vergani et al., 1995) (Fig. 2.2). 

Finalmente, hacia el Cretácico Tardío la Cuenca Neuquina pasó a comportarse como 

cuenca de antepaís (Howell et al., 2005) (Fig. 2.1.d). Los sistemas depositacionales activos 

estuvieron fuertemente controlados por un régimen compresivo, de manera que el 

levantamiento y las estructuras desarrolladas en el sector oeste de la cuenca promovieron 

la activación de nuevas áreas de aporte y la acumulación de más de 2000 m de depósitos 

continentales que integran el Grupo Neuquén (Cenomaniano-Campaniano Temprano) 

(Vergani et al., 1995; Howell et al., 2005) (Fig. 2.2). Hacia finales del Cretácico, tuvo lugar 

un ascenso globalizado en el nivel de mar dando lugar a la primera ingresión Atlántica, con 

la acumulación de depósitos marinos someros correspondientes al Grupo Malargüe 

(Campaniano Tardío-Maastrichiano) (Fig. 2.2). Durante esta fase de tectónica compresiva, 

se desarrolló una deformación de piel gruesa vinculada al basamento Paleozoico-Triásico, 

como así también una tectónica de piel fina controlada por el comportamiento mecánico 

de la secuencia sedimentaria jurásica-cretácica (Ramos, 1999; Vergani et al., 1995). En 

este contexto la cuenca alcanza la configuración estructural y fisiografía actual (Howell et 

al., 2005). 

 
2.3. REGISTRO ESTRATIGRÁFICO DEL JURÁSICO TARDÍO-CRETÁCICO TEMPRANO: EL 

GRUPO MENDOZA   

 
Los primeros trabajos destinados a lograr un análisis estratigráfico completo de la 

Cuenca Neuquina corresponden a Groeber (1929, 1946, 1953), quien definió tres 

episodios mayores de acumulación o “ciclos de sedimentación” de mayor escala: ciclos 

“Jurásico”, Ándico y Riográndico. Estos ciclos están separados por discontinuidades 

expresadas ya sea como discordancias o cambios en el régimen de sedimentación. Dentro 

de estos ciclos de mayor escala, definió ciclos de una escala menor o “subciclos” (Cuyano, 

Loteniano-Chacayano, Mendociano, Rayosiano, Neuqueniano y Malalhueyano), asociados a 

intervalos transgresivos-regresivos.  

El subciclo Mendociano fue definido por Groeber (1946) en la provincia de Mendoza 

y comprende el sector basal del ciclo Ándico extendiéndose desde el “Tithoniense” hasta el 

“Barremiense”. El intervalo equivalente había sido identificado por Weaver (1931) en la 

provincia del Neuquén, dividiendo a la sucesión sedimentaria en las formaciones Vaca 

Muerta, Quintuco, Mulichinco y Agrio. Posteriormente, Groeber et al. (1953) reconocen a la 

Formación Tordillo como los depósitos iniciales del ciclo Ándico. Para lograr una 

adecuación al Código Argentino de Estratigrafía, se reemplazó la denominación del llamado 
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subciclo Mendociano (Groeber, 1946) por la de Grupo Mendoza (Stipanicic et al., 1968), 

bajo cuya denominación quedaron finalmente reunidas las formaciones Tordillo, Vaca 

Muerta, Quintuco, Mulichinco y Agrio, y equivalentes temporales (Fig. 2.2, 2.3). A partir de 

este marco estratigráfico, la sucesión del Grupo Mendoza es descripta a partir de 5 

unidades principales.  

La Formación Tordillo (Stipanicic, 1966, tomado del Tordillense de Groeber, 1946) 

está compuesta por depósitos kimmeridgianos silicoclásticos continentales de ambientes 

aluviales, fluviales, eólicos, lacustres, fluviales efímeros y de playa-lake (Spalletti et al., 

2011) (Fig. 2.2). La Formación Vaca Muerta (Weaver, 1931) (Fig. 2.2, 2.3) comprende 

depósitos de edad Tithoniano Temprano a Valanginiano Temprano (Legarreta y Uliana, 

1991; Legarreta et al., 1993; Aguirre-Urreta et al., 2008) que integran una secuencia 

marina de pelitas negras y calizas micríticas con alto contenido de materia orgánica. En el 

centro y norte de Neuquén, su espesor alcanza los 800 m, adelgazándose progresivamente 

hacia el sur (Cerro Lotena) con espesores máximos de 200 m (Weaver, 1931; Gulisano et 

al, 1984). En el centro de Neuquén (Sierra de la Vaca Muerta) los depósitos cuencales de 

la Formación Vaca Muerta gradan vertical y lateralmente a depósitos carbonáticos y mixtos 

marinos someros de edad Tithoniano Medio tardío a Berriasiano Temprano de la 

Formación Picún Leufú (Leanza, 1973). Esta sucesión pasa verticalmente a depósitos 

silicoclásticos marinos marginales y marinos someros de edad Berriasiano Tardío a 

Valanginiano Temprano, correspondientes a la Formación Quintuco (Weaver, 1931) (Fig. 

2.3). Hacia el este del Engolfamiento Neuquino (Plataforma de Catriel), las formaciones 

Quintuco y Picún Leufú son reemplazadas por depósitos carbonáticos y evaporíticos 

marinos someros conocidos como Formación Loma Montosa (Digregorio, 1972). En el 

ámbito mendocino de la cuenca, los depósitos silicoclásticos marinos marginales 

corresponden a la Formación Lindero de Piedra (Legarreta et al., 1981). Desde el sur hacia 

el centro del Neuquén el conjunto tithoniano-valanginiano temprano comprende espesores 

de entre 750 a 1080 m (Legarreta y Gulisano, 1989), el cual se adelgaza progresivamente 

hacia el sur de Mendoza. A continuación, sobreyace la Formación Mulichinco (Weaver, 

1931) (Fig. 2.3) integrada por depósitos de edad Valanginiano Temprano medio a 

Valanginiano Tadío bajo (Schwarz, 2003, Aguirre-Urreta et al, 2008). En el centro de 

Neuquén, esta unidad comprende depósitos silicoclásticos continentales, marinos 

marginales y marinos someros a profundos, y abarca entre 180 a 350 m de espesor 

(Schwarz et al., 2011). Hacia el sector noreste del Neuquén y sur de Mendoza, la 

Formación Mulichinco se integra por depósitos silicoclásticos marinos someros a profundos 

y depósitos carbonáticos marinos distales (Schwarz et al., 2011). En el sector centro-sur de 

Mendoza, se localiza la Formación Chachao (Legarreta y Kozlowski, 1981) (unidad 

13



 
 2. MARCO GEOLÓGICO, ESTRATIGRAFÍA Y ANTECEDENTES 

 

   Olivo, 2016 - Tesis Doctoral (UNLP)                                                                           
 

parcialmente equivalente de la Formación Mulichinco), integrada por depósitos 

carbonáticos marinos someros de espesores inferiores a los 40 m. La unidad más joven del 

Grupo Mendoza se conoce como Formación Agrio (Weaver, 1931) (Fig. 2.3), posee una 

edad Valanginiano Tardío a Barremiano Temprano, y está compuesta en su mayoría por 

depósitos marinos profundos y cuencales representados por pelitas (lutitas, lutitas limosas, 

fangolitas y limolitas). Además posee intercalaciones de sedimentitas carbonáticas 

(micritas, margas y carbonatos bioclásticos), areniscas y escasos conglomerados finos. 

Esta unidad, alcanza su mayor desarrollo en el sector occidental de la cuenca (Spalletti et 

al., 2011).   

Dentro de este contexto estratigráfico, la sucesión valanginiana que se estudia en 

este trabajo representa el intervalo comprendido entre el tramo cuspidal de la Formación 

Quintuco y la base de la Formación Agrio (Fig 2.3), es decir, que abarcaría un intervalo de 

tiempo comprendido entre el Valanginiano Temprano hasta el Valanginiano Tardío 

temprano.  

 
2.4 ANTECEDENTES ESTRATIGRÁFICOS DEL INTERVALO DE ESTUDIO EN LOS 

AFLORAMIENTOS DE LA CUENCA NEUQUINA  

 
Las primeras observaciones del intervalo estudiado en este trabajo fueron realizadas 

por Keidel (1925) en su trabajo estructural de las capas petrolíferas del Oriente de 

Neuquén (Cerro Lotena y Arroyo Covunco). En dicho trabajo, el autor identificó depósitos 

valanginianos integrantes del antiguamente denominado “Neocomiano” (Windhausen, 

1918), sin poder trazar de manera exacta los límites entre los distintos pisos y sólo 

mencionó las sedimentitas asociadas a cada uno de ellos. A partir de sus observaciones 

realizadas en el Cerro Mesa, Keidel (1925) reconoció al “valanginiense marino” como 

depósitos calcáreos portadores de amonites (géneros Berriasella, Spiticeras y 

Steueroceras), por encima del cual sobreyace el “altarivense” (Hauteriviano) integrado por 

depósitos continentales, marinos marginales y costeros. 

Tiempo después, Weaver (1931) desarrolló el primer trabajo dedicado al estudio de 

las sucesiones jurásicas y cretácicas de la Cuenca Neuquina, y reconoció dos divisiones 

litológicas dentro del intervalo de interés de este trabajo: “división inferior” o Formación 

Quintuco y “división media” o Formación Mulichinco. Ambas unidades eran diferenciables 

desde el sector austral de la provincia del Neuquén (Arroyo Picún Leufú) hasta el sector 

central de la misma (Arroyo Pichi Neuquén). Por otro lado, Weaver supo distinguir a las 

unidades no sólo por su edad, sino también por sus litofacies dominantes. La Formación 

Quintuco fue descripta por el autor como una unidad dominantemente marina con un 
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espesor de 500 m relativamente constante, la cual desde el sector central hacia el sector 

austral de la provincia del Neuquén, grada desde depósitos pelíticos arcillosos a depósitos 

calcáreos y arenosos. Según esta definición original, por encima de la Formación Quintuco 

sobreyacía la Formación Mulichinco, que se caracterizaba por depósitos continentales y 

reducía notoriamente su espesor, desde 600 a 500 m en la zona de Picún Leufú hasta 200 

a 270 m en el área de Cerro Mulichinco. 

Gulisano et al. (1984) estudiaron posteriormente la misma sucesión tithoniana-

valanginiana en la misma región (Fig. 2.4.a), y establecieron 9 secuencias depositacionales 

(A1-A9) cuya edad fue establecida en base a fauna de amonites. Según este esquema 

secuencial, la sucesión valanginiana bajo estudio comprendía a gran parte de las 

secuencias A7, A8 y A9 (Fig. 2.4.b). Según estos autores, las secuencias A7 y A8 

comprenden depósitos marinos profundos (Formación Vaca Muerta) a marinos someros y 

marginales (Formación Quintuco) que gradaban a depósitos continentales (Formación 

“Mulichinco”), conformando un arreglo general progradacional. Por su parte, la secuencia 

A9 se inicia con depósitos continentales sobre los cuales yacen depósitos marinos 

marginales (Formación Mulichinco “sensu stricto”) con un diseño retrogradacional. Un 

aporte sustancial del trabajo de Gulisano et al. (1984) y de directa relación con este 

proyecto de tesis doctoral, fue la identificación de una superficie de discontinuidad entre 

las secuencias A8 y A9 (Fig. 2.4.b). La superficie separa el ciclo tithoniano-valanginiano 

inferior del ciclo valanginiano superior-hauteriviano, y en relación a su ubicación 

cronoestratigráfica recibió por los autores la definición de Discontinuidad 

Intravalanginiana. De esta manera, dentro de la sucesión de interés quedaban definidos 

depósitos continentales tanto por debajo de la Discontinuidad Intravalanginiana 

(Formación “Mulichinco”), como por arriba de la misma (Formación Mulichinco sensu 

strictu) (Fig. 2.4.b). 

 Foucault et al. (1987) reconocieron y trazaron la Discontinuidad Intravalanginiana en 

el sector austral del Neuquén. Su trabajo permitió establecer en este sector de la cuenca, 

que los depósitos continentales correspondientes a las denominadas Formación 

Mulichinco de Weaver (1931) y Formación “Mulichinco” de Gulisano et al. (1984), eran 

correlacionables con la Formación Bajada Colorada (Roll, 1939) que afloraba en el valle del 

Río Limay (Fig. 2.5).  

Posteriormente, Legarreta y Gulisano (1989) incorporaron en su trabajo las 

observaciones de Foucault et al. (1987), y utilizaron por primera vez la denominación de 

Formación Bajada Colorada para los depósitos valanginianos continentales aflorantes 

desde el Río Agrio hacia el sur del Neuquén, ubicados por debajo de la discontinuidad (Fig. 

2.5; 2.6.a). De esta manera, la denominación de Formación Mulichinco quedó entonces 
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restringida a los depósitos valanginianos continentales, marinos marginales y marinos que 

se extienden desde el norte de la Sierra de la Vaca Muerta hasta el área más septentrional 

de la provincia de Neuquén, que sobreyacen a la Discontinuidad Intravalanginiana (Fig. 

2.5). Esta nomenclatura estratigráfica fue seguida por otros autores en trabajos posteriores 

sobre la misma sucesión estratigráfica realizados en la cuenca (Legarreta y Uliana, 1991, 

1999; Schwarz, 2003; Schwarz y Howell, 2005; Schwarz et al., 2011) y es el que se utiliza 

en la actualidad (Fig. 2.6.a).  

La edad valanginiana de la sucesión de interés fue indicada a partir de los primeros 

trabajos estratigráficos realizados en la cuenca (Weaver, 1931; Groeber, 1946), como así 

también en trabajos posteriores destinados a un ajuste de los patrones bioestratigráficos 

del Cretácico Temprano (Leanza, 1973; Leanza y Hugo, 1977). Aguirre-Urreta y Rawson 

elaboraron importantes estudios bioestratigráficos de detalle del Valanginiano (Aguirre-

Urreta, 1998; Aguirre-Urreta y Rawson 1997, 1999a, 1999b) y desarrollaron un 

biozonación ajustada basada en fauna de amonites con el establecimiento de subzonas 

dentro de las zonas del Valanginiano. Las faunas de amonites valanginianas conocidas 

corresponden a las formaciones Vaca Muerta, Mulichinco y Agrio. La Formación Vaca 

Muerta comprende en su parte cuspidal la fauna de la zona de Neocomites wichmanni y 

sobreyace Lissonia riveroi (Lisson) y Acantholissonia gerthi (Aguirre-Urreta et al., 2011), la 

cual ubica al tramo cuspidal de la unidad en el Valanginiano Temprano. Por su parte, la 

Formación Mulichinco posee amonites pertenecientes a las zonas de Lissonia riveroi y de 

Olcostephanus (O.) atherstoni, de manera que su edad se extiende desde el Valanginiano 

Temprano medio al Valanginiano Tardío bajo (Aguirre-Urreta y Rawson 1997; Aguirre-Urreta 

et al., 2011; Schwarz, 2003; Schwarz et al., 2011). Por su parte, los estudios palinológicos 

han contribuido en el ajuste bioestratigráfico de las sucesiones continentales del 

Valanginiano. Quatrocchio et al. (2002) se enfocaron en el estudio de las asociaciones de 

especies terrestres debido a que las especies marinas halladas correspondían a registros 

pre-valanginianos. Los autores establecieron una comparación del material recolectado en 

la Cuenca Neuquina con las biozonas propuestas por Archangelshy et al. (1984) para el 

Berriasiano-Aptiano Temprano de Patagonia Austral. De esta manera, reconocieron en la 

Cuenca Neuquina la zona 1 (Zona de Contignisporites-Callialasporites-Staplinisporites) 

asignada al Berriasiano Tardío-Valanginiano Temprano, y la zona 2 (Zona de Interlobulites-

Foraminisporis) correspondiente al Valanginiano Tardío-Hauteriviano. Como resultado del 

análisis palinoestratigráfico, los autores identificaron también un cambio en las 

asociaciones de las palinofloras y una reducción de la diversidad en las sucesiones 

suprayacentes a la Discontinuidad Intravalanginiana, y señalaron la aparición de géneros 

de briofitas como indicativo de tiempo Valanginiano Tardío. Finalmente remarcaron una 
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crisis en la salinidad del mar ocurrida en el Valanginiano Tardío y la influencia de posibles 

fluctuaciones climáticas en los cambios registrados en el contenido microflorístico durante 

el Valanginiano. Posteriormente, Quatrocchio et al. (2003) sobre la base de apariciones 

masivas de taxones continentales y marinos, y la presencia de palinomorfos con valor 

cronológico, presentaron la palinoestratigrafía del Tithoniano-Hauteriviano en el centro-

oeste de la Cuenca Neuquina. En este trabajo, los autores identificaron para el 

Valanginiano Temprano una asociación de especies terrestres y una asociación de 

especies marinas, la cuales fueron asignadas a la Formación Quintuco en el centro de 

Neuquén, y a la Formación Mulichinco en la localidad de Rahueco (Sector Septentrional de 

Neuquén). Por su parte, el Valanginiano Tardío estaría representado por una asociación de 

palinomorfos terrestres que fueron reconocidos solamente en la Formación Mulichinco. 

 
2.5 LA DISCONTINUIDAD INTRAVALANGINIANA  

 
La Discontinuidad Intravalanginiana representa un límite de secuencia de primer 

orden y escala regional, el cual separa estratigráficamente unidades que muestran una 

amplia variabilidad de facies en sentido regional (Fig. 2.6.a, 2.7.a-b). Los depósitos 

ubicados inmediatamente por debajo del límite de secuencia (asignables a las formaciones 

Bajada Colorada, Quintuco y Vaca Muerta) varían desde facies continentales en el sur 

hasta marinas profundas o cuencales en el norte de Neuquén (Gulisano et al., 1984; 

Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza et al., 2011) (Fig. 2.5, 2.6.a, 2.7.a). Por encima del 

límite de secuencia, sobreyace una cuña de mar bajo asignada a la Formación Mulichinco 

(Gulisano et al., 1984; Schwarz, 2003; Schwarz et al., 2006), conformada por depósitos 

que gradan desde facies fluviales conglomerádicas en los sectores proximales (centro-sur 

de Neuquén) hasta facies marinas de offshore en los sectores distales de la cuenca (sur de 

la provincia de Mendoza) (Schwarz et al., 2011) (Fig. 2.6.a, 2.7.a).  

Como resultado de estos cambios laterales y verticales de facies, la Discontinuidad 

Intravalanginiana presenta diferente expresión a lo largo de la cuenca (Fig. 2.6.a). La 

posición estratigráfica de la Discontinuidad Intravalanginiana fue reconocida en forma 

clara por diferentes autores en los sectores centrales de la cuenca, donde depósitos 

marinos profundos a cuencales de la Formación Vaca Muerta son cubiertos en forma 

abrupta por depósitos continentales de la Formación Mulichinco (Gulisano et al., 1984; 

Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza et al.,  2001; Schwarz y Howell, 2005; Schwarz et al., 

2006) (Fig. 2.4, 2.5, 2.6.a, 2.7.a). Por el contrario, la ubicación estratigráfica del límite de 

secuencia hacia los márgenes de la cuenca ha recibido diferentes interpretaciones 

(compárese criterios de Gulisano et al., 1984; Legarreta y Gulisano, 1989; Zavala, 2000; 
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Leanza, 2009; Schwarz et al., 2011) (Fig. 2.4; 2.5; 2.6.b), por lo cual, su identificación en 

dichos sectores aún es motivo de intenso debate.  

El límite de secuencia habría tenido lugar a partir de un importante evento de 

reconfiguración de cuenca ocurrido durante mediados del Valanginiano Temprano, el cual 

habría sido promovido por un pulso de inversión tectónica (Vergani et al., 1995) asociado a 

un brusco descenso del relativo nivel del mar (Schwarz et al., 2006).  

Los diferentes criterios implementados por los autores para la identificación de la 

Discontinuidad Intravalanginiana hacia el centro-sur de Neuquén, han resultado en 

incongruencias vinculadas a la posición estratigráfica del límite de secuencia en dicho 

sector de la cuenca (Fig. 2.6.b). En la Sierra de la Vaca Muerta, Gulisano et al. (1984) y 

Legarreta y Gulisano (1989) ubicaron la Discontinuidad Intravalanginiana en el tope de 

depósitos continentales indicados como la Formación “Mulichinco” o Bajada Colorada, y 

señalaron que el límite de secuencia era cubierto por depósitos marino marginales 

asignados primeramente a la Formación Agrio (Gulisano et al., 1984) (Fig. 2.4) y luego, a la 

Formación Mulichinco (Legarreta y Gulisano, 1989) (Fig. 2.6.b).  

Sin embargo algunos autores no han coincidido con la definición estratigráfica 

descripta. Zavala (2000) y Leanza (2009) ubicaron la Discontinuidad Intravalanginiana en 

el contacto entre los depósitos marinos marginales de la Formación Quintuco y los 

depósitos continentales suprayacentes, asignados a la Formación Mulichinco (Fig. 2.5; 

2.6.b). Por su parte, Zavala (2000) ubicó a la Discontinuidad Intravalanginiana en la base 

de una sucesión de aproximadamente 100 m conformada por depósitos continentales 

asignados a la Formación Mulichinco, ubicada por debajo de la Formación Agrio. 

Posteriormente, Leanza (2009) excluyó la secuencia marina basal de la Formación 

Mulichinco establecida por Leanza et al. (2001) (Fig. 2.6.a) y la asignó a la Formación 

Quintuco (Fig. 2.6.b). A partir de este esquema, Leanza (2009) y Leanza et al. (2011) 

ubicaron a la Discontinuidad Intravalanginiana en el contacto entre los depósitos marinos 

someros de la Formación Quintuco y los depósitos continentales siguientes, asignados a la 

Formación Mulichinco (Fig. 2.5, 2.6.b). En particular, Leanza et al. (2011) propusieron una 

reasignación litológica y temporal de la Formación Quintuco y describieron a la unidad 

como una sucesión de 350 m conformada por depósitos silicoclásticos marinos someros 

con influencia de olas, mareas y tormentas, integrantes de sucesiones grano y 

estratocrecientes. Según los autores, los depósitos continentales de la Formación Bajada 

Colorada contemporáneos con los depósitos marinos marginales de la Formación Quintuco 

alcanzan una distribución hasta el Arroyo Covunco (sur de la Sierra de la Vaca Muerta) (Fig. 

2.5).  
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La revisión la posición del límite de secuencia fue retomada por Schwarz et al. 

(2011), quienes al igual que Zavala (2000) y Leanza (2009), ubicaron la Discontinuidad 

Intravalanginiana en el norte de la Sierra de la Vaca Muerta como un contacto erosivo en la 

base de los depósitos continentales de la Formación Mulichinco (Fig. 2.6.a, 2.7.a-b). Según 

los autores, por debajo de la discontinuidad, la Formación Quintuco comprendería 

depósitos marinos marginales a continentales (Fig. 2.6.a).  

A pesar de haberse propuesto diferentes criterios para identificar a la Discontinuidad 

Intravalanginiana en la Sierra de la Vaca Muerta, ninguno de ellos fue soportado por 

estudios de detalle que analizaran la sucesión valanginiana completa. De esta manera, la 

identificación y posición estratigráfica de la discontinuidad, requiere de la comprensión de 

la relación espacial y estratigráfica que guardan los depósitos marinos marginales a 

continentales del tope de la Formación Quintuco y los suprastantes depósitos 

continentales de la Formación Mulichinco (Fig. 2.6.b). 

 
2.6 EL INTERVALO DE ESTUDIO EN EL SUBSUELO 

 
Gran parte de la sucesión valanginiana representa un objetivo exploratorio en el 

subsuelo de la Cuenca Neuquina. Con la finalidad de alcanzar un modelo de evolutivo 

integrado de los sistemas de acumulación integrantes del intervalo de estudio, en este 

análisis de antecedentes también se consideró la distribución espacial y estratigráfica de la 

sucesión valanginiana de interés en el subsuelo ubicado en el sector centro-sur de la 

cuenca. Dicha sucesión ha sido descripta al este de la Sierra de la Vaca Muerta en los 

campos El Mangrullo (Buatois, 2011), Rincón del Mangrullo (Zardo et al., 2008), Fortín de 

Piedra (Zavala et al., 2005), extremo sur de Aguada Pichana (Soave et al., 1987; Murut y 

De Vera, 1993; Vottero y González, 2002; Godino et al., 2008) y Cerro Bandera (Aguirre et 

al., 1999; Pángaro et al., 2002; Veiga et al., 2002). Los autores mencionados desarrollaron 

principalmente estudios específicos en bloques distanciados y enfocados a la 

caracterización de reservorios en cada sector, faltando aún un análisis sedimentológico de 

detalle que integre estas observaciones puntuales, así como que establezca las 

potenciales correlaciones con los sectores de afloramiento. 

En el subsuelo, tanto Zardo et al. (2008) como Godino et al. (2008), identificaron 

dentro de la sucesión valanginiana de interés, dos superficies de discontinuidad. La 

primera de ellas yace por encima de depósitos marinos marginales asignables a la 

Formación Quintuco, y es cubierta por depósitos eólicos. La segunda discontinuidad, trunca 

depósitos eólicos previos y delimita la base de depósitos fluviales. Zardo et al. (2008) y 

Godino et al. (2008) ubicaron la Discontinuidad Intravalanginiana en la base de los 
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primeros depósitos continentales (eólicos) que yacen por encima de los depósitos marinos 

marginales. Los depósitos ubicados inmediatamente por debajo de la primera superficie de 

discontinuidad fueron asignados a la Formación Quintuco, y descriptos como una sucesión 

de areniscas y pelitas vinculadas a ambientes deltaico con dominio fluvial, de transición 

entre shoreface y offshore, y de offshore (Buatois, 2011). Por su parte, los depósitos 

ubicados por encima de la primera superficie de discontinuidad fueron asignados a la 

Formación Mulichinco. Esta unidad ha sido tradicionalmente subdividida en tres miembros: 

Inferior, Medio y Superior (Vottero y González, 2002; Godino et al., 2008; Zardo, et al., 

2008). La primera superficie de discontinuidad delimita la base del Miembro Inferior, 

mientras que la segunda, se ubica en la base del Miembro Medio. En términos generales, 

según estos mismos autores, el Miembro Inferior se compone por areniscas de origen 

eólico, el Miembro Medio por conglomerados, areniscas y fangolitas vinculadas a sistemas 

fluviales, y el Miembro Superior por fangolitas y areniscas asociadas a un ambiente desde 

continental hasta marino marginal. En relación a este marco conceptual, Schwarz et al. 

(2011) señala que, exceptuando las sedimentitas eólicas del Miembro Inferior, la evolución 

vertical de la sucesión suprastante de la Formación Mulichinco en el subsuelo se asemeja 

a la descripta para la región Austral de los afloramientos analizados (Schwarz, 2003).  

El Miembro Inferior de la Formación Mulichinco en el subsuelo comprende depósitos 

eólicos correspondientes a dunas, interdunas húmedas o secas y mantos eólicos (Zavala et 

al., 2005; Zardo, et al., 2008; Buatois, 2011), con direcciones de paleocorrientes 

provenientes del ONO. Zavala et al. (2005) realizaron una análisis secuencial dentro de la 

sucesión y reconocieron tres secuencias eólicas caracterizas por arreglos 

granodecrecientes y limitadas por superficies de deflación. Por su parte, Buatois (2011) 

reconoció para el Miembro Inferior dos secuencias. La primera secuencia comprende un 

complejo de dunas eólicas seguido posteriormente por mantos eólicos con desarrollo 

limitado de dunas, mientras que la segunda, se inicia por encima de una superficie de 

deflación y se integra por depósitos de mantos eólicos e interdunas húmedas. El Miembro 

Medio comprende depósitos fluviales correspondientes a un sistema entrelazado que 

evoluciona posteriormente a un sistema meandroso manteniendo paleocorrientes hacia el 

ENE (Zardo et al., 2008). Posteriormente, Buatois (2011) describe a este miembro como 

un sistema dominantemente fluvial de crecidas en manto, asociados a mantos eólicos y 

localmente a dunas. Finalmente, el Miembro Superior comprende depósitos vinculados a 

un sistema marino marginal restringido (Zardo et al., 2008), extremadamente salobre y con 

influencia de mareas (Buatois, 2011), con una dirección de transporte hacia el NE (Zardo 

et al., 2008). 
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Por otro lado, en el área comprendida entre los bloques Mangrullo y Cerro Bandera, 

Veiga et al. (2002) y Pángaro et al. (2002) analizaron las líneas sísmicas N-S con su 

posterior análisis estratigráfico-estructural y elaboraron modelados geológicos 

bidimensionales, a partir de los cuales obtuvieron relaciones estratigráficas y valores de 

espesores para las unidades integrantes del Grupo Mendoza en este sector del subsuelo. 

Los autores señalan a las formaciones Tordillo, Vaca Muerta, Quintuco, Bajada Colorada y 

Agrio, las cuales reducen su espesor desde el norte hacia el sur de la falla Cerro Bandera. 

Dentro de este esquema estratigráfico, parte del registro valanginiano corresponde a las 

formaciones Quintuco, Bajada Colorada y Agrio. La sucesión correspondiente a las 

formaciones Quintuco y Bajada Colorada comprende calizas y areniscas calcáreas 

vinculadas a un ambiente de plataforma, hasta areniscas lítico-feldespáticas de un 

ambiente litoral a continental, en sucesiones con arreglo progradacional. Adicionalmente, 

otros autores señalan para dicho intervalo depósitos vinculados a un ambiente litoral 

caracterizado por canales de poca profundidad adyacentes a cuerpos de agua 

permanentes (Aguirre et al., 1999). Sobre las areniscas y calizas de las formaciones 

Quintuco y Bajada Colorada, y separadas de éstas por la Discontinuidad Intravalanginiana, 

sobreyacen en relación de onlap depósitos litorales a continentales y finalmente marinos 

de la Formación Agrio, no encontrándose representada la Formación Mulichinco (Pángaro 

et al., 2002). Desde el norte hacia el sur de la falla Cerro Bandera, la Formación Quintuco 

reduce notoriamente su espesor, mientras que las formaciones Bajada Colorada y Agrio 

Inferior se acuñan hasta desaparecer en las proximidades a la estructura mecionada. 

Pángaro et al. (2002) remarcan las variaciones de espesor identificadas en la Formación 

Quintuco en relación a la actividad tectónica contemporánea a su depositación, denotando 

un fuerte incremento de espesor de la unidad hacia el oeste del bloque Cerro Bandera.  

 
2.7 CONSIDERACIONES FINALES 

 
El análisis de los antecedentes en el área de estudio permitieron definir 

estratigráficamente la sucesión que se estudia en este trabajo, como el intervalo 

comprendido entre el tramo cuspidal de la Formación Quintuco y la base de la Formación 

Agrio. Dicho intervalo se extendería temporalmente entre el Valanginiano Temprano hasta 

el Valanginiano Tardío temprano. En este contexto, para identificar y ubicar 

estratigráficamente la Discontinuidad Intravalanginiana en la Sierra de la Vaca Muerta, es 

clave comprender la relación espacial y estratigráfica entre los depósitos marinos 

marginales a continentales del tope de la Formación Quintuco, y los suprastantes depósitos 

continentales de la Formación Mulichinco. Según los diferentes trabajados mencionados, 
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el intervalo valanginiano de interés se encuentra ampliamente representado en los 

afloramientos de la Sierra de la Vaca Muerta (Gulisano et al., 1984; Zavala, 2000; Leanza 

et al., 2011; Schwarz et al., 2011) y en el sector de subsuelo ubicado al este de la misma 

(Godino et al., 2008; Zardo, et al., 2008; Buatois, 2011). No obstante, dicho intervalo 

carece aún de un análisis sedimentológico de detalle que combine los datos de 

afloramientos y subsuelo en un modelo integrado.  
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3  
ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 

 
Este trabajo fue realizado en el sector central de la provincia del Neuquén, en un área 

de estudio integrada por un sector de afloramiento conformado por la Sierra de la Vaca 

Muerta y el Cerro Mesa, y un sector de subsuelo ubicado inmediatamente al este de estos 

afloramientos. En esta área de estudio, se implementó una metodología de trabajo particular 

en la cual, las diferentes actividades y técnicas desarrolladas incluyeron la integración de 

datos de superficie y de subsuelo de diferentes escalas. En primer término, a partir de 

observaciones iniciales realizadas en los afloramientos, se formuló una hipótesis de trabajo. 

A continuación se recopiló la información bibliográfica disponible de la sucesión de interés y 

del área de estudio propuesta, se recolectaron datos de campo y laboratorio, y se integró y 

analizó la información para una etapa final de análisis intelectual. 

 
3.2 ÁREA DE ESTUDIO: AFLORAMIENTOS Y SUBSUELO 

 
El área de estudio se ubica en el sector central de la región extrandina del Neuquén 

(Fig. 3.1.a), y se extiende entre los meridianos 70º 5’ y 69º 12’ de longitud Oeste y los 

paralelos 38º 27’ y 38º 48’ de latitud Sur (Fig. 3.2). Dentro de esta delimitación, el área de 

estudio cubre una superficie aproximada de 3200 km2. La atraviesan las rutas provinciales 

Nº14 en sentido N-S y Nº3 en sentido E-O, y la ruta nacional Nº40 en la dirección SO-NE (Figs. 

3.2 y 3.3). Entre las organizaciones urbanas cercanas se encuentran la ciudad de Zapala y 

las localidades de Bajada del Agrio, Mariano Moreno, Covunco Centro y Las Lajas (Figs. 3.2 

y 3.3). 

Respecto a su marco morfoestructural, el área de estudio comprende el sector austral 

de la Faja plegada y corrida del Agrio, y el área adyacente no deformada representada por el 

extremo sur del Dorso de los Chihuidos y el sector occidental del Engolfamiento Neuquino 

(Fig. 3.1.a). Hacia el sur limita con la Dorsal de Huincul (Ramos et al., 2011). La Faja plegada 

y corrida del Agrio (Fig. 3.1.b) se trata de una faja plegada con grandes braquianticlinales 

asociados a la deformación del basamento, estructuras de piel fina elongadas en sentido 
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Figura 3.1. a) Distribución de los principales elementos tectónicos de la Cuenca Neuquina y ubicación del área de estudio de este
trabajo y sección E-O correspondiente a la figura 3.1.b (Redibujado de Zapata 2008, modificado de Vergani 2005). b)et al., et al.,

Sección estratigráfica-estructural E-O en la latitud de Cerro Mocho, de la Faja plegada y corrida del Agrio y Dorso de los Chihuidos
(redibujado de Zapata 2008, modificado de Zapata y Folguera, 2005; Zamora Valcarce 2006).et al., et al.,
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norte-sur y amplias pampas que las separan y reflejan bloques de basamento parcialmente 

invertidos (Zapata et al., 1999). Esta unidad morfoestructural se destaca por mostrar 

excelentes exposiciones de gran parte de las unidades integrantes del relleno jurásico-

cretácico de la cuenca y ha sido ampliamente estudiada en el subsuelo (Zamora Valcarce et 

al., 2011).  

En el sector central del Neuquén, la deformación correspondiente a la Faja plegada y 

corrida del Agrio se encuentra representada por las estructuras localizadas en la Sierra de 

la Vaca Muerta (Leanza et al., 2001) (Fig. 3.4; 3.5). Por su parte, el anticlinal de Covunco 

(Fig. 3.5) corresponde a los lineamientos generales reconocidos para el sector occidental de 

la Dorsal de Huincul (Silvestro y Subirí, 2008). En este sector del Neuquén, el frente del 

corrimiento se extiende hacia el este de la Sierra de la Vaca Muerta y el registro de las 

unidades deformadas persiste de manera continua hacia el este, en el Dorso de los Chiuidos 

y Engolfamiento Neuquino. En este contexto morfoestructural, las unidades se distribuyen 

de manera continua en una superficie de gran extensión y solo están ligeramente 

deformadas (Fig. 3.1.b, nótese la continuidad del intervalo correspondiente al Grupo 

Mendoza Inferior). Esta continuidad de las unidades resulta de gran importancia, ya que 

permite combinar sectores de afloramientos y subsuelo en una misma área de trabajo, 

amplía la confiabilidad de la integración de los datos procedentes de dichos sectores y 

asegura finalmente la unificación de los resultados. 

 
3.2.1 Sector de afloramiento 

 
Este sector comprende la Sierra de la Vaca Muerta y el Cerro Mesa (Fig. 3.4). Alcanza 

una extensión de 35 km y un ancho variable entre 11 y 33 km, y cubre un área aproximada 

de 770 km2. La Sierra de la Vaca Muerta consiste en un anticlinal asimétrico buzante hacia 

el noreste, con el flanco oriental ampliamente extendido según una serie de cuestas y 

crestas escalonadas con escarpas de erosión en su lado occidental y pendientes 

suavemente inclinadas hacia el lado oriental (Leanza et al., 2001). Limita hacia el norte con 

el Río Agrio y hacia el sur con el Arroyo Covunco. Hacia el sudeste de la sierra, se localizan 

los Cerros Bayo, Negro y Mesa (Fig. 3.4). El Cerro Mesa corresponde a una elevación de 994 

msnm localizada en el Anticlinal Cerro Mesa, de eje noreste-sudoeste, buzante en ambos 

sentidos de su eje, y delimitado por pequeñas fallas inversas en su sector occidental y 

oriental (Leanza et al., 2001).  

La Sierra de la Vaca Muerta presenta excelentes exposiciones del registro jurásico-

cretácico, las cuales muestran una amplia continuidad estratigráfica y espacial en dirección 

norte-sur (Figs. 3.4 y 3.5). Las unidades más antiguas que integran dicho registro 
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Figura 3.4. Ubicación del área de estudio de afloramientos (Imagen satelital ) conformada principalmenteLANDSAT ETM®
por en el extremo suroccidental, los afloramientos asociados al Anticlinal de Covunco.la Sierra de la Vaca Muerta, y
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Figura . .3 5 Mapa geológico-estructural del la Sierra de la Vaca Muerta y áreas adyacentes, y ubicación de perfiles
sedimentológicos principales: Río Agrio ( ), Puesto Garrido ( ), Puesto Gualmes ( ), Puesto Victoria Nahuel ( ), PuestoRA GA GU VN
María Antipán ( ) y Cerro Mesa ( ). Mapa modificado de Leanza . (2001).MA CM et al
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corresponden al Grupo Cuyo (Toarciano-Calloviano Temprano) y afloran en el sector centro-

sur de la Sierra de la Vaca Muerta. A continuación, sobreyace el Grupo Lotena (Calloviano 

Medio-Oxfordiano) representado sólo por las formaciones Lotena y La Manga. 

Seguidamente, el Grupo Mendoza (Kimmeridgiano-Barremiano Temprano) se encuentra 

representado por las formaciones Tordillo, Vaca Muerta, Picún Leufú, Quintuco, Mulichinco 

y Agrio (Fig. 3.5). En particular, algunas de las unidades del Grupo Mendoza integran parte 

de la sucesión de interés de este trabajo, por lo que recibieron un mapeo de mayor detalle. 

De esta manera, las formaciones Vaca Muerta, Picún Leufú, Quintuco, Mulichinco y Agrio 

fueron mapeadas con mayor precisión, mientras que las unidades pre-tithonianas fueron 

mapeadas de manera conjunta (Fig. 3.5). El Grupo Mendoza y el Grupo Rayoso (Barremiano 

Tardío-Albiano) conforman gran parte de los afloramientos pre-cenozoicos localizados en el 

sector oriental de la Sierra de la Vaca Muerta y el anticlinal y sinclinal del Cerro Colorado, y 

se extienden en dirección norte-sur desde la localidad de Mariano Moreno hasta la localidad 

de Bajada del Agrio (Fig. 3.5). Finalmente, los grupos Neuquén y Malargüe fueron integrados 

en el mapeo con el resto de las unidades más modernas como unidades post-albianas (Fig. 

3.5). 

 
3.2.2 Sector del subsuelo 

 
Este sector corresponde al extremo austral del Dorso de los Chihuidos y parte del 

sector centro-oeste del Engolfamiento Neuquino, ubicados inmediatamente al este de los 

afloramientos de la Sierra de la Vaca Muerta y el Cerro Mesa (Fig. 3.3). Se extiende por 41 

km en sentido norte-sur y por 69 km en el sentido opuesto, y ocupa una superficie de 2829 

km2. Este sector cubre parte de los partidos provinciales de Zapala, Picunches (región este), 

Añelo (región sur) y Confluencia (región oeste), y se encuentra atravesado por el Arroyo 

Covunco y el Río Neuquén. Desde un punto de vista de las concesiones mineras e 

hidrocarburíferas, dicho sector comprende los bloques Cerro Partido, Covunco Norte-Sur, 

Chasquivil, Las Tacanas, Rincón del Mangrullo, sector sur de Aguada Pichana y sector oeste 

de Fortín de Piedra, los cuales pertenecen a YPF S.A., así como el bloque El Mangrullo, que 

es propiedad de Petrobras Energía S.A. (Fig. 3.3).  

 
3.3 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 
3.3.1 Hipótesis de trabajo 
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En el marco de los objetivos propuestos para la realización de este trabajo, distintas 

hipótesis fueron planteadas (Fig. 3.6), las cuales fueron testeadas y reformuladas en los 

casos necesarios, siendo nuevamente puestas a prueba. 

La hipótesis fundamental de trabajo propone que la Discontinuidad Intravalanginiana 

representa un límite de secuencia de escala regional, el cual tiene expresión en el sector 

centro-sur de Neuquén (Sierra de la Vaca Muerta) y se relacionaría con un evento 

significativo de caída del nivel relativo del mar que podría vincularse a un episodio de 

inversión tectónica ocurrido durante el Valanginiano. Los estadios de acumulación previo y 

posterior a dicho límite de secuencia estarían representados por cambios significativos en 

términos de ambientes deposicionales y controles en los procesos de acumulación. A partir 

de la caracterización y jerarquización de dichos cambios, resultaría viable la identificación 

de la Discontinuidad Intravalanginiana. Este trabajo de tesis, como se considera en los 

objetivos de la misma (véase Capítulo 1), propone desarrollar un análisis sedimentológico 

de detalle que permita explicar la evolución de los sistemas valanginianos continentales y 

transicionales en el sector centro-sur de la cuenca, y confeccionar un esquema de evolución 

regional integrado estableciendo el origen y evolución temporal de los diferentes sistemas 

deposicionales, con la finalidad de comprender las configuraciones paleoambientales y 

paleogeográficas que antecedieron y sucedieron al evento de caída del nivel relativo del mar. 

Finalmente, este trabajo propone discutir las distintas expresiones que posee la 

Discontinuidad Intravalanginiana en uno de los márgenes de la cuenca. 

 
3.3.2 Tareas de gabinete inicial   

 
Dentro de las primeras tareas desarrolladas se realizó una recopilación de información 

bibliográfica disponible sobre las unidades que constituyen el relleno de la Cuenca Neuquina 

Fig. 3.6), y se hizo especial énfasis en aquellos trabajos en los cuales estuvieran analizadas 

las unidades valanginianas de interés de este trabajo. Sobre la base de la información 

bibliográfica reunida, se realizó una discusión sobre los antecedentes disponibles, en la que 

se analizaron los diferentes criterios adoptados en el estudio de la sucesión bajo estudio 

(Fig. 2.6.a, b). De modo simultáneo, se recopiló la bibliografía estratigráfica y 

sedimentológica disponible, con la finalidad de alcanzar un marco teórico específico que 

permitiese llevar a cabo el estudio de los depósitos continentales y transicionales bajo 

análisis.  

Por otro lado, se realizó una recopilación de imágenes satelitales LANDSAT ETM® (Fig. 

3.2; 3.4), imágenes satelitales disponibles a través de Google Earth® y fotografías aéreas 

disponibles del área de estudio, y se complementó con la información cartográfica de la hoja 
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Figura 3.6. Metodología de trabajo basada durante la realización de lasen la integración de datos de afloramiento y superficie
diferentes tareas y actividades.
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Identificación y predicción de distribución de posibles facies reservorio.
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geológica 3969-I ZAPALA (Leanza et al., 2001). Esta información cartográfica fue 

centralizada en un sistema de información geográfica (SIG) a partir de la utilización del 

software ArcGIS 9.3®, con la finalidad de elaborar un mapa geológico de afloramientos del 

Grupo Mendoza en general, y las unidades vinculadas estratigráficamente al intervalo de 

interés de este estudio (formaciones Quintuco, Mulichinco y Agrio, en particular) (Fig. 3.5). 

Sobre la base de las primeras observaciones y visitas a los afloramientos realizadas en el 

campo, y la revisión de la información bibliográfica y cartográfica disponible, se definieron 

las principales localidades de relevamiento para el desarrollo de las tareas de campo. 

Por otra parte, se dispuso de información de subsuelo de 53 pozos ubicados en los 

bloques Rincón del Mangrullo, El Mangrullo, Aguada Pichana, Fortín de Piedra, Las Tacanas, 

Chasquivil, Cerro Partido y Covunco Norte-Sur (Fig. 3.3). Dicha información incluyó informes 

de terminación de pozos, registro de perfiles de pozo en formato LAS, informes de 

descripción de cutting, informes bioestratigráficos, imágenes de pozo FMI (en formato PDF), 

y testigos corona e informes de análisis sedimentológicos de las mismas. Con esta 

información se confeccionó una base de datos (Anexo 1.1), la cual en combinación con 

esquemas estratigráficos de afloramientos disponibles de antecedentes, permitió restringir 

el intervalo estratigráfico de estudio entre 80 y 200 m aproximadamente, y realizar una 

caracterización litológica general de la sucesión. Posteriormente, a partir de la integración 

de informes de terminación, análisis de perfiles de pozo, descripción de muestra de cutting, 

testigos corona e informes de imágenes de pozo; se confeccionaron mapas de ubicación de 

los sondeos analizados y las transectas de correlación construidas, y se seleccionaron los 

pozos cuyos testigos contaban con mayor desarrollo y preservación para su descripción y 

análisis. 

  
3.3.3 Recolección de datos en afloramiento 

 
Durante el período comprendido entre los meses diciembre de 2010 y abril de 2014, 

se destinaron aproximadamente 70 días al trabajo de campo en los cuales se describieron 

en detalle las sucesiones aflorantes del intervalo analizado. Estas tareas consistieron en la 

obtención de datos para una posterior identificación de facies sedimentarias 

observacionales, relaciones espaciales entre los litosomas, definición de asociaciones de 

facies y elaboración de transectas de correlación de diferentes intervalos estratigráficos (Fig. 

3.6). 

 
3.3.3.1  Tareas de mapeo  

Estas tareas consistieron en el mapeo de las unidades del Grupo Mendoza Inferior, en 

particular de las formaciones Quintuco y Mulichinco, destinado a identificación y ubicación 
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geográfica de la Discontinuidad Intravalanginiana. Para el desarrollo de estas tareas se 

utilizaron la carta geológica y las imágenes satelitales, las cuales fueron georeferenciadas y 

ensambladas con programas específicos (Global Mapper v 10.01®). Adicionalmente se 

utilizó GPSMAP® para la obtención de puntos con localización precisa en el espacio. El mapa 

presentado en la figura 3.5 representa una síntesis de las unidades estratigráficas que 

afloran en el área de la Sierra de la Vaca Muerta, por lo que posee simplificaciones.  

 
3.3.3.2  Relevamiento de perfiles de detalle 

En las localidades de interés se relevaron perfiles sedimentológicos de detalle (escala 

1:100) de las sucesión aflorante del intervalo de interés de esta tesis, con espaciamientos 

de entre 4 y 17 km. La posición inicial y final de los perfiles fue localizada mediante GPS, 

mientras que el relevamiento fue realizado con cinta métrica y báculo de Jacob. La 

descripción detallada consistió en el reconocimiento de las distintas litologías, la 

identificación y medición de estructuras sedimentarias primarias y biogénicas, el 

reconocimiento y descripción de atributos tafonómicos de material fósiles presentes, la 

medición de orientaciones de paleocorrientes y la identificación de contactos entre las 

unidades formacionales (Fig. 3.7.a). De esta manera se relevaron 5 perfiles 

sedimentológicos de detalle principales: (1) perfil Río Agrio (RA), (2) perfil Puesto Garrido 

(GA), (3) perfil Puesto Gualmes (GU), (4) perfil Puesto Victoria Nahuel (VN) y (5) perfil Cerro 

Mesa (CM) (Fig. 3.2, 3.5; Anexo 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.5), y se describió un registro 

total de 789,5 m. 

 
3.3.3.3  Relevamiento de información bidimensional y tridimensional de los litosomas 

El análisis bidimensional se realizó a partir de la determinación de relaciones laterales 

y verticales de facies en litosomas determinados, poniendo especial atención en el 

relevamiento de datos geométricos y jerarquización de superficies estratigráficas. Para ello 

se confeccionaron fotomosaicos sobre los cuales se realizó el mapeo de los litosomas y las 

superficies asociadas. A continuación se relevaron perfiles de alta resolución (1:40) con 

espaciados de entre 10 a 100 m, destinados a la caracterización de facies y variabilidad 

interna de cada uno de los litosomas. En el relevamiento de los perfiles se describió la 

litología y se caracterizaron y orientaron las estructuras primarias y las superficies de 

significancia arquitectural.  

 
3.3.3.4  Muestreo litológico y paleontológico 

Se muestrearon sistemáticamente areniscas y conglomerados en cada uno de los 

perfiles relevados, con el objetivo de desarrollar una descripción petrográfica y una 

caracterización composicional de dichas litologías (Anexo 1.3). Por otro lado, se realizaron 
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muestreos paleontológicos y palinológicos cuyo posterior análisis y estudio fue realizado en 

colaboración con diferentes colegas. Por un lado, se muestrearon ejemplares pelíticos 

destinados a un análisis palinológico (Anexo 1.3), el cual fue realizado por la Dra. Valeria 

Pérez Loinaze y el Lic. Cosme Rombola (Museo Argentino de Cs. Naturales Bernardino 

Rivadavia, División Paleobotánica). También, se recolectaron restos de leños fósiles 

consignados para un estudio paleoflorístico (Anexo 1.4), el cual fue desarrollado por el Dr. 

Leandro Martínez (Museo de Cs. Naturales de La Plata-UNLP, División Paleobotánica). 

Finalmente, las muestras destinadas a estudios de microfósiles fueron encomendadas a la 

Dra. Ana Carignano (Museo de Cs. Naturales de La Plata-UNLP, División Paleozoología 

Invertebrados). 

 
3.3.3.5  Relevamiento de perfiles rayos gamma en superficie 

Se perfiló una de las secciones correspondiente al perfil Cerro Mesa (CM), mediante 

el empleo de un equipo HHSS (Hand Held Spectrometer System) GR-135G, con la finalidad 

de obtener la respuesta en perfil de las emisiones radiactivas correspondientes a las 

diferentes facies sedimentarias identificadas en superficie (Anexo 1.5, Anexo 2.5). Esta 

respuesta en superficie, pudo posteriormente compararse con la de los perfiles de pozo de 

las unidades en subsuelo. El relevamiento de mediaciones se realizó con un espaciado 

vertical de 0,5 m promedio obteniéndose en cada punto de registro valores totales y 

discriminados por los elementos K, U y Th en unidades ppm y cps. 

 
3.3.4 Recolección de datos en subsuelo 

 
La información de subsuelo fue aportada por las empresas YPF S.A. y Petrobras 

Energía S.A., mediante respectivos convenios de colaboración. Dentro de esta etapa de 

trabajo, se destinaron aproximadamente 60 días en los cuales se realizaron visitas a 

laboratorios para realizar la descripción de los testigos corona y recolectar información 

mediante las siguientes tareas: 

 
3.3.4.1  Descripción de testigos corona y relevamiento de perfiles de alta resolución 

Se describieron testigos corona pertenecientes a los Bloques Rincón del Mangrullo, El 

Mangrullo y sector sur de Aguada Pichana. De esta manera, se elaboraron perfiles 

sedimentológicos de detalle a partir de la descripción detallada de atributos litológicos, 

texturales, estructuras mecánicas y biogénicas, intensidad en el grado de bioturbación, 

contenido fósil y tafonomía. Se reconocieron y caracterizaron superficies de distinta jerarquía 

y se reconocieron arreglos con tendencias verticales diferentes (granocrecientes-

granodecrecientes). Posteriormente al análisis de facies, se analizaron los perfiles de 
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potencial espontáneo, rayos gamma y densidad litológica disponibles del intervalo de 

interés, con la finalidad de obtener patrones en las respuestas de los perfiles de pozo 

vinculables a los distintos tipos y pases litológicos, como así también a los arreglos verticales 

identificados. Se tomaron fotografías digitales de detalle como así también, fotografías 

panorámicas de la totalidad de los testigos integrantes de cada una de las carreras para un 

mismo pozo. Los perfiles sedimentológicos de los testigos descriptos fueron representados 

gráficamente en formato digital (1:40), a los cuales se adjuntó ubicación de las fotografías 

tomadas y los datos de los perfiles de buzamiento e imágenes de pozo, con la finalidad de 

correlacionar tentativamente las facies identificadas con las direcciones de buzamiento de 

estructuras (paleocorrientes) y/o superficies clave. 

De esta manera, se relevó un total de 6 perfiles sedimentológicos de alta resolución 

correspondientes a los pozos: YPF.Nq.RDM.a-7; YPF.Nq.AP.a-12, YPF.Nq:RDP.x-1, PBE.Nq.M-

1026, PBE.Nq.M.a-1013, PBE.Nq.M-1038 (Fig. 3.2, 3.3, 3.7.a, Anexo 1.2, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 

2.10, 2.11), y se describió un registro total de 466,8 m. A partir de un primer análisis de la 

información se elaboró un esquema de distribución estratigráfica de los testigos corona y se 

corroboró que el registro analizado resultara representativo del intervalo de interés 

estudiado.  

 
3.3.5 Tareas de laboratorio 

 
3.3.5.1 Estudios petrográficos  

Se preparó un total de 55 cortes delgados de las muestras de areniscas y en menor 

proporción de areniscas calcáreas (Anexo 1.2). Las láminas delgadas fueron realizadas en 

el Laboratorio de Cortes delgados del Centro de Investigaciones Geológicas, las cuales 

fueron posteriormente analizadas con un microscopio petrográfico Nikon® Eclipse E200. El 

estudio petrográfico consistió en el reconocimiento mineralógico y la determinación de los 

constituyentes esqueletales y de la matriz de los tipos litológicos identificados (véase Anexo 

3, Análisis petrográfico). Se estableció la selección (Harrell, 1984), redondez-circularidad 

(Powers, 1953) y contactos entre los clastos (Taylor, 1950); y se identificó también los tipos 

de cementos. En forma adicional, con el fin de obtener una clasificación composicional de 

las areniscas integrantes de la sucesión de interés y establecer probables áreas de aporte, 

se realizó una cuantificación de los componentes detríticos de las muestras de areniscas 

provenientes los afloramientos (Anexo 3.1, 3.4). Esta cuantificación se cotejó y combinó con 

valores de modas composicionales cuantificados en estudios petrográficos previos de los 

testigos corona (Anexo 3.5, 3.6). Esta información se presenta en forma apartada, en el 

Anexo 3. 
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3.3.6 Tareas de gabinete 

 
Esta etapa comprendió el procesamiento y análisis de la información obtenida del 

afloramiento y del subsuelo (Fig. 3.6).  

 
3.3.6.1  Elaboración de secciones columnares  

Esta tarea consistió en la digitalización gráfica de 11 secciones columnares detalladas 

(perfiles tipo Selley) correspondientes a los perfiles relevados en afloramientos y subsuelo. 

Dichos perfiles fueron graficados en diferentes escalas (1:1000, 1:100 y 1:40), elaborando 

material de observación y sistematización de los datos necesarios para un posterior análisis 

(Fig. 3.7.a, 4.1, 5.1, 6.1 y Anexo 2).  

 
3.3.6.2  Análisis de facies y asociaciones de facies 

Se procedió a la definición de las facies observacionales sobre la base de litología, 

textura y estructuras sedimentarias primarias y biogénicas, y se seleccionó un código 

apropiado para su denominación e interpretación dinámica elemental basado en Miall 

(1977, 1978, 1996). Para la implementación del código se utilizaron letras mayúsculas en 

referencia a la litología y una o más letras minúsculas para describir la estructura 

sedimentaria (Tabla 4.1). Este análisis se desarrolla a continuación, en el capítulo 4 de este 

trabajo. Seguidamente de la definición de las facies sedimentarias, se abordó el análisis del 

ordenamiento vertical y lateral de dichas facies, y se identificaron y caracterizaron distintas 

asociaciones de facies (Fig. 3.7.b, Tabla 5.1 y 5.2). Por su parte, este último análisis se 

desarrolla en detalle en el capítulo 5. 

 
3.3.6.3  Análisis de las paleocorrientes 

El mismo consistió en el análisis estadístico de los datos de paleocorrientes a partir 

del software GEOrient® v.9.5.0. Para dicho análisis, los datos medidos fueron volcados en 

diagramas de rosas, discriminados por tipos de estructuras sedimentarias y distribuidos en 

relación a las diferentes unidades sedimentarias identificadas. 

 
3.3.6.4  Análisis arquitectural  

Se confeccionaron fotomosaicos y paneles arquitecturales, para el análisis 2D y 3D de 

los cuerpos canalizados del intervalo de interés de este estudio. De esta manera se 

definieron unidades sedimentarias a partir de las asociaciones de facies ya reconocidas, con 

la incorporación de datos arquitecturales tales como geometría del cuerpo, jerarquía de 

superficies de discontinuidad, orientación de las estructuras y distribución lateral y vertical 

de las facies asociadas. La confección de los fotomosaicos se realizó siguiendo los criterios 
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de Wizevich (1991) y Bridge et al. (2000), en los cuales se mapeó la geometría externa del 

cuerpo, como así también superficies de discontinuidad internas las que fueron clasificadas 

según los criterios de Bridge (1993, 2003). El desarrollo de este análisis se explica en detalle 

en el capítulo 5 (véase apartado 5.2) y se muestra junto a la caracterización de las diferentes 

asociaciones de facies (Figs. 5.2, 5.7, 5.11, 5.15, 5.18, 5.20, 5.22). 

 
3.3.6.5  Confección de esquemas de correlación 

Se elaboraron esquemas de correlación entre los perfiles relevados en afloramiento y 

subsuelo, destinados al análisis de la distribución espacial y estratigráfica de diferentes 

sistemas de acumulación (Fig. 3.7.c). Para la elaboración de dichos esquemas, se 

identificaron cambios en el diseño de apilamiento vertical de los sistemas de acumulación, 

presentes en los perfiles relevados. Estos cambios se registraron en los afloramientos y el 

subsuelo, y se identificaron sus respuestas específicas en los perfiles eléctricos de pozo con 

la finalidad de extrapolar las variaciones identificadas en los pozos sin testigos corona. De 

esta manera, se constató que los cambios verticales fueran reconocidos en forma 

sistemática en toda el área de estudio. Los cambios identificados y la naturaleza de los 

contactos permitieron definir diferentes superficies estratigráficas clave. Las superficies 

clave de igual expresión y significancia fueron identificadas en los distintos perfiles 

relevados, y se mapearon en los afloramientos en distancias kilométricas. 

 
3.3.7 Análisis intelectual de la información 

 
En esta etapa se integró la información obtenida a partir del análisis de los datos 

procedentes del afloramiento y el subsuelo. De manera que se combinó la información 

generada partir del análisis facial y arquitectural, y se analizó la distribución espacial y 

temporal de las diferentes asociaciones de facies reconocidas (Fig. 3.6). Durante esta etapa 

de elaboración intelectual se desarrollaron diferentes análisis. 

 
3.3.7.1  Reconstrucción de los sistemas de acumulación en el espacio y tiempo 

Este análisis consistió en el reconocimiento de intervalos caracterizados por un grupo 

de asociaciones de facies vinculadas genéticamente (Fig. 3.7.b). Estos grupos fueron 

identificados en los afloramientos y el subsuelo, y a partir de los mismos se definieron 

diferentes sistemas de acumulación. Para cada uno de los sistemas deposicionales 

reconocidos se elaboraron reconstrucciones y esquemas tridimensionales con la finalidad 

de mostrar la configuración simplificada de cada uno de ellos (Fig. 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7). 

De esta manera, el análisis de la distribución espacial de las asociaciones de facies y la 
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dinámica de cada uno de los sistemas de acumulación identificados, se presenta en detalle 

en el capítulo 6 de este trabajo. 

 
3.3.7.2 Elaboración de esquemas secuenciales y análisis de factores de control 

La elaboración de esquemas estratigráfico-secuenciales tuvo lugar a partir de la 

identificación de cambios en el diseño de apilamiento estratigráfico de los sistemas de 

acumulación reconocidos dentro del intervalo de estudio (Fig. 3.7.c). Estos cambios se 

analizaron en combinación del reconocimiento de variaciones en la arquitectura 

sedimentaria y el grado de amalgamación de las unidades canalizadas. Los cambios 

identificados y la naturaleza de los contactos, permitió reconocer superficies clave con 

significado secuencial (Fig. 3.7.d). Los intervalos comprendidos entre las distintas 

superficies clave fueron vinculados con diferentes condiciones de tasa de acomodación y 

tasa de aporte de sedimentos, a partir de los cuales se definieron diferentes estadios dentro 

de un esquema de evolución (Fig. 3.7.d). De esta manera, se confeccionó un esquema de 

evolución regional integrado estableciendo el origen, instalación y evolución temporal de los 

diferentes sistemas de acumulación desarrollados durante el Valanginiano (Fig. 3.7.e). Las 

reconstrucciones paleogeográficas alcanzadas a partir de la integración de la información 

del área de estudio permitieron apreciar una historia evolutiva común para los distintos 

estadios integrantes de la sucesión estudiada. A partir de ello, se elaboraron criterios sólidos 

para la identificación de la Discontinuidad Intravalanginiana en la región centro-sur de 

Neuquén. El análisis de la distribución espacial y temporal de los distintos sistemas de 

acumulación y la reconstrucción paleogeográfica asociada se presentan en detalle en el 

capítulo 7 de este trabajo.  

 
3.3.7.3 Predicción de distribución de posibles facies reservorios 

El análisis de facies y asociaciones de facies incluyó la observación de características 

vinculadas a sus cualidades como reservorio. De esta manera, dicho análisis permitió 

incorporar al modelo de acumulación un carácter predictivo, el cual admite explicar desde 

un punto de vista genético la distribución de las probables facies reservorio dentro del área 

de estudio. 
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4  
FACIES SEDIMENTARIAS 

 

 
4.1. INTRODUCCIÓN 

 
El estudio e interpretación del registro sedimentario se fundamenta principalmente 

en la comprensión de los procesos sedimentarios ocurridos y los factores de control 

asociados, para lo cual debe ser implementada una metodología descriptiva y objetiva 

(Reading y Levell, 1996). Esta metodología consiste en el análisis de facies comúnmente 

desarrollado en el estudio de sucesiones antiguas y modernas, la cual ha sido aplicada 

para el análisis de la sucesión de interés de este trabajo. De esta manera, el concepto de 

facies es aplicado en este trabajo para identificar a un cuerpo de roca sobre la base de 

características específicas, representativas de un proceso en particular y un conjunto de 

condiciones de sedimentación (Reading y Levell, 1996). La descripción detallada de la 

sucesión estudiada en afloramiento y subsuelo se muestra en los perfiles sedimentológicos 

de detalle relevados a escalas 1:1000, 1:100 y 1:40 respectivamente, reunidos en la 

Figura 4.1 y en el Anexo 1. La caracterización composicional y la clasificación de las 

arenitas se realizó mediante observaciones de campo y mediante el soporte del estudio de 

55 secciones delgadas. En el Anexo 2 se adjuntan la composición modal y la clasificación 

de las areniscas obtenidas como resultado del análisis petrográfico. De esta manera, se 

ajustaron las modas granulométricas, las características texturales y la composición para el 

reconocimiento de las distintas facies sedimentarias y se diferenciaron cualitativamente 

areniscas terrígenas y mixtas.  

Como resultado del análisis de facies se definieron 26 facies sedimentarias (Tabla 

4.1) en función de su litología, textura, composición, estructuras sedimentarias y contenido 

paleontológico (Fig. 4.1). En primera instancia, en función de la composición y la proporción 

de componentes terrígenos extracuencales y carbonáticos intracuencales, se diferenciaron 

facies silicoclásticas y mixtas. Las facies silicoclásticas se integran principalmente por 

componentes terrígenos extracuencales y representan el grupo mayoritario de facies 

reconocidas en la sucesión analizada (22 de un total de 26 facies). En este caso, los 

componentes carbonáticos intracuencales pueden estar presentes en hasta un 15% como 

máximo. Por su parte, las 4 facies mixtas se conforman ampliamente por componentes 
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carbonáticos intracuencales en los cuales la proporción de componentes carbonáticos en 

este grupo de facies es mayor al 15%.  

Dentro del grupo de facies silicoclásticas las misma fueron diferenciadas de acuerdo a 

su granulometría como: facies conglomerádicas (facies G, con una participación de los 

clastos mayores a los 2 mm mayor al 25%), facies areno-conglomerádicas (facies SG, con 

una participación de entre un 5% a un 25% por parte de materiales conglomerádicos), 

facies arenosas (facies S, dominadas por clastos de tamaños comprendidos entre 2 mm y 

0,062 mm), facies heterolíticas (facies H, caracterizadas por una alternancia entre niveles 

arenosos y pelíticos) y facies pelíticas (facies F, con una participación mayoritaria por parte 

de materiales con diámetros inferiores a los 0,062 mm). Para su nomenclatura se utilizó el 

código propuesto por Miall (1977, 1978 y 1996), con algunas modificaciones 

implementadas debido a la variabilidad de facies reconocidas (Tabla 4.1). Por su parte, las 

facies mixtas fueron diferenciadas por su granulometría y textura como rudstones (R), 

floatstones (F) y packstones arenosos (P), y mudstones (M) y wackstones arenosos (W) 

(Tabla 4.1), y para su nomenclatura se implementó la clasificación de Dunham (1962) 

modificada por Embry y Klovan (1972). 

 
4.2    FACIES SILICOCLÁSTICAS  

 
4.2.1 Conglomerados 

 
4.2.1.1  Conglomerados con estratificación entrecruzada en artesa (Gt) 

Se integra de ortoconglomerados gruesos a finos, con textura clasto soportada, de 

pobre selección y buena consolidación. La facies se compone de clastos líticos plutónicos-

volcánicos, sedimentarios y en menor proporción cuarzosos. Los clastos son 

subredondeados a subangulosos y se vinculan a una matriz arenosa mediana de 

coloración grisácea o rojiza (Fig. 4.2.a, b), lo que determina la tonalidad de la facies. La 

facies se caracteriza por presentar una estratificación entrecruzada en artesa (Fig. 4.2.b), 

con sets entrecruzados que varían de 0,15 a 1 m de espesor, los cuales se organizan en 

cosets que alcanzan hasta 3 m de potencia. Con frecuencia los sets presentan 

internamente un arreglo granodecreciente.  

 
Interpretación.  La facies es interpretada como depósitos vinculados a la migración de 

dunas gravosas subácueas tridimensionales (Collinson et al., 2006), distribuidas en los 

sectores profundos de canales (Miall, 1977). 
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4.2.1.2  Conglomerados con estratificación entrecruzada planar (Gp) 

Consiste en ortoconglomerados medianos y finos, grano-soportados, pobremente 

seleccionados y bien consolidados. Se integra por clastos de composición principalmente 

lítica, y en menor proporción cuarzo-feldespática. La facies se caracteriza por una 

estratificación entrecruzada planar (Fig. 4.2.c), organizada en sets entrecruzados de 0,20 

m a 0,60 m de espesor. Esta facies se reconoce en cuerpos de geometría lenticular, de 

espesores máximos de 1 m. 

 
Interpretación. Estos conglomerados son interpretados como depósitos originados a partir 

del desarrollo de barras gravosas transversales y/ó linguoides (Hein y Walker, 1977; 

Bridge, 2003). 

 
4.2.1.3  Conglomerados con estratificación horizontal (Gh) 

Esta facies se encuentra representada por ortoconglomerados medianos a finos y 

sabulitas, con textura clastosoportada y de moderada a pobre selección. La matriz 

aumenta su participación de modo localizado, y la facies adquiere una textura matriz 

soportada. La granulometría de los clastos varía de 2 a 30 mm y su composición es 

principalmente lítica volcánica-plutónica, cuarzosa y feldespática. Por su parte, la matriz es 

arenosa mediana y de coloración castaño rojiza o gris verdosa. Esta facies se caracteriza 

por una estratificación horizontal (Fig. 4.2.d) definida por estratos de 5 a 15 cm de 

espesor, y en ocasiones representada por grupos de clastos alineados que definen láminas 

sabulíticas y conglomerádicas (Fig. 4.2.d). Con frecuencia, los clastos presentan 

imbricación de su eje mayor. La facies se presenta en cuerpos de geometría tabular, de 

0,20 a 1,40 m de espesor. 

 
Interpretación. Los conglomerados con estratificación horizontal se interpretan como 

depósitos generados durante estadios de capa plana de bajo régimen de flujo, a partir de 

flujos fluidos y turbulentos. En este contexto, la acumulación a partir del desplazamiento de 

mantos gravosos desarrollaría una estratificación horizontal (Bridge y Demico, 2008). Los 

grupos de clastos sabulíticos o gravosos representarían núcleos de granos 

temporariamente inmóviles, comúnmente desarrollados en capas planas de bajo régimen 

de flujo (Bridge y Demico, 2008). Estos depósitos pueden ocurrir en el lomo, cabecera y en 

el sotavento de dunas y barras fluviales (Bridge, 2003), como así también depósitos 

vinculados a corrientes poco profundas y desencauzadas (Miall, 1978). 
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4.2.1.4  Conglomerados con gradación inversa (Gg) 

Esta facies se integra de ortoconglomerados medianos a finos y sabulitas, con 

textura clasto soportada y de moderada selección. El tamaño medio de los clastos es de 5 

mm y su diámetro máximo alcanza los 30 mm. La composición de los clastos es 

principalmente lítica y volcánica-granítica. Los clastos se asocian a una matriz arenosa 

mediana cuya proporción no supera el 10%. La facies se distingue por una gradación 

inversa (Fig. 4.2.e), presente en capas reducidas y de espesores inferiores a 0,15 m. 

 
Interpretación. Los conglomerados con gradación inversa son interpretados como producto 

de la acumulación a partir de flujos de granos hiperconcentrados pseudoplásticos de baja 

resistencia, o bien, flujos fluidos y turbulentos con una carga de lecho inercial (Miall, 

1978). Por su parte, Sohn (1997) interpretó depósitos de conglomerados gradados como 

depósitos de carpetas de tracción generadas a partir de flujos turbulentos.  Las carpetas 

de tracción se conforman por una “zona friccional” (donde se concentra más de 80% de la 

carga de lecho) y una “zona colisional” (donde el material grueso comprende del 15 al 

80%). Según Sohn (1997), con frecuencia se desarrolla una gradación inversa como 

resultado de un gradiente vertical de la presión dispersiva en el tope de la zona friccional, 

que permite la incorporación de los clastos gravosos hacia la zona colisional. Según Miall 

(1996) estos depósitos podrían desarrollarse en el interior de canales fluviales. 

 
4.2.1.5  Conglomerados masivos (Gm) 

Se compone de ortoconglomerados finos y sabulitas, con textura clasto soporte y 

carentes de estructura primaria (Fig. 4.2.f). El tamaño medio de los clastos es de 10 mm, 

mientras que el diámetro máximo alcanza los 40 mm. Presentan una composición 

principalmente lítica,  riolítica-andesítica y, en menor proporción, granítica. Esta facies 

también porta intraclastos pelíticos de tamaños inferiores a los 50 mm y de pobre 

consolidación. Normalmente los clastos se distribuyen sin una orientación en particular. La 

facies conforma cuerpos de geometría lenticular o tabular, con bases erosivas y espesores 

comprendidos entre 0,3 y 1 m. 

 
Interpretación. Esta facies representaría depósitos generados a partir de flujos 

gravitatorios subácueos, ya sean flujos de detritos o flujos de granos pseudoplásticos con 

una alta concentración de sedimentos (Miall, 1978). Por su parte, Ramos y Sopeña (1983) 

interpretan depósitos de conglomerados masivos como resultado de una deposición súbita 

por parte de flujos turbulentos, con una alta proporción de carga de lecho y de poca 

profundidad, bajo condiciones de alto régimen de flujo. Estos depósitos también fueron 

interpretados por Miall (1978) como depósitos de carga de fondo, del tipo residuales o 
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“lags” basales, correspondientes a las zonas centrales y/o a las cabeceras de barras 

gravosas.  

 
4.2.2 Areniscas conglomerádicas 

 
4.2.2.1  Areniscas conglomerádicas con estratificación entrecruzada en artesa (SGt) 

Esta facies está representada por areniscas gruesas a medianas asociadas a 

láminas psefíticas, de tamaño sabulítico hasta grava mediana.  Las areniscas presentan 

una moderada selección, textura clastosoportada, su composición es mayormente lítico-

feldespática y presentan muy buena consolidación. Esta facies presenta estratificación 

entrecruzada en artesa de mediana a gran escala (Fig. 4.3.a), cuyos sets varían entre 0,10 

a 0,50 m de potencia y alcanzan hasta 2,5 m de ancho. Por su parte, los clastos psefíticos 

no superan los 50 mm de diámetro, y son mayormente líticos de origen plutónico-volcánico 

o bien sedimentario (Fig. 4.3.b). Dichos clastos se localizan preferentemente en la base de 

los sets, y en menor medida, sobre las caras frontales. Estos sets, independientemente de 

la escala, se organizan en cosets de hasta 3 m de espesor, cuyas bases se reconocen por 

la presencia de clastos psefíticos de mayor calibre o bien, intervalos pelíticos entre medio 

de los mismos. 

 
Interpretación. La facies se interpreta como depósitos de carga de lecho, generados a 

partir de la migración de dunas areno-gravosas tridimensionales, probablemente de 

crestas sinuosas a linguoides (Collinson et al., 2006). Las diferentes dimensiones 

observadas en los sets entrecruzados se interpretan como probables cambios en el 

tamaño de las dunas, los cuales podrían deberse a variaciones en la profundidad del 

medio subácueo o en la velocidad promedio de la migración de las dunas. Estos depósitos 

podrían haberse desarrollado en los sectores más profundos de un canal y constituirían el 

relleno del fondo del mismo (Miall, 1978). Por su parte, Bridge (2006) reconoce depósitos 

similares en la cabecera, sectores medios y en la cola de barras de origen fluvial, y en 

formas de lecho sobreimpuestas sobre barras fluviales de mayor escala.   

 
4.2.2.2  Areniscas conglomerádicas masivas (SGm) 

La facies se integra principalmente por areniscas gruesas a medianas, y en menor 

proporción por gravas medianas y sábulos dispersos (Fig. 4.3.c). Las areniscas presentan 

buena a moderada selección, textura clasto-sostén, y clastos subangulosos a redondeados 

(Fig. 4.3.d). La composición de las areniscas es principalmente lítica-riolítica a feldespática 

y presentan una buena consolidación. Por su parte, los clastos de grava muestran tamaños 

medios de 15 mm y se presentan pobremente seleccionados y su composición es 
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principalmente lítica volcánica-plutónica, sedimentaria, y feldespática-cuarzosa (Fig. 4.3.d). 

La facies se caracteriza por una estructura masiva primaria (Fig. 4.3.c, d), donde los clastos 

gruesos se distribuyen de modo aleatorio. En ocasiones se reconocen rasgos biogénicos 

representados por tubos verticales y horizontales, de menos de 10 mm de diámetro y 

rellenos del sedimento correspondiente a la facies suprayacente, que se atribuyen al 

icnogénero Taenidium. La facies se presenta en cuerpos de geometría tabular, de bases 

erosivas y de hasta 4,8 m de espesor. 

 
Interpretación. Estos depósitos se interpretan como originados a partir de la 

desaceleración de flujos gravitatorios, ya sean flujos de detritos o flujos de granos 

pseudoplásticos hiperconcentrados (Cronin et al., 1997; Hornung et al., 2007) dentro del 

cual los componentes más gruesos son transportados por flotabilidad (Miall 1978, 1996). 

El icnogénero Taenidium ha sido descripto para ambientes vinculados a una alternancia 

entre condiciones subácueas y subaéreas, sustratos arenosos y pelíticos, y no 

consolidados (Buatois y Mángano, 2011).  

 
4.2.3 Areniscas  

 
4.2.3.1  Areniscas con estratificación entrecruzada en artesa (St) 

Esta facies comprende areniscas gruesas a finas, textura clasto soportada, de 

moderada a buena selección y buena consolidación. Ocasionalmente portan gránulos de 

sábulo, intraclastos pelíticos, bioclastos de bivalvos y/ó restos de troncos, concentrados de 

manera localizada en la base de los sets entrecruzados. Esta litofacies se caracteriza por la 

presencia de sets con estratificación entrecruzada en artesa de diferentes escalas (Fig. 

4.3.e-h), desde tamaños mínimos de 0,12 m de espesor por 1 m de ancho, hasta 1,5 m de 

espesor por 5 m de ancho. En ocasiones los sets entrecruzados están limitados por 

superficies de reactivación donde presentan delgados recubrimientos pelíticos. Los sets se 

organizan en cosets que alcanzan los 2,5 m de espesor. En los sectores basales de las 

caras frontales eventualmente se preservan láminas pelíticas con restos carbonosos (Fig. 

4.3.g, h). Internamente la facies desarrolla un arreglo granodecreciente, concentrándose 

los mayores calibres en la base de los sets e incrementando la participación de matriz 

fangosa hacia el tope de ésta. En ocasiones se reconocen excavaciones horizontales y 

verticales correspondientes los icnogéneros Palaeophycus y Skolithos. 

 
Interpretación. Las areniscas con estratificación entrecruzada en artesa se interpretan 

como depósitos de carga de fondo, generados durante la migración de megaóndulas 

arenosas tridimensionales de crestas sinuosas a lingüoides (Collinson et al., 2006), a partir 
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de flujos fluidos turbulentos y tractivos (Collinson y Thompson, 1989; Leeder, 1999). Las 

variaciones en la escala de los sets podría deberse a variaciones en la tasa promedio de 

acumulación respecto a la tasa de migración de la forma de lecho, cambios en la 

profundidad a las cuales migra la forma de lecho, variaciones en la velocidad del flujo, o 

cambios en la geometría y en la tasa de migración individual de la forma de lecho durante 

su migración (Leclair y Bridge, 2001; Bridge y Demico, 2008). En aquellos casos en que se 

distinguen recubrimientos pelíticos entre las caras frontales y en la base de los sets, podría 

deberse a una fuerte variación periódica de la energía de las corrientes durante la cual, 

inclusive tendrían lugar períodos de decantación (Shanley et al., 1992; Collinson et al., 

2006). Por su parte, en aquellos intervalos en donde esta facies se asocia a estructuras 

biogénicas de domicilio horizontales y verticales sugiere la colonización eventual del 

sustrato por organismos detritívoros y filtradores respectivamente (MacEachern et al., 

2007). 

 
4.2.3.2 Areniscas bimodales con estratificación entrecruzada en artesa (St(e)) 

Se tratan de areniscas medianas y finas, muy bien seleccionadas y de coloración 

blanquecina a castaña rojiza. Esta facies presenta una estratificación entrecruzada en 

artesa (Fig. 4.4.a, b), en sets de geometría lenticular a tabular y espesores comprendidos 

entre 0,2 y 5 m. En ocasiones, la estructura puede verse como planar-tangencial. Las caras 

frontales o láminas (Hunter, 1977) muestran inclinaciones promedio comprendidas entre 

15° y 31º, e incrementan gradualmente su inclinación hacia el tope del set (Fig. 4.4.a). 

Estas láminas son de escala centimétrica (0,3 a 5 cm) y se presentan o bien como láminas 

de geometría cuneiforme, masivas y  formadas por areniscas medianas, o como láminas 

tabulares y masivas, pero de areniscas finas (Fig. 4.4.a, b). Las láminas también pueden 

ser de escala milimétrica y mostrar gradación inversa de intralámina (Fryberger y Schenk, 

1988). En ocasiones la estructura se reconoce perturbada por excavaciones biogénicas 

correspondientes a los icnogéneros Digitichnus, Arenicolites, Skolithos y Palaeophycus.  

 
Interpretación. La facies se interpreta como depósitos originados a partir de la migración 

de dunas eólicas. Las láminas centimétricas arenosas medianas, masivas y de geometría 

cuneiforme se interpretan como el producto del proceso de flujo de granos (grainflow) 

(Hunter, 1977), mientras que las láminas centimétricas de areniscas finas, masivas y de 

geometría tabular serían en este caso el resultado del proceso de caída de granos 

(grainfall) (Hunter, 1977). Por su parte las láminas milimétricas con gradación inversa de 

intralámina se interpretan como el producto del proceso de migración de óndulas eólicas 

(Hunter, 1977). Los tres procesos indicados habrían tenido lugar sobre la cara de 
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avalancha de dunas eólicas durante su migración. La presencia conjunta de los 

icnogéneros Digithichnus, Arenicolites, Skolithos y Palaeophycus  sugiere la colonización 

eventual de sustratos vinculados a condiciones ambientales de extrema aridez (Buatois y 

Mángano, 2011). 

 
4.2.3.3   Areniscas con estratificación entrecruzada planar (Sp) 

Corresponden a areniscas medianas a finas, clasto soportadas, moderadamente 

seleccionadas y de coloración blanquecina verdosa y castaña rojiza. Se caracterizan por 

poseer una estratificación entrecruzada planar (Fig. 4.4.c, d). Esta estructura se presenta 

en sets de geometría tabular y espesores de 0,15 y 0,4 m. En ocasiones las caras frontales 

de los sets pueden ser ligeramente tangenciales hacia la base o estar revestidas por 

recubrimientos pelíticos. Los sets pueden concentrar en la base litoclastos de tamaño 

sabulítico, intraclastos pelíticos y restos carbonosos. En ocasiones los sets se muestran 

perturbados por trazas fósiles del icnogénero Skolithos.  

 
Interpretación. La facies se interpreta como depósitos de carga de fondo generados a 

partir de la migración de megaóndulas bidimensionales y de crestas rectilíneas (Collinson 

et al., 2006; Bridge y Demico, 2008). Estos depósitos son originados por flujos fluidos 

traccionales y turbulentos (Collinson y Thompson, 1989; Leeder, 1999). El desarrollo de 

geometrías tangenciales en la base de algunas de las caras frontales se interpretan como 

fluctuaciones en la velocidad del flujo (Bridge, 2003; Bridge, 2006). En aquellos casos en 

que estas dunas se asocian con recubrimientos de fango, podría indicar periodos de 

decantación de material en suspensión durante variaciones periódicas en la energía de las 

corrientes. La presencia de tubos verticales de domicilio sugiere la colonización eventual 

por organismos filtradores en ambientes subácueos, vinculados a sustratos arenosos y 

seleccionados (MacEachern et al., 2007). 

 
4.2.3.4  Areniscas masivas (Sm) 

Esta facies se caracteriza por mostrar un aspecto masivo y una ausencia de 

estructuras mecánicas o biogénicas (Fig. 4.4.e, f). La misma se encuentra representada 

por areniscas y vaques medianos a muy finos, de moderada a pobre selección. Las 

areniscas masivas se presentan en intervalos de espesores de hasta 5 m, o pueden 

conformar cuerpos tabulares de reducido espesor (5-50 cm), que integran sucesiones 

grano y estratocrecientes.  

 
Interpretación. Estas areniscas masivas se interpretan como depósitos generados a partir 

de la desaceleración de flujos gravitatorios subácueos hiperconcentrados (Miall, 1978; 
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Collinson et al., 2006), por lo que se interpretan como de origen primario. Por su parte, 

Kocurek y Nielson (1986) interpretan depósitos de areniscas masivas de origen primario 

como el resultado de procesos relacionados con la obstaculización de la migración de 

formas de lecho que ocurre sobre sustratos arenosos en ambientes áridos, cuando el nivel 

freático mantiene posiciones cercanas a la superficie de acumulación. En este contexto, la 

arena sería adherida al sustrato por influencia del nivel freático cercano a la superficie y se 

acumularía de manera agradacional.  

 
4.2.3.5  Areniscas y calcarenitas bioturbadas (Sb) 

Esta facies está conformada por areniscas, vaques y areniscas calcáreas medianas a 

muy finas, moderadamente a pobremente seleccionadas. Se caracterizan por mostrar un 

aspecto masivo (Fig. 4.4.g, h), moteado y una alta proporción de estructuras biogénicas, 

generalmente indiferenciables. También pueden estar presentes nódulos silíceos. 

Comúnmente la facies se distribuye en el tope de los cuerpos arenosos que integra y 

muestra contactos transicionales con la facies infrayacentes. 

 
Interpretación. La estructura masiva presente en la facies descripta podría deberse a 

diferentes procesos tales como bioturbación, pedogénesis, y/o cementación (Pye y Tsoar, 

2009), por lo que se la interpreta como de origen secundario. El desarrollo de niveles 

intensamente bioturbados podría tener lugar en ambientes subácueos asociados a bajas 

condiciones de estrés del medio (salinidad normal, buena oxigenación, baja turbidez del 

agua), como así también en ambientes subaéreoas asociados a una baja tasa de 

sedimentación (Buatois y Mángano, 2011).  

 
 

4.2.3.6  Areniscas con deformación sinsedimentaria (Sd)   

Esta facies se caracteriza por areniscas medianas a finas, moderadamente 

seleccionadas, las cuales se caracterizan por presentar rasgos de deformación 

sinsedimentaria en el interior de las capas, como replegación convoluta a distintas escalas, 

o en sus bases, como deformación por carga (Fig. 4.5.a, b). La facies se presenta en 

intervalos de entre 0,30 hasta 10 m de espesor, regularmente delimitados por contactos 

netos. 

 
Interpretación. La presencia de rasgos de deformación serían el producto de procesos 

postdeposicionales, tales como escape de fluidos por sobrecarga de sedimento (Collinson 

et al., 2006). 
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4.2.3.7  Areniscas con estratificación horizontal (Sh) 

Facies representadas por areniscas gruesas a muy finas, moderadamente a bien 

seleccionadas, bien consolidadas y de coloración gris verdosa, blanquecina y castaño 

morada. En ocasiones se reconocen sábulos dispersos, cuya abundancia no supera el 

10%. Las areniscas presentan estratificación entrecruzada en ángulos inferiores a los 15º 

(7º-10º) (Fig. 4.5.a) u horizontal o capa plana (Fig. 4.5.d). La misma se encuentra definida a 

partir de la sucesión vertical de láminas de geometría tabular, internamente masivas, 

aunque en ocasiones presentan gradación normal (Fig. 4.5.d), y en su tope pueden mostrar 

lineación parting (Fig. 4.5.e). Dichas láminas presentan entre 2 y 50 mm de espesor (Fig. 

4.5.d) y se organizan en sets de espesores variables entre 0,10 y 0,95 m, limitados por 

superficies netas. Dentro de los sets las láminas se distribuyen de modo paralelo entre sí y 

respecto a la base del set. Esta facies integra cuerpos de geometría tabular o lenticular, 

con bases erosivas y topes netos.  

 
Interpretación. Se la interpreta como depósitos generados a partir de flujos fluidos y 

turbulentos, bajo condiciones transicionales entre moderado a alto régimen de flujo, a 

dominantemente supercríticas (Miall, 1977; Rust, 1978; Fielding, 2006). Dichos depósitos 

se desarrollarían, de preferencia, en ambientes subácueos poco profundos y no 

canalizados (North y Taylor, 1996; Collinson et al., 2006).  

 

4.2.3.8 Areniscas bimodales con laminación horizontal (Sh(e))  

Esta facies comprende areniscas medianas a muy finas, en láminas muy bien 

seleccionadas, muy consolidadas y de coloración castaño morada. Se caracterizan por una 

laminación horizontal a entrecruzada de bajo ángulo, con inclinaciones medidas entre 5° y 

7° (Fig. 4.5.f, g), y espesores de 2 a 50 mm. La estructura se encuentra definida a partir de 

la alternancia entre láminas basales muy finas y láminas suprayacentes de mayor espesor, 

calibre (Fig. 4.5.g) y con cementación diferencial. Las láminas internamente son masivas, 

pero en ocasiones presentan gradación inversa de intralámina (pin stripe lamination; 

Fryberger y Schenk, 1988). Los sets entrecruzados varían entre 0,15 y 1,5 m de espesor y 

se delimitan por superficies netas, con frecuencia representadas por clastos de arena 

gruesa alineados (Fig. 4.5.g) y láminas compuestas por minerales pesados. Esta facies se 

presenta en capas tabulares de hasta 6 m de espesor y se vinculan con facies 

infrayacentes a partir de pasajes transicionales, o bien como una superficie neta. Con 

frecuencia la laminación se presenta levemente disturbada por tubos horizontales 

correspondientes a los icnogéneros Planolites y Paleophycus, y tubos verticales asignables 

al icnogénero Skolithos. 

59



PB
E.

N
q.

M
-1

01
3 

(1
59

9 
m

)

YP
F.

N
q.

RD
M

.a
-7

 (1
90

7,
5 

m
)

c
h

b
f

d
ig

YP
F.

N
q.

AP
.a

-1
2 

(1
92

4,
7 

m
)

e

F
ig

u
ra

4
.5

.a
)

(S
h)

,
yb

)A
re

ni
sc

as
co

n
de

fo
rm

ac
ió

n
si

ns
ed

im
en

ta
ria

.c
)-

e)
A

nó
te

se
en

d)
es

tr
at

os
in

cl
in

ad
os

en
ba

jo
án

gu
lo

ye
n

e)
de

re
ni

sc
as

co
n

es
tr

at
ifi

ca
ci

ón
ho

riz
on

ta
l

ta
lle

de
la

m
in

ac
ió

n
pa

rt
in

g
so

br
e

el
to

pe
de

un
a

de
la

s
lá

m
in

as
re

ni
sc

as
ót

es
e

la
bi

m
od

al
id

ad
gr

an
ul

m
ét

ric
a

de
la

s
lá

m
in

as
A

,n
.f

)y
g)

bi
m

od
al

es
co

n
la

m
in

ac
ió

n
ho

riz
on

ta
l(

Sh
(e

))
o

y
se

in
di

ca
co

n
fle

ch
a

bl
an

ca
lá

m
in

a
de

gr
an

os
de

ar
en

a
gr

ue
sa

a
m

ed
ia

na
.h

)e
i)

es
tr

at
ifi

c
(S

x)
,

bl
an

ca
s

Ar
en

is
ca

s
co

n
ac

ió
n

en
tr

ec
ru

za
da

m
on

tic
ul

ar
la

s
fle

ch
as

in
di

ca
n

su
pe

rfi
ci

es
có

nc
av

as
-c

on
ve

xa
s

so
br

e
la

cu
al

es
tr

un
ca

n
la

lá
m

in
as

su
pr

ay
ac

en
te

s.

AR
EN

IS
CA

S

Pe
rf

il 
RA

Pe
rf

il 
G

U

Pe
rf

il 
G

A

a

Pe
rf

il 
CM

YP
F.

N
q.

(1
m

)
RD

P.
x-

1
77

6

60



 
 4. FACIES SEDIMENTARIAS 

 

   Olivo, 2016 - Tesis Doctoral (UNLP)                                                                           
 

 
Interpretación. Esta facies es interpretada como depósitos desarrollados bajo condiciones 

subaéreas, a partir de la migración de óndulas eólicas (Hunter, 1977; Collinson et al., 

2006) sobre superficies horizontales, o bien de bajo ángulo. El desarrollo de icnofábricas 

de Planolites-Paleophycus y Skolithos sugiere el desarrollo de una colonización oportunista 

en ambientes inhóspitos vinculados a mantos de arena eólicos (Buatois, 2011). 

 
4.2.3.9  Areniscas y calcarenitas con estratificación entrecruzada monticular (Sx) 

Esta facies comprende areniscas y calcarenitas (areniscas con menos del 15% de 

componentes bioclásticos intracuencales) finas a muy finas, bien seleccionadas, de 

coloración gris verdosa, con estratificación entrecruzada monticular (Fig. 4.4.h, i). Esta 

estratificación es delgada, de bajo ángulo (inclinaciones menores a los 10º) y hasta 

horizontal, con bases netas (en ocasiones erosivas) y topes ondulosos en ocasiones 

revestidos por fango. Con frecuencia, esta estratificación desarrolla formas cóncavas y 

convexas (Fig. 4.5.i). Los sets poseen entre 0,05 y 0,3 m de espesor y se apilan en 

intervalos de hasta 0,5 m de potencia. En ocasiones la estratificación entrecruzada se 

observa perturbada por rasgos biogénicos correspondientes a los icnogéneros Planolites, 

Palaeophycus, Asterosoma, Teichichnus, Chondrites, Conichnus, Cilindrichnus y 

Bergaueria. 

 
Interpretación. Los depósitos de areniscas con estratificación entrecruzada monticular se 

interpretan como el resultado de la migración de óndulas tridimensionales y simétricas a 

ligeramente asimétricas (Myrow y Southard, 1991). Esta estratificación se debería a la 

acción de flujos oscilatorios puros o combinados con una fuerte componente oscilatoria 

(Dumas et al., 2005; Dumas y Arnott, 2006). Los icnogéneros reconocidos representan la 

colonización por parte de organismos detritívoros y suspensívoros en sustratos arenosos a 

limosos, bien seleccionados, en ambientes subácueos de moderada energía (MacEachern 

et al., 2007), por lo cual podrían representar condiciones posteriores a la etapa de 

sedimentación. 

 
4.2.3.10  Areniscas con laminación entrecruzada ondulítica y óndulas de corriente (Sc) 

Se tratan de areniscas medianas a muy finas, moderadamente a bien seleccionadas 

y texturalmente maduras. Las areniscas se caracterizan por una laminación entrecruzada 

con un escalonamiento crítico o bien supercrítico (Fig. 4.6.a, b),  cuyos sets no superan los 

50 mm. Estos sets se organizan en cosets de hasta 0,6 m de espesor. En ocasiones las 

láminas entrecruzadas portan restos carbonosos, como así también restos esqueletales 

pertenecientes a pelecípodos y gasterópodos. La facies se presenta en capas de geometría 
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regularmente tabular, de espesores inferiores a los 0,8 m, y de bases y topes netos. 

Comúnmente, los topes de las capas presentan óndulas de perfil asimétrico 

(diferenciándose notoriamente un barlovento y sotavento), con índices de óndulas mayores 

a 17, y crestas que varían desde rectas a sinuosas, de bordes redondeados o bien agudos. 

Esta facies presenta un grado variable de bioturbación, mayormente representada por 

trazas fósiles pertenecientes a los icnogéneros Gyrochorte, Skolithos, Arenicolites y 

Chondrites.  

 
Interpretación. Esta facies representa la acumulación durante la migración de óndulas 2D y 

3D debido a corrientes acuosas unidireccionales en bajo régimen de flujo (Bridge y Demico, 

2008; Collinson et al., 2006). El escalonamiento observado en ocasiones podría deberse a 

una equidad o superación del ángulo de ascenso promedio de la óndula con respecto al 

ángulo de su cara de rampa (barlovento) durante su migración, asociado a condiciones de 

una alta tasa de sedimentación (Bridge y Demico, 2008). Por su parte, la presencia de 

restos carbonosos en las fangolitas sugiere un aporte fitodetrítico al medio subácueo 

(Martinsen, 1990). La presencia de los icnogéneros reconocidos sugiere la colonización 

eventual por parte de organismos detritívoros y suspensívoros en sustratos arenosos y 

limosos, poco consolidados y en ambientes subácueos de moderada energía (MacEachern 

et al., 2007). 

 
4.2.3.11  Areniscas y calcarenitas con laminación ondulítica de ola (Sw) 

Esta facies se integra de areniscas y calcarenitas muy finas a finas, bien 

seleccionadas, de coloración gris verdosa o castaña, caracterizada por una agradación de 

óndulas simétricas, asociado a una laminación entrecruzada en sentidos opuestos (Fig. 

4.6.c, d). Esta laminación se presenta en sets de espesores inferiores a los 40 mm y 

geometría irregular. Las crestas son redondeadas, simétricas o levemente asimétricas, y 

presenta índices de óndula que varían entre 5 y 11. En ocasiones intercalan delgadas 

láminas pelíticas discontinuas, y desarrollan una estratificación mixta de tipo flaser (Fig. 

4.5.c, d). La facies conforma delgadas capas tabulares de hasta 0,15 m de espesor, con 

topes ondulados. Con frecuencia se presentan los icnogéneros Palaeophycus, Teichichnus 

y Conichnus, como así también trazas de escape (Fugichnia).  

 
Interpretación. La facies se interpreta como desarrollada a partir de la migración de 

óndulas de ola mayormente 2D (Collinson et al., 2006), a partir de corrientes acuosas 

oscilatorias en bajo régimen de flujo. Los icnogéneros representados por estructuras 

verticales y horizontales de domicilio sugieren la colonización eventual por parte de 

organismos detritívoros y suspensívoros en sustratos arenosos y fangosos, poco 
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consolidados y en ambientes subácueos de moderada energía (MacEachern et al., 2007). 

Por su parte la presencia de estructuras de equilibrio y escape sugieren fluctuaciones en la 

profundidad del sustrato en la cual los organismos se encuentran en equilibrio o episodios 

de enterramiento súbito (Bromley, 1996). 

 
4.2.4 Facies heterolíticas 

 
4.2.4.1  Heterolíticos con óndulas de ola (Hw) 

Esta facies se integra por intervalos heterolíticos areno-fangosos de areniscas finas a 

muy finas intercaladas con fangolitas (Fig. 4.6.e, f). Las capas arenosas no superan los 5 

cm y alcanzan una continuidad lateral menor a 100 cm. Estas capas presentan bases 

netas y topes con óndulas simétricas a ligeramente asimétricas (Fig. 4.6.e, f), con crestas 

redondeadas e índices de óndula comprendidos entre 6 y 17. En su interior, las capas se 

presentan masivas o bien, registran una  laminación entrecruzada en bajo ángulo, en sets 

de espesores inferiores a los 20 mm y direcciones de entrecruzamiento opuestas. Estas 

delgadas capas de areniscas alternan con niveles de fangolitas grises oscuras masivas, 

que portan restos carbonosos. En conjunto conforman interestratificados de arena y pelita. 

Estos intervalos heterolíticos poseen entre 0,3 y 2 m, y muestran por lo general arreglos 

estrato-granocrecientes, dado por un incremento en la participación de arena respecto al 

fango y un aumento en el espesor de las capas arenosas hacia la vertical. En ocasiones la 

facies presenta excavaciones verticales y horizontales correspondientes a los icnogéneros 

Bergaueria, Conichnus, Cylindrichnus, Teichichnus y Palaeophycus.  

 
Interpretación. Esta facies se la interpreta como originada a partir de la alternancia entre 

procesos tractivos a partir de corrientes oscilatorias y combinadas en un medio subácueo 

(Collinson et al., 2006; Bhattacharya y Walker, 1991) y procesos de decantación o 

asentamiento a partir de suspensiones. Los icnogéneros reconocidos representados por 

excavaciones verticales y horizontales de domicilio sugieren la colonización eventual de 

sustratos pobremente seleccionados, no consolidados y cohesivos (dominantemente 

pelíticos), en ambientes subácueos de moderada a baja energía (MacEachern et al., 2007). 

 
4.2.4.2  Heterolíticos bioturbados (Hb) 

Esta facies se integra de areniscas y calcarenitas finas a muy finas y fangolitas 

caracterizadas por presentar un moderado a alto grado de homogenización (Fig. 4.6.g, h). 

Se tratan de depósitos de poca consolidación y friables, de tonalidades grisáceas, que 

muestran una amblia varibilidad de estructuras biogénicas. El grado de bioturbación varía 

entre moderado a alto, pudiéndose registrar en ocasiones una estratificación difusa y 
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disturbada (Fig. 4.5.g, h), y su pasaje gradual desde la facies previamente descripta (Hw). 

En ocasiones se reconocen bioclastos de crinoideos y bivalvos desarticulados (de 

diámetros inferiores a los 5 mm), distribuidos de modo disperso. Comúnmente se 

reconocen los icnogéneros Palaeophycus, Teichicnus, Bergaueria, Conichnus, Chondrites, 

Diplocraterion y Cylindrichnus (Fig. 4.5.g, h). 

 
Interpretación. La facies se la interpreta como producto de un alta disturbación por parte 

de la actividad biogénica de sedimentos que originalmente habrían conformado 

interestratificados de areniscas y fangolitas bien definidos. Los icnogéneros indicados 

representan la colonización por parte de organismos detritívoros y suspensívoros 

(MacEachern et al., 2007), los cuales habrían generado la homogenización de los 

sedimentos.  

 
4.2.5 Pelitas 

 
4.2.5.1  Fangolitas y limolitas laminadas (Fl) 

Esta facies se compone de fangolitas y limolitas, y menor proporción areniscas muy 

finas, de coloración gris oscura y verdosa, caracterizadas por presentar laminación 

horizontal (Fig. 4.7.a, b). La laminación se encuentra definida por la alternancia milimétrica 

de láminas de material fangoso y puramente limoso (Fig. 4.7.a), y eventualmente también 

alternan láminas de areniscas muy finas. En ocasiones las láminas limosas o arenosas 

incrementan su proporción, definiendo sutiles arreglos granocrecientes. Entre las láminas 

se preservan con frecuencia restos carbonosos, nódulos de hierro/manganeso de hasta 1 

mm de diámetro, restos de pirita diseminada y bioclastos fragmentados de bivalvos y 

gasterópodos, de tamaños inferiores a los 2 mm (Fig. 4.7.b). Esta facies se reconoce en 

intervalos con arreglos de hasta 1 m de espesor. El grado de bioturbación es bajo a muy 

bajo, y está representado por formas simples y de tamaños reducidos (diámetros inferiores 

a los 10 mm) correspondientes a los icnogéneros Palaeophycus, Planolites y Teichichnus 

(Fig. 4.7.b). 

 
Interpretación. La facies se la interpreta como producto de la decantación subácuea a 

partir de carga en suspensión (Collinson et al., 2006). La alternancia vertical observada 

entre láminas de fango y limo puede deberse a cambios en la dinámica de transporte o en 

la provisión del material sedimentario. Estos cambios regulares podrían vincularse a 

fluctuaciones en la velocidad de las corrientes, variaciones en las características del flujo, 

cambios en corrientes mareales, o bien deberse a cambios prolongados como variaciones 

estacionales o climáticas (Reineck y Singh, 1980). En el caso que esta facies se debiese a 
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una depositación asociada a corrientes mareales, podrían representar leves fluctuaciones 

de energía en las porciones del sistema en donde las mismas estaban fuertemente 

atenuadas. La coloración oscura y la preservación de materia orgánica, nódulos de 

hierro/manganeso y pirita diseminada, sugieren condiciones de acumulación en un medio 

reductor (Collinson et al., 2006). La asociación de icnogéneros reconocida y las 

características morfológicas observadas, han sido indicados como rasgos icnológicos en 

ambientes subácueos de aguas salobres (Gingras y MacEachern, 2012). 

 
4.2.5.2  Fangolitas masivas (Fm) 

Se encuentran mayormente integradas por fangolitas, y en menor medida por 

limolitas. (Fig. 4.7.c, d). Las mismas presentan distintas coloraciones, ya sean moradas 

castañas, verdosas y negras o grisáceas oscuras, y se presentan friables, o bien 

consolidadas. Se caracterizan por presentar un aspecto masivo a menudo moteado, siendo 

frecuente la presencia de rasgos de bioturbación (Fig. 4.7.d). Las fangolitas y limolitas 

castañas o verdosas presentan grietas de desecación (Fig. 4.7.c), rasgos pedogenéticos, 

tales como slickensides, cutanes y agregados de formas angulosas a subangulosas, y 

rasgos de bioturbación asignables al icnogénero Taenidium. Por su parte, las fangolitas 

negras a grises oscuras con frecuencia presentan restos carbonosos, bioclastos 

fragmentados dispersos de tamaños inferiores a los 5 mm, trazas de glauconita y pirita, 

mientras que grietas de sinéresis han sido observadas sólo de modo ocasional. La facies 

conforma cuerpos de 1 a 7 m de espesor, geometría tabular, bases netas y techos 

irregulares. En el caso de las pelitas negras y grisáceas, con regularidad se reconocen 

asociados los icnogéneros Teichichnus, Palaeophycus, y Chondrites (Fig. 4.7.d). 

 
Interpretación. Todos los depósitos pelíticos se habrían generado a partir de la decantación 

por parte de suspensiones (Bridge, 2003; 2006), pero posiblemente en muy variados 

medios de acumulación. Los atributos de las fangolitas castañas sugieren condiciones 

subaéreas y desarrollo de suelos, en los cuales las trazas de Taenidium podrían indicar 

periódicas inundaciones (Buatois, 2011). Por su parte, los distintos atributos de las 

fangolitas gris oscuras apuntan a condiciones generales reductoras, pero en distintos 

ambientes de sedimentación. Aquellas que se ven masivas, con restos carbonosos y con 

grietas de sinéresis podrían haberse formado por procesos de pedogénesis (Kraus y 

Hasiotis, 2006), o por decantación en ambientes marino-marginales con fluctuaciones 

periódicas de la salinidad (Plummer y Gostin, 1981; Plint y Browne, 1994; Gani y 

Battacharya, 2007). Finalmente aquellos niveles portadores de abundante bioturbación 

con icnogéneros Teichichnus, Palaeophycus y Chondrites, que han sido descriptos de 
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manera conjunta en ambientes subácueos vinculados a sustratos no consolidados y 

cohesivos, y de condiciones energéticas de moderadas a bajas (MacEachern et al., 2007), 

podrían indicar medios de salinidad cercana a la normal. 

 

4.3 FACIES  MIXTAS 

 
Este grupo de facies se conforma dominantemente por componentes carbonáticos 

intracuencales, los cuales se encuentran representados por fragmentos esqueletales y no 

esqueletales carbonáticos asociados a una matriz de fango micrítico presente en 

proporciones variables. Los fragmentos esqueletales se diferencian por su morfología y 

composición actual de la conchilla. Los bioclastos de pelecípodos presentan formas 

elongadas, generalmente curvas y muestran una cemento intramóldico o tipo drusty 

(cementación de calcita por disolución de aragonita). Los bioclastos de ostreoideos (de 

hasta 2 mm de largo), presentan valvas onduladas, con estructura sigmoidal y una 

composición de calcita primaria. Los fragmentos de gasterópodos presentan forman 

subesféricas, de hasta 0,2 mm y muestran un cemento intramóldico.  En ocasiones 

también se reconocen fragmentos de placas de equinoideos. En este grupo también se 

incluyen componentes calcáreos que no han sido posibles de determinar. Los fragmentos 

no esqueletales se tratan de ooides y peloides. Los ooides presentan de 0,1 a 0,2 mm y 

una estructura interna masiva o caracterizada por una laminación concéntrica. Los núcleos 

de los ooides pueden ser fragmentos terrígenos o esqueletales, o bien pueden faltar por 

disolución. Por su parte, los peloides muestran formas subesféricas masivas, simples o 

compuestos (peloides unidos lateralmente), y podrían haberse originado por procesos de 

micritización de ooides, o bien tratarse también de pellets. 

 
4.3.1 Floatstones, rudstones y packstones arenosos 

 
4.3.1.1  Floatstones masivos (Fm) 

Está representada por floatstones, de textura matriz soportada y poca selección. Esta 

facies se compone de hasta un 95% de componentes intracuencales representados en un 

40% por componentes de tamaño grava y arena, tales como fragmentos esqueletales (Fig. 

4.6.e-g), peloides y ooides, y un 50% por fango micrítico (Fig. 4.7.f, g), con un porcentaje 

menor al 5% de cemento carbonático (microesparita) (Fig. 4.7.g). En mucha menor 

proporción, incluye componentes terrígenos (menos del 5%) representados por clastos de 

cuarzo, plagioclasa y líticos volcánicos y metamórficos, cuyos tamaños alcanzan los 0,2 

mm. Los fragmentos esqueletales varían entre 2 a 50 mm y conforman un concentrado 

esqueletal, el cual muestra una amplia diversidad taxonómica representada por la mezcla 
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de bioclastos de distintos tipos de bivalvos así como serpúlidos, equinodermos y 

amonoideos. Dentro de este concentrado prevalecen valvas articuladas y con una 

excelente preservación (Fig. 4.7.e, f), representadas principalmente por restos de 

pelecípodos articulados y amonoideos mostrando una completa conservación. En menor 

proporción, se reconocen valvas desarticuladas, con un grado variable de fragmentación y 

redondeamiento (Fig.7.f, g). En sección transversal las valvas se orientan de modo 

concordante, oblicuo o apilado, sin mostrar evidencias de tracción. Estos cuerpos se 

presentan en capas masivas y tabulares, de bases y topes netos, y espesores variables 

entre 0,20 y 0,95 m; y se apilan verticalmente en sucesiones de hasta 2,30 m.  

Interpretación. A esta facies se la interpreta como depósitos originados en ambientes 

marinos vinculados a condiciones de moderada a baja energía, debido a alta concentración 

de fango carbonático y la buena preservación de los restos esqueletales. La presencia 

conjunta de restos de organismos caracterizados por modos de vida epifaunales, 

infaunales y nectónicos sugiere condiciones acumulación vinculadas a un aporte 

silicoclástico nulo o restringido a partir del cual tendría lugar una retroalimentación 

tafonómica (Kidwell y Bosence, 1991). En este contexto, se considera que dicha mezcla de 

componentes bioclásticos representaría niveles o depósitos condensados probablemente 

acumulados por debajo del nivel de olas de tormentas (Kidwell y Bosence, 1991; Kidwell, 

1993). 

 
4.3.1.2  Rudstones masivos (Rm) 

Esta facies está representada por rudstones bioclásticos gruesos a finos, con textura 

matriz sostén (Fig. 4.7.h, i). Los componentes intracuencales comprenden bioclastos de 

ostras, crinoideos, serpúlidos, gasterópodos, pelecípodos y amonoideos de tamaños 

variables entre 2 y 150 mm. En general, los bioclastos se encuentran poco a intensamente 

fragmentados, articulados o desarticulados, moderadamente corroídos y en ocasiones con 

rasgos de bioerosión presentes. Esta facies también porta clastos intraformacionales 

angulosos de pelitas de tamaños de hasta 100 mm de diámetro, con una fuerte 

cementación carbonática y rasgos de bioerosión, como así también sábulos, con 

predominio de líticos volcánicos y cuarzo. Todos estos clastos gravosos bioclásticos y 

pelíticos se distribuyen en forma aleatoria en planta, pero en sección a veces se disponen 

de manera imbricada y/o paralela al plano de estratificación (Fig. 4.7.h, i). Por su parte, la 

matriz comprende bioclastos y granos de material terrígeno de granulometría arena gruesa 

a mediana, moderadamente seleccionada. La facies se presenta en capas tabulares a 
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lenticulares, de espesores variables entre 0,15 a 0,5 m de espesor, con bases netas y 

erosivas (Fig. 4.7.h).  

 
Interpretación. La facies podría interpretarse como un depósito concentrado de tipo “lag” 

(Kidwell et al., 1991; Kidwell, 1993), que podría generase en dos condiciones diferentes. 

Por un lado, podría ser el resultado de procesos de erosión, transporte y acumulación a 

partir de la acción de tormentas (Pickerill y Brenchley, 1991). En el transcurso de estos 

procesos erosivos, el flujo incorporaría del lecho materiales terrígenos y bioclásticos 

previamente mezclados, los cuales serían posteriormente acumulados como depósitos 

residuales en las irregularidades del lecho. Por otro lado, la facies podría haberse también 

generado como resultado de procesos erosivos de ravinamiento ocurridos en el transcurso 

de eventos transgresivos (Boyd et al., 2006). Durante este proceso, se produciría la erosión 

del lecho, la mezcla y el transporte de materiales provenientes de diferentes fuentes, y la 

producción de componentes carbonáticos intracuencales. Este contexto explicaría la 

mezcla de materiales de diferente composición y poco seleccionados, representados por 

intraclastos pelíticos fuertemente litificados y bioclastos de diversos modos de vida. 

4.3.1.3  Rudstones y packstones arenosos con estratificación entrecruzada planar-

tangencial (RPp) 

Esta facies está representada rudstones y packstones arenosos muy finos a gruesos, 

de textura clasto-sostén, poca a moderada selección y buena consolidación (Fig. 4.8.a-d). 

La facies se integra por componentes intracuencales gravosos y arenosos, tales como 

ooides y peloides (de hasta 0,1 mm) y fragmentos esqueletales de bivalvos ostreoideos (1-

2 mm), pelecípodos (de hasta 50 mm), gasterópodos (0,2 mm), equinoideos y amonoideos. 

Estos componentes presentan en general un alto grado de fragmentación y 

desarticulación, y un empaquetamiento suelto a denso. Por otro lado, la facies también 

porta en menor proporción componentes terrígenos, representados por clastos de cuarzo, 

plagioclasa y líticos (Fig. 4.8.d). Estos granos terrígenos son subredondeados a 

subangulosos y presentan tamaños de entre 0,2 y 1 mm. El fango micrítico se encuentra 

presente en una proporción menor al 20%, en tanto el cemento carbonático es más 

abundante y puede ser tanto microesparítico como esparítico (Fig. 4.8.d). La facies se 

caracteriza por presentar una estratificación entrecruzada planar-tangencial (Fig. 4.8.c), en 

sets entrecruzados de espesores de hasta 0,5 m. Asociado a esta estructura los bioclastos 

se orientan de modo oblicuo o imbricado, paralelamente a las caras frontales, en posición 

convexa hacia arriba o abajo, y/ó de modo aleatorio (Fig. 4.8.b). Es frecuente la presencia 

de óndulas asimétricas distribuidas hacia el tope de los sets. Esta facies integra paquetes 
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de geometría tabular a lenticular, de topes netos, bases erosivas de ligera concavidad y 

espesores máximos de 3,2 m. Con frecuencia se reconocen asociados los icnogéneros 

Ophiomorpha y Skolithos.  

 
Interpretación. Se la interpreta como desarrollada a partir de la migración de megaóndulas 

tridimensionales a partir de flujos fluidos y turbulentos, en ambientes subácueos bajo 

condiciones de moderada a alta energía (Clifton, 2006) asociado a una baja disponibilidad 

de componentes terrígenos respecto a una alta producción de carbonatos. Los icnogéneros 

indicados sugieren la colonización eventual por organismos filtradores en sustratos 

arenosos y seleccionados, y ambientes subácueos de moderada a alta energía 

(MacEachern et al., 2007).  

 
4.3.2 Mudstones y wackstones arenosos 

 
4.3.2.1  Mudstones, margas y wackestones arenosos masivos (MWm) 

Se tratan de mudstones, margas y wackestones arenosos, de coloración parda-

grisácea, moderada selección, muy buena consolidación y un aspecto masivo con 

frecuencia moteado (Fig. 4.8.e, f). Esta facies se caracteriza por el dominio de fango 

carbonático y una textura matriz soportada (Fig. 4.8.g), asociado a componentes 

intracuencales (20%) y terrígenos (15%) de tamaño arena fina a mediana. Los 

componentes intracuencales incluyen ooides, peloides y fragmentos esqueletales de 

tamaños inferiores a los 2 mm. Estos últimos corresponden a ostreoideos, equinoideos y 

bivalvos no ostreoideos, y están articulados y/o desarticulados, con bajo grado de 

fragmentación. Los componentes terrígenos comprenden clastos de cuarzo, plagioclasa, 

líticos volcánicos y metamórficos. Los componentes intracuencales y terrígenos se 

presentan inmersos en una matriz micrítica y ligados mediante una cementación 

carbonática microesparitica (Fig. 4.8.g), y en menor proporción dolomítica, silícea y 

yesífera. Ocasionalmente, clastos intraformacionales y fragmentos esqueletales se 

concentran en la base del intervalo estableciendo arreglos granodecrecientes graduales, o 

bien se distribuyen de modo aleatorio y disperso junto a nódulos de yeso, fosfato, y óxidos 

de hierro y manganeso. La facies comprende intervalos de hasta 2 m, de base neta y 

erosiva, y tope transicionales. A veces se reconocen asociados los icnogéneros Skolithos, 

Ophiomorpha, Palaeophycus, Glossifungites, Teichicnus, Conichnus y Chondrites (Fig. 

4.8.e, f). 

 
Interpretación. La facies se la interpreta como resultado de la decantación en ambientes 

marinos bajo condiciones de escasa a moderada energía (Wright et al., 1996), asociado a 
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una intensa actividad de organismos infaunales y una baja disponibilidad o aporte de 

materiales terrigenos. Los icnogéneros identificados representarían la colonización 

eventual de sustratos areno-fangosos, inconsolidados, vinculados a ambientes subácueos 

de moderada a escasa energía (MacEachern et al., 2007). 

 
4.4 CONSIDERACIONES FINALES 

 
El presente análisis de facies permitió reconocer que gran parte de los depósitos que 

integran la sucesión bajo estudio habrían sido producto de procesos de erosión y 

transporte de componentes extra e intracuencales bajo condiciones subaéreas o 

subácueas, hasta su posterior acumulación. Dentro de la sucesión estudiada no se 

registraron depósitos piroclásticos, por lo que las facies identificadas fueron clasificadas 

como de origen epiclástico. Desde el punto de vista composicional, se diferenciaron 

componentes terrígenos extracuencales (representado por cuarzo, feldespato y líticos) y 

componentes carbonáticos intracuencales (bioclastos, ooides, peloides). En función de la 

abundancia de estos componentes, las facies fueron clasificadas como silicoclásticas 

(dominadas por componentes terrígenos extracuencales) y mixtas (dominadas por 

componentes carbonáticos intracuencales). Las primeras, representan el grupo de facies 

mayoritario (22 facies, de un total de 26) y se distribuyen en forma extensa dentro del 

registro estudiado (nótese en la Fig. 4.1 la amplia representatividad de las facies 

silicoclásticas dentro de los perfiles, mientras que las facies mixtas se presentan en forma 

minoritaria en la parte superior de los mismos). Esta relación sugiere que gran parte de la 

sucesión de interés se habría acumulado durante condiciones de alta disponibilidad o 

aporte de materiales terrígenos, mientras que las condiciones de significativa 

productividad carbonática dentro del área de estudio habrían tenido lugar hacia los 

estadios póstumos del intervalo considerado. Por su parte, las facies silicoclásticas 

muestran una amplia variabilidad granulométrica de sus componentes, y en base a este 

criterio fueron distinguidas entre facies conglomerádicas (con una participación de los 

clastos mayores a los 2 mm mayor al 25%), facies areno-conglomerádicas (los clastos 

gravosos participan entre un 5% a un 25%), facies arenosas (dominadas por clastos de 

tamaños comprendidos entre 2 mm y 0,062 mm), facies heterolíticas (caracterizadas por 

una alternancia entre niveles arenosos y pelíticos) y facies pelíticas (con una participación 

mayoritaria por parte de materiales con diámetros inferiores a los 0,062 mm). En 

particular, dentro de la sucesión bajo estudio dominan las facies arenosas y pelíticas. De 

esta manera, en el Anexo 2 de este trabajo se presenta el análisis petrográfico 

desarrollado para las facies arenosas, con el fin de obtener una clasificación composicional 
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de las mismas y reconocer variaciones en la proporción de los componentes principales 

vinculado a posibles áreas de aporte. 
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5 

ASOCIACIONES DE FACIES 
 

 
5.1 INTRODUCCIÓN 

 
Con el objeto de entender las combinaciones entre facies que representan los 

componentes de un sistema de acumulación (Walker, 2006), en este capítulo se realiza un 

análisis de asociaciones de las facies que integran el intervalo de estudio en los 

afloramientos y el subsuelo (Fig. 5.1). Para ello, en primera instancia se indican diferentes 

conceptos, terminologías y clasificaciones consideradas para la definición de distintas 

combinaciones de facies y se explica la metodología desarrollada. A continuación, se 

describen las distintas asociaciones de facies reconocidas y se presenta una interpretación 

para cada una de ellas. Este análisis de asociaciones de facies permitió identificar 8 

asociaciones marinas y transicionales, y 8 netamente continentales (Tabla 5.1, 5.2). Su 

tratamiento en este capítulo se organizó en estos dos grupos principales y por lo tanto su 

orden es independiente respecto a su distribución geográfica o estratigráfica dentro del 

intervalo de estudio. 

Las asociaciones de facies consisten en combinaciones de facies genéticamente 

relacionadas que cuentan con un significado ambiental (Collinson, 1969). En el caso de los 

afloramientos, se estudiaron las relaciones entre facies, geometría, arquitectura interna y 

superficies de discontinuidad presentes en los depósitos, y se definieron diferentes 

cuerpos sedimentarios. En este sentido, las diferentes asociaciones de facies fueron 

descriptas en términos de la distribución espacial de las facies presentes, y de la 

geometría externa (lenticular, mantiforme, tabular, cuneiforme), dimensiones (espesor, 

extensión lateral) y superficies limitantes de los litosomas (Tabla 5.1, 5.2).  

Las asociaciones de facies conforman depósitos que se acumulan en un amplio 

rango de escalas físicas. De esta manera, se generan unidades de acumulación de 

diferentes dimensiones en respuesta a procesos que ocurren a diferentes escalas de 

tiempo, y que se delimitan físicamente entre sí mediante superficies. En este trabajo, se 

consideró un enfoque jerárquico para definir la escala de las superficies limitantes. Para 

ello se implementaron los conceptos sugeridos por diferentes autores en el estudio 

arquitectural de depósitos eólicos (Brookfield, 1977; Kocurek, 1988; Clemmensen y 
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Fig. 5.1: Distribución vertical de asociaciones de facies reconocidas en los perfiles relevados en afloramientos y subsuelo. Las asociaciones de facies fueron separadas según su afinidad marina-transicional o continental. Se muestran perfiles selley simplificados y principales facies sedimenrias que
integran las distintas asociaciones de facies (escala 1: 1000).
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 5. ASOCIACIONES DE FACIES 

 

   Olivo, 2016 - Tesis Doctoral (UNLP)                                                                           
 

Tirsgaard, 1990; Newell, 2001), fluviales (Allen, 1983; Miall, 1985; Bridge, 1985, 1993; 

Holbrook, 2001; McLaurin y Steel, 2007) y transicionales (Mellere et al., 2002; Anderson et 

al., 2004; Johnson y Graham 2004; Olariu et al., 2005; Plink-Bjorklund y Steel, 2005; Gani 

y Bhattacharya, 2007). En base a dichos conceptos, se utilizaron los principios de relación 

de superposición y corte entre superficies para señalar y trazar superficies limitantes, y se 

siguió una regla general de que las superficies de menor orden deben ser truncadas por 

superficies de una escala mayor. En este sentido, la escala de las superficies fue 

implementada para establecer el orden jerárquico de las mismas.  

De esta manera, en principio se identificaron superficies erosivas de pequeña, 

mediana y gran escala. Las primeras separan sets de estratos inclinados de gran escala, 

las segundas delimitan la base de cuerpos individuales, y las terceras marcan la base de 

intervalos con amalgamación de cuerpos individuales, considerados en este análisis como 

fajas. Por su parte, las superficies inclinadas de gran escala separan estratos inclinados de 

gran escala y según Bridge (2003), representarían eventos depositacionales sobre las 

barras o el interior de canales durante crecidas fluviales. 

 
5.2 METODOLOGÍA 

 
La comprensión de la arquitectura de los cuerpos sedimentarios requiere de un 

análisis bidimensional y tridimensional de los afloramientos. Para abordar en el análisis 

arquitectural se confeccionaron fotomosaicos  y se relevaron perfiles sedimentológicos de 

alta resolución (1:40) de intervalos claves espaciados entre 30 y 100 m, en los que se 

describieron estructuras sedimentarias, superficies limitantes, superficies internas, 

tendencias en las variaciones de tamaño de grano y patrones en las paleocorrientes (Fig. 

5.1-5.7). Para la elaboración de los fotomosaicos se tomaron fotografías en forma 

transversal a los afloramientos, de manera que las fotografías tuviesen 50% de 

superposición lateral y corroborando que las exposiciones fueran normales a la línea 

central de la lente de la cámara. Esta técnica tiene por finalidad disminuir la distorsión del 

fotomosaico, sin embargo, en algunos casos no pudo ser correctamente desarrollada 

debido a las características de los afloramientos o a la falta de visuales normales a los 

mismos. Las fotografías fueron tomadas con una cámara réflex Nikon® 5000 y un 

teleobjetivo Nikon® con distancia focal entre 55 y 200 mm. En la construcción de los 

fotomosaicos las fotografías fueron unidas de manera que los cuerpos sedimentarios 

mantuvieran su correcta geometría. La escala de los fotomosaicos fue determinada por 

medio de mediciones directas en los afloramientos, toma de puntos GPS y a partir de las 

herramientas de medición brindadas por Google Earth®. En el análisis arquitectural de los 
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 5. ASOCIACIONES DE FACIES 

 

   Olivo, 2016 - Tesis Doctoral (UNLP)                                                                           
 

cuerpos se tuvieron en cuenta principalmente las geometrías, las dimensiones de los 

litosomas y la jerarquía de superficies. Para desarrollar este análisis, inicialmente se 

trazaron la geometría y estructuras internas de gran escala de los cuerpos sobre los 

fotomosaicos. Por su parte, las medidas de ancho y espesor de los litosomas fueron 

tomadas directamente en los afloramientos con cinta métrica u obtenidas mediante Google 

Earth® a partir de puntos específicos tomados con GPS.  

Los diferentes cuerpos identificados fueron clasificados en términos descriptivos de 

sus dimensiones (W/T, ancho real/espesor), geometría externa y arquitectura interna, de 

acuerdo a la terminología propuesta por Friend et al. (1979) y Gibling (2006). Ambos 

trabajos reconocen dos grupos principales en los cuales los cuerpos sedimentarios pueden 

ser descriptos como cintas (ribbons) y mantos (sheets), diferenciables por su relación W/T 

menor o mayor a 15 respectivamente.  

 
5.3 ASOCIACIONES DE FACIES MARINAS Y TRANSICIONALES 

 
5.3.1 Prodelta (P) 

 
Esta asociación fue reconocida en los afloramientos y el subsuelo (Fig. 5.1), y se 

integra dominantemente por fangolitas y limolitas grises a negras hasta areniscas muy 

finas (Fig. 5.1, 5.2.a). Los intervalos pelíticos comprenden fangolitas laminadas (Fl) y 

masivas (Fm) con restos de gasterópodos, crinoideos, bivalvos articulados bien 

preservados, y abundantes restos carbonosos. También, las fangolitas pueden presentar 

pirita diseminada y nódulos de hierro y/o manganeso. Comúnmente, las fangolitas gradan 

a limolitas y areniscas muy finas laminadas y bioturbadas (Chondrites, Palaeophycus y 

Teichichnus) (Fig. 5.2.b) (Sb) o con deformación sinsedimentaria (Sd). Estas facies 

conforman arreglos granocrecientes de hasta 5 m de espesor. En ocasiones entre las 

fangolitas intercalan delgadas capas tabulares a lenticulares decimétricas (0,2-0,5 m) de 

areniscas finas a medianas masivas (Sb) (Fig.5.2.a) o con laminación ondulítica por 

óndulas de corriente (Sc) (Fig.5.2.a). Las capas de areniscas se delimitan por bases netas, 

erosivas y con calcos de carga. Por su parte, los topes de las capas arenosas son netos, 

sobre los cuales se reconocen óndulas simétricas a ligeramente asimétricas (Sw) 

(Fig.5.2.a), con índices de óndula comprendidos entre 5 y 11. 

 
Interpretación. La acumulación de fangolitas y limolitas laminadas habría tenido lugar en 

un ambiente de baja energía a partir de procesos de decantación por parte de plumas 

suspensivas (Fielding, 2010). Estas facies habrían adquirido posteriormente un aspecto 

masivo como resultado de la actividad biogénica (Gani y Bhattacharya, 2007) o una 
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deformación asociada a sobrecarga de sedimentos. La abundancia de restos carbonosos 

se vincula a un suministro fitodetrítico desde ambientes continentales. Las capas de 

areniscas representarían la llegada de corrientes fluídas unidireccionales a estos sectores 

de baja energía; la estructura masiva sería el resultado de la actividad biogénica posterior. 

Por su parte, la presencia de óndulas preservadas en los topes de las capas arenosas sería 

el resultado del retrabajo por parte de corrientes oscilatorias que en ocasiones habrían 

presentado una cierta componente unidireccional. Los procesos interpretados sugieren la 

acumulación en un ambiente de prodelta, ubicado en los sectores distales de un sistema 

deltaico. 

 
5.3.2 Barras de desembocadura distales (BD)   

 
Esta asociación se integra dominantemente por areniscas fangosas bioturbadas e 

intervalos heterolíticos areno-fangosos de areniscas finas y fangolitas (0,3-2 m). Estos 

depósitos intercalan con capas discretas de areniscas finas a medianas, que incrementan 

su proporción en la vertical y definen arreglos granocrecientes (Fig. 5.2.c-e). Las areniscas 

fangosas (Hb) se componen en su mayoría de areniscas muy finas a finas en las que el 

fango se presenta de forma diseminada o bien, como delgadas láminas discontinuas (Fig 

5.2.d). En general, las areniscas fangosas muestran una estructura masiva asociada a una 

bioturbación moderada a intensa (Palaeophycus, Diplocraterion, Cilindrichnus, Bergaueria, 

Conichnus y Teichichnus) (Fig. 5.2.d, e), aunque en ocasiones se preserva una laminación 

difusa. Por su parte, los intervalos heterolíticos (Hw) se caracterizan por índices de 

bioturbación bajos a moderados (Bergaueria y Conichnus) (Fig. 5.2.c).  

Los arreglos granocrecientes comprenden areniscas fangosas bioturbadas o 

intervalos heterolíticos que intercalan hacia el tope con capas lenticulares a tabulares de 

areniscas finas a medianas con laminación horizontal a entrecruzada de bajo ángulo (Sh), 

o estratificación entrecruzada en artesa de pequeña escala (St) (Fig. 5.2.e), o bien pueden 

presentar deformación sinsedimentaria (Sd). Las capas arenosas individuales presentan 

espesores de 0,2 a 0,7 m y poseen bases netas y erosivas, a veces con rasgos de 

deformación por carga. Por su parte, los topes de estas capas arenosas pueden ser netos o 

preservar óndulas simétricas (Sw), pequeños surcos y marcas de punzaduras, restos de 

troncos, moldes de grietas de sinéresis, intraclastos pelíticos y rasgos de bioturbación 

correspondientes a los icnogéneros Gordia y Gyrochorte (Fig. 5.2.f). Las paleocorrientes 

muestran una principal dispersión de los sedimentos comprendida entre el norte y el 

sursureste, con una moda orientada hacia el este (Tabla 5.1). 
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Interpretación. Los intervalos heterolíticos serían producto de la alternancia entre la 

acumulación de arena por parte de corrientes oscilatorias (influenciadas en ocasiones por 

componentes unidireccionales) y la acumulación de fango a partir de suspensiones. 

Durante condiciones normales del ámbito marino los intervalos heterolíticos habrían sido 

intensamente bioturbados (MacEachern et al., 2005). Los icnogéneros identificados 

representarían una icnocenosis de Cruziana empobrecida, reconocida en ambientes 

subácueos de moderada a baja energía y condiciones ambientales de estrés 

probablemente asociadas a cambios en la salinidad o turbidez del medio (Pemberton et al., 

2001; MacEachern et al., 2005). No obstante, las variaciones observadas en el índice de 

bioturbación sugieren diferentes grados de colonización del sustrato en respuesta a 

fluctuaciones en los factores de estrés del medio deposicional, probablemente vinculado a 

su posición relativa respecto de la zona de aporte fluvial (MacEachern et al., 2007). En este 

contexto, bajas a nulas condiciones de estrés habrían tenido lugar en los sectores laterales 

o muy distales respecto de la zona de aporte fluvial y probablemente vinculados a una 

mayor influencia de los procesos de olas (Fig. 5.4.a). En estos sectores el sustrato habría 

sido intensamente colonizado por organismos infaunales y filtradores. Por su parte, las 

condiciones de estrés moderadas a altas habrían ocurrido en los sectores próximos a la 

zona de aporte fluvial, donde la actividad biogénica sería baja (Fig. 5.4.a). 

Las capas lenticulares de areniscas más gruesas resultarían de la introducción de 

agua dulce al ambiente marino (Plummer y Gostin, 1981) y la acumulación por parte de 

corrientes unidireccionales de origen fluvial (Pulham, 1989). Eventualmente, durante los 

emplazamientos súbitos de estas corrientes habrían ocurrido fenómenos de deformación 

sinsedimentaria. Con posterioridad a la acumulación vinculada a las corrientes fluviales, 

las capas lenticulares arenosas habrían sido retrabajadas por el oleaje. 

El conjunto de facies descripto y la presencia de arreglos granocrecientes definidos 

por parte de los intervalos heterolíticos y las capas arenosas, se interpretan como la 

acumulación y migración de barras de desembocadura distales.  

 
5.3.3 Barras de desembocadura proximales (BP)  

 
Esta asociación de facies se caracteriza por paquetes tabulares de 1,5 a 5 m de 

espesor, con arreglos internos granocrecientes y delimitados en la base por superficies 

erosivas o netas de mediana escala (Fig. 5.3). Los paquetes se integran por una serie de 

capas o estratos de areniscas finas a medianas (0,2 a 0,8 m) de geometría lenticular a 

tabular, que inclinan en ángulos variables entre 3º y 10º, e intercalan con niveles 

centimétricos de fangolitas carbonosas laminadas (Fig. 5.4.a-c). Los estratos inclinados se 
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delimitan por superficies inclinadas de gran escala y se agrupan en sets delimitados por 

superficies erosivas consideradas aquí como de pequeña escala. Las capas individuales se 

componen de areniscas con laminación ondulítica por óndulas de corriente (Sc), 

estratificación entrecruzada planar (Sp) y en artesa (St) (Fig. 5.4.c) y deformación 

sinsedimentaria (Sd). Estas facies muestran rasgos de bioturbación de baja a moderada 

intensidad (Fugichnia, Cylindrichnus, Conichnus, Skolithos) (Fig. 5.4.c,e). Los sets 

entrecruzados poseen espesores entre 0,2 y 0,6 m, y sobre las caras frontales se 

acumulan abundantes restos carbonosos, y recubrimientos e intraclastos pelíticos (Fig. 

5.4.c). Con frecuencia sobre el tope de las capas se reconocen restos de troncos. Las 

paleocorrientes provenientes de los ejes de artesas muestran una dispersión de los 

sedimentos hacia el nornordeste (Tabla 5.1). 

Con menor frecuencia, en esta asociación se registran paquetes tabulares de 1 a 3,5 

m de espesor con arreglos grano y estratocrecientes (Fig. 5.4.a; Fig. 5.5.a, c) integrados por 

capas de areniscas y calcarenitas finas a medianas (0,15-1,5 m) con laminación ondulítica 

por óndula de ola (Sw) (Fig. 5.5.b), estratificación entrecruzada en artesa (St), 

estratificación entrecruzada de bajo ángulo a horizontal (Sh), estratificación entrecruzada 

monticular (Sx), y areniscas bioturbadas (Sb) (Fig. 5.5.c-f). En los topes de las capas se 

preservan óndulas simétricas (Sw) de crestas redondeadas con índices de óndula entre 7 y 

10. Las calcarenitas con frecuencia conforman delgadas capas ubicadas en el tope de los 

paquetes y portan bioclastos de bivalvos de tamaños mayores a los 2 mm, fragmentados, 

desarticulados y en ocasiones imbricados en dirección nornordeste. En estos arreglos, el 

grado de bioturbación varía entre moderado a alto (Fig. 5.5.d-e) y comprende los 

icnogéneros Ophiomorpha, Thalassinoides, Chondrites, Conichnus, Gyrochorte, 

Cylindrichnus, Arenicolites, Skolithos y Palaeophycus. En este caso, las paleocorrientes 

muestran una dispersión de los sedimentos en una orientación noroeste-sudeste (Tabla 

5.2).  

Los paquetes arenosos de la asociación de facies descripta comúnmente erosionan y 

cubren depósitos de barras de desembocadura distales (BD). 

 
Interpretación. Los paquetes dominados por facies arenosas con estructuras 

unidireccionales serían producto de la acumulación a partir de flujos tractivos 

unidireccionales en condiciones friccionales durante la expansión y desaceleración de 

corrientes fluviales en el área de desembocadura en un medio marino (Fielding, 2010). 

Durante períodos de cese en la descarga fluvial, se acumularían niveles pelíticos a partir de 

suspensiones sobre las capas arenosas. La notoria abundancia y preservación del material 

vegetal e intraclastos pelíticos sugiere una conexión directa con sistemas fluviales activos 
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en un ambiente continental aledaño. Por su parte, la presencia de estructuras 

deformacionales se vincularían a condiciones de alta tasa de sedimentación.  

Por su parte, los paquetes de areniscas y calcarenitas con laminación entrecruzada 

de bajo ángulo representarían la acumulación por parte de flujos combinados con una 

fuerte componente unidireccional, mientras que las capas con estratificación entrecruzada 

monticular serían el resultado de la generación de grandes óndulas asimétricas y/o 

"montículos" durante el desarrollo de flujos oscilatorios o combinados (Dumas y Arnott, 

2006), asociadas a fenómenos de tormenta. Este proceso es capaz de removilizar el 

material del lecho marino y promover la mezcla de componentes bioclásticos y terrígenos 

en los sectores alejados de la zona de descarga del sistema fluvial alimentador. Por su 

parte, la presencia de óndulas simétricas representaría el retrabajo a partir de corrientes 

oscilatorias. Las trazas fósiles identificadas se interpretan como pertenecientes a una 

icnocenosis de Skolithos-Cruziana empobrecida (Pemberton et al., 2001). Esta icnocenosis 

se desarrolla comúnmente en ambientes subácueos notoriamente influenciado por 

condiciones de estrés del medio, como fluctuaciones en la salinidad o turbidez.  

Los paquetes tabulares generados por flujos friccionales o flujos combinados y 

oscilatorios, conformados por series de capas o estratos inclinados, representarían barras 

levemente confinadas con desarrollo de superficies de acreción. Estos paquetes, muestran 

una directa relación vertical y espacial con las barras de desembocadura distales (BD). En 

este sentido, la asociación de facies descripta representaría la acumulación y migración de 

barras de desembocadura proximales. Por su parte, el dominio de estructuras 

unidireccionales y deformacionales, asociado a rasgos de bioturbación de baja a moderada 

intensidad y una alta participación de restos carbonosos e intraclastos pelíticos, presentes 

en gran parte de los paquetes reconocidos, sugieren que el desarrollo de dichas barras 

habría estado promovido principalmente por eventos de descargas fluviales al medio 

marino (Gani et al., 2005) (Fig.5.4.a). Eventualmente, la acumulación de las barras habría 

estado influenciada por los procesos de olas en sectores alejados a la zona de descarga 

fluvial, o bien durante períodos en los que la descarga de los ríos fuese menor (Fig.5.4.a).  

 
5.3.4 Canales terminales (CT) 

 
Esta asociación de facies fue reconocida principalmente en los afloramientos del 

área de estudio (Fig. 5.1), y comprende cuerpos lenticulares arenosos con bases erosivas y 

topes netos (Fig. 5.6.a; Fig. 5.7), con espesores de 0,3 a 1,10 m y extensiones laterales 

inferiores a los 77 m (valor promedio de 46,15 m) (Fig. 5.6.b; Tabla 5.3). A partir de sus 

relaciones ancho/espesor (de ahora en más simplificado como W/T), los cuerpos 
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lenticulares se clasifican según Gibling (2006) como mantos angostos y extensos (Fig. 

5.6.c,d).  

Los cuerpos lenticulares se delimitan por bases erosivas consideradas aquí de 

mediana escala, en las cuales comúnmente se concentran intraclastos pelíticos y restos de 

troncos mayores a los 0,1 m de diámetro y están revestidas por limolitas o intervalos 

heterolíticos bioturbados (Palaeophycus) (Fig. 5.7). En ocasiones, los cuerpos lenticulares 

individuales se superponen vertical y lateralmente, conformando cuerpos multiepisódicos 

(Fig. 5.7; Fig. 5.6.d). Sobre el tope de los cuerpos se reconocen óndulas asimétricas (Sc), 

trazas fósiles de locomoción (repichnia), excavaciones verticales (Skolithos) y a veces 

grietas de desecación o niveles bioclásticos con restos de bivalvos. Estos cuerpos se 

presentan comúnmente rellenos por areniscas finas a medianas con laminación ondulítica 

de corriente (Sc) (Fig. 5.6.e), con estratificación entrecruzada en artesa (St) y deformación 

sinsedimentaria (Sd), y en menor medida por areniscas bioturbadas (Sb). Eventualmente, 

dentro de los sets entrecruzados las caras frontales muestran una variación en la 

granulometría de las láminas y alternan entre areniscas finas y medianas, como así 

también, sobre las caras frontales se preservan recubrimientos carbonosos discontinuos. 

En ocasiones se observan superficies inclinadas de gran escala con orientaciones oblicuas 

a normales a las paleocorrientes de los ejes de artesas y la laminación ondulítica de 

corriente (Fig. 5.7; Fig. 5.6.d). Estas superficies inclinan entre 5° y 20º, y delimitan estratos 

inclinados de gran escala (Bridge, 2003; 2006). Los estratos inclinados se cubren por 

revestimientos pelíticos o heterolíticos discontinuos, y por abundantes restos carbonosos y 

briznas vegetales (Fig. 5.6.a). En su interior, los estratos inclinados muestran un arreglo 

granodecreciente.  

Las paleocorrientes provenientes de ejes de artesas sugieren un transporte de los 

sedimentos hacia el noreste (N 27º) con un rango de dispersión entre el norte y sudeste 

(Tabla 5.1). Estos cuerpos se vinculan verticalmente con distintas asociaciones de facies ya 

que truncan depósitos de barras de desembocadura proximales (BP), y gradan a planicies 

subácueas (PS), o bien pueden aparecer intercalados con depósitos de esta última 

asociación (Fig. 5.1, 5.7.b) 

 
Interpretación. La asociación de facies descripta representaría el relleno de canales a 

partir de corrientes unidireccionales fluviales. Este relleno habría sido producto de la 

acumulación durante la migración de barras y megaóndulas en el lecho del canal. Las 

variaciones granulométricas en las caras frontales de los sets entrecruzados y la presencia 

de revestimientos carbonosos preservados sobre las mismas se interpretan como 

variaciones en la velocidad de las corrientes fluviales. Estas variaciones en la velocidad de 
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las corrientes podrían deberse a un factor estacional, o a una débil modulación por parte 

de corrientes mareales (Dalrymple y Choi, 2007; Martinius y Gowland, 2011) desarrollada 

en una zona de transición marina marginal (Dashtgard et al., 2012). No obstante, la 

mayoría de los revestimientos carbonosos son discontinuos y carecen de la ritmicidad 

comúnmente vinculada a procesos de origen mareal (Longhitano et al., 2012). En este 

contexto, la probable modulación de las corrientes mareales en estos depósitos no puede 

ser inferida de modo directo. La presencia de restos de troncos y la abundancia de restos 

carbonosos y briznas vegetales sugiere un aporte de sedimento desde sectores 

continentales vegetados. 

Los estratos inclinados de gran escala se interpretan como estructuras de acreción 

de barras (Smith, 1974; Bridge, 2003, 2006) desarrolladas en una orientación oblicua a 

normal a la migración de las formas de lecho predominantes. La acumulación de los 

depósitos heterolíticos tendría lugar con posterioridad a la erosión del canal, por 

agradación y migración en dirección aguas arriba de barras de desembocadura (Olariu y 

Bhattacharya, 2006); o bien, por relleno pasivo durante un estadio de abandono o 

descenso en la descarga fluvial (Li y Bhattacharya, 2014; Martini y Sandrelli, 2015). Su 

organización multiepisódica se interpreta como resultado de un rápido relleno del canal y 

su reubicación a sectores adyacentes. La presencia de niveles bioclásticos e icnogéneros 

reconocidos en el tope de los canales sugieren la circulación de aguas salobres en el 

interior de los canales (Buatois y Mángano, 2011).  

Con lo dicho, la directa relación vertical establecida entre la asociación descripta (CT) 

con barras de desembocadura proximales (BP) y planicies subácueas (PS), asociado a la 

presencia de niveles bioclásticos y las trazas fósiles presentes en los canales, sugiere que 

la asociación CT representaría canales terminales desarrollados en un ámbito subácueo, 

inmediatos a la línea de costa. Adicionalmente, la presencia de grietas de desecación en el 

tope de algunos canales indicaría episodios de exposición subaérea posteriores a su 

abandono. 

 
5.3.5 Planicies subácueas (PS)  

 
La asociación fue reconocida en la totalidad de los perfiles relevados (Fig. 5.1) y está 

representada por paquetes tabulares (Fig. 5.8.a) de 1,7 a 12 m de potencia, conformados 

por arcillitas, fangolitas y limolitas laminadas (Fl) (Fig. 5.8.b), fangolitas y limolitas masivas 

(Fm), facies heterolíticas con óndulas de ola (Hw) y bioturbadas (Hb) y areniscas y 

calcarenitas con laminación ondulítica de ola (Sw) y de corriente (Sc). Los paquetes 

tabulares se presentan como sucesiones granodecrecientes o crecientes, o bien sin un 
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arreglo definido. Eventualmente, las fangolitas presentan grietas de desecación hacia el 

tope de las sucesiones granodecrecientes.  

Los depósitos finos poseen abundantes briznas vegetales, restos de polen, esporas y 

algas, y gradan a intervalos heterolíticos con estratificación mixta ondulosa y flaser (Hw) 

(Fig. 5.8.c,e). Con frecuencia en estos intervalos heterolíticos se reconocen óndulas 

asimétricas orientadas en sentidos opuestos (Fig. 5.8.c). Estos depósitos presentan 

bioturbación leve, baja icnodiversidad (Palaeophycus, Planolites y Teichichnus) y los 

icnogéneros son de tamaños reducidos. Los icnogéneros identificados se concentran en 

niveles particulares. En ocasiones sobreyacen delgadas capas (0,05 a 0,27 m) de 

calcarenitas con laminación ondulítica de ola (Sw). 

 Las sucesiones granocrecientes finalizan con capas tabulares (0,05 a 0,44 m de 

espesor) de areniscas con óndulas de ola (Sw), laminación ondulítica de corriente (Sc), 

estratificación entrecruzada en artesa (St), estratificación horizontal (Sh) y/o areniscas 

bioturbadas (Sb) (Fig. 5.8.e). Estas capas arenosas presentan bases netas o erosivas, con 

estructuras de corte y relleno (gutter cast) (Fig. 5.8.f) y calcos de carga, y muestran un 

incremento de su espesor en el tope de la sucesión.  

Los depósitos de la asociación PS se presenten en estrecha relación espacial y 

estratigráfica con depósitos de canales terminales (CT) (Fig. 5.1) en el tramo basal del 

intervalo de estudio. Aquí, sobre el tope de las capas arenosas presentes en la asociación 

PS se preservan trenes de óndulas asimétricas (Sc), con crestas rectas o falcadas y 

orientadas hacia el noreste-este. Por otro lado, la asociación PS se vincula también 

espacial y verticalmente con  rellenos de canales terminales (CT) y depósitos de centro de 

estuario (DCE), en este caso ubicados en el tramo superior del intervalo de estudio (Fig. 

5.1). Aquí la asociación PS muestra paleocorrientes asociadas a los ejes de artesas que 

sugieren un transporte de sedimentos hacia el sudeste, con un rango de dispersión 

comprendido entre el noreste y sudoeste. 

El contenido microfósil presente en delgados niveles de calcarenitas comprende 

restos de ostrácodos (Fig 5.9.a.1-13), gasterópodos y bivalvos Fig. 5.8.d). Por otro lado, las 

facies finas portan restos de polen pertenecientes en su mayoría a coníferas (Fig. 5.9.b-d), 

y en menor proporción, a cheirolepidiáceas y podocarpáceas. También incluye restos de 

esporas representados principalmente por esporas lisas de helechos (Fig. 5.9.e,f) y en 

menor proporción, por esporas de schizaceas, marciliaceas, briofitas y hepatofitas (Fig. 

5.9.g,h). Por su parte, los restos de algas constituyen un componente menor del contenido 

fósil (Fig. 5.9.i,j).  
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Interpretación. La ritmicidad observada entre láminas de fangolita y limolita, y la 

alternancia entre capas de areniscas con laminación ondulítica y niveles de fangolitas en 

intervalos discretos, sugiere una acumulación controlada por una alternancia entre 

procesos tractivos y suspensivos de muy alta frecuencia, probablemente en respuesta a la 

influencia de corrientes mareales (Middleton, 1991; Goodbred y Saito, 2012). La presencia 

de intervalos heterolíticos con estratificación mixta ondulosa a flaser, y de óndulas 

orientadas en sentidos opuestos sugiere una acumulación a partir de corrientes mareales 

vinculadas a flujos reversos (Reineck y Wunderlich, 1968; Reineck y Singh, 1980). En este 

sentido, estos intervalos heterolíticos representarían una sucesión desarrollada en 

sectores intermareales a submareales (Dalrymple, 1992; Collinson et al., 2006) de 

planicies mareales (Willis, 2005). En este contexto, las areniscas con laminación ondulítica 

serían el producto de migración y agradación de óndulas por corrientes mareales, mientras 

que los recubrimientos de fango se generarían en los periodos de muy baja intensidad o 

ausencia de las mimas. Los depósitos finos enriquecidos en restos carbonosos sugieren la 

acumulación por procesos de floculación y decantación a partir de suspensiones 

generadas durante inundaciones por desbordamiento de canales (Fielding, 2010), y/o 

suspensiones transportadas por corrientes mareales residuales de baja energía orientadas 

hacia el continente (Dalrymple y Choi, 2007). Por su parte, las capas de areniscas con 

laminación ondulítica y estructuras de corte y relleno, representarían procesos tractivos 

unidireccionales asociados a fluctuaciones periódicas de energía durante eventos de 

crecidas fluviales. Los depósitos bioclásticos representarían episodios de colonización de 

organismos en pequeños marismas o cuerpos de agua salobre restringidos. La asociación 

de icnogéneros identificados, caracterizados por una baja diversidad, morfología simple y 

tamaños reducidos, sugieren ambientes de aguas salobres influenciados por mareas 

(Gingras y MacEachern, 2012), como así también ambientes de baja energía y/o con 

mayor protección respecto a ambientes marinos abiertos (MacEachern et al., 2005, 2010).  

La microfauna representada por ostrácodos de las familias Cyprideidae, 

Darwinulidae y Limnocytheridae y los diferentes géneros de algas reconocidos dentro de la 

asociación, constituyen especies asociadas a ambientes dulceacuícolas (Musacchio, 

1971), en aguas poco profundas ya sean del tipo lacustres o palustres (Zipp, 1998) y de 

condiciones oligostróficas a mesotróficas  (Tyson, 1995 y Rodríguez Amenábar, 2003). Por 

su parte, la presencia de restos fósiles de palinomorfos pertenecientes a cheirolepidiaceas 

(coníferas) sugiere el desarrollo de planicies drenadas ubicadas en ambientes trasicionales 

(Quattrocchio et al., 2011), mientras que la abundancia de esporas lisas pertenecientes a 

diferentes familias de helechos resulta indicativa de ambientes húmedos.  
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De esta forma, la asociación descripta se interpreta como planicies subácueas 

vinculadas a fuente significativa de aporte de agua dulce e influenciadas por mareas 

durante eventos de cese en la descarga fluvial, adyacentes a los canales terminales (CT). 

Eventualmente, estas planicies subácueas alcanzarían condiciones de exposición 

subaérea. 

 
5.3.6 Canales distributarios (CD)  

 
Esta asociación comprende cuerpos arenosos de geometría lenticular (Fig. 5.10.a), 

los cuales poseen entre 0,77 y 1,45 m de espesor y anchos de hasta 135 m (valores 

promedio de 94 m) (Fig. 5.10.b; Tabla 5.3), y partir de sus relaciones W/T se clasifican 

según Gibling (2006) como mantos angostos y extensos (Fig. 5.10.c,d).  

Los cuerpos se delimitan por bases erosivas de mediana escala (Fig. 5.10.d; Fig. 

5.11) que comúnmente concentran restos de troncos en intraclastos pelíticos con 

diámetros de hasta 8 cm. Por su parte, los topes de los cuerpos son netos y muestran 

grietas de desecación, restos de troncos o profusos rasgos biogénicos correspondientes al 

icnogénero Lockeia. Los cuerpos están compuestos por areniscas con estratificación 

entrecruzada en artesa (St) y areniscas masivas con deformación sinsedimentaria (Sd) (Fig. 

5.10.e). Los sets entrecruzados presentan espesores inferiores al metro (Fig. 5.11) y en 

ocasiones muestran restos carbonosos acumulados en las caras frontales. Con frecuencia 

se reconocen estratos inclinados de gran escala (Bridge, 2003) (Fig. 5.10.d; Fig. 5.11) 

delimitados por superficies inclinadas. Estas superficies inclinadas se orientan en dirección 

oblicua, y en menor proporción, en dirección paralela a las paleocorrientes de los ejes de 

artesas (Fig. 5.11). Eventualmente, los cuerpos individuales se amalgaman verticalmente, 

conformando cuerpos multiepisódicos de hasta 3,50 m de espesor, delimitados por 

superficies erosivas de gran escala (Fig. 5.11).  

Las paleocorrientes muestran una dirección de transporte hacia el este-noreste, pero 

con un amplio rango de dispersión comprendido entre el noroeste y sudeste (Tabla 5.1). 

Los cuerpos de la asociación CD cubren depósitos de las asociaciones planicies subácueas 

(PS), planicies de inundación (PI) y canales terminales (CT), y comúnmente son cubiertos 

por sedimentitas de planicies de inundación (PI), y eventualmente por rellenos de canales 

efímeros (CE) (Fig. 5.1). 

 
Interpretación. La asociación descripta representa el relleno de canales, a partir de la 

acumulación durante la migración de barras y megaóndulas tridimensionales generadas 

por flujos unidireccionales, tractivos y sin modulación asociada a corrientes mareales. Por 

su parte, las barras habrían presentado componentes de acreción oblicua, y en menor 
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proporción, componentes de acreción frontal. La abundancia de rasgos de deformación 

sugiere condiciones de alta tasa de sedimentación durante la descarga fluvial (Fielding, 

2010). En este contexto, los canales relativamente poco profundos, habrían tenido un 

rápido relleno. La presencia del icnogénero Lockeia en el interior de los canales, sugiere 

fluctuaciones en las condiciones de descarga durante su colonización (Bridge, 2003, 

Buatois y Mángano, 2011). Los canales de esta asociación se vinculan espacialmente de 

manera directa con depósitos de canales terminales (CT) y muestran valores de anchos de 

canal mayores respecto los valores de esta última asociación (CT). En este sentido, los 

canales de la asociación aquí descripta se interpretan como canales distributarios 

ubicados en planicies subaéreas y vinculados hacia sectores distales con canales 

terminales desarrollados en planicies mayormente subácueas. 

 
5.3.7 Depósitos de centro de estuario (DCE) 

 
Esta asociación comprende paquetes tabulares (Fig. 5.12.a) de hasta 12 m de 

espesor integrados en su mayoría por fangolitas masivas (Fm), y fangolitas y limolitas 

laminadas (Fl) con coloraciones negras, grises oscuras y verdosas (Fig. 5.12.b). Estos 

depósitos finos intercalan con capas de areniscas tabulares o lobulares (0,2 a 1 m), de 

bases erosivas con calcos de carga y topes netos (Fig. 5.12.a), que se localizan en el tope 

de arreglos granocrecientes. Comúnmente los depósitos finos portan grietas de sinéresis 

(Fig. 5.12.c), abundantes briznas vegetales, restos de bivalvos articulados y distribuidos 

con orientación subhorizontal y nódulos de hierro-manganeso. Las capas arenosas 

presentan estratificación horizontal (Sh) y laminación ondulítica por óndula de corriente 

(Sc), o son masivas con leves rasgos de bioturbación (Sb) (Fig. 5.12.d). Con frecuencia las 

capas arenosas presentan en su tope óndulas de ola (Sw). Los depósitos de esta 

asociación sobreyacen a planicies subácueas (PS) y son cubiertos por depósitos marinos 

someros (DMS) (Fig. 5.12.e).  

 
Interpretación. La acumulación de fangolitas sería producto de la decantación a partir de 

plumas suspensivas en ambientes subácueos de baja energía. La abundancia significativa 

de restos vegetales representa un suministro fitodetrítico desde sectores continentales 

cercanos (Martinsen, 1990), mientras que la presencia de grietas de sinéresis sugiere 

cambios en las condiciones de salinidad del medio subácueo, probablemente promovidos 

por la introducción de agua dulce en el ambiente marino (Plummer y Gostin, 1981). Dichas 

características asociado al potencial de preservación de restos vegetales e invertebrados 

articulados, sugieren la acumulación en ambientes restringidos, protegidos de corrientes 

marinas de alta energía, tales como albúferas o sectores centrales de estuarios 
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conectados de modo parcial al medio marino y vinculados a eventuales llegadas de 

descargas fluviales. Durante los eventos de descarga fluvial tendría lugar la generación de 

plumas y la introducción de material fino y restos fitodetríticos a estos ambientes 

restringidos. Las capas de areniscas con estratificación horizontal y laminación ondulítica 

de corriente representan la acumulación a partir de la llegada de corrientes fluidas 

fluviales a estos sectores centrales de estuario. Por su parte, la estructura masiva sería el 

resultado de la actividad biogénica posterior a la acumulación.  

 
5.3.8 Depósitos marinos someros (DMS) 

 
La asociación ha sido reconocida en gran parte del área de estudio (Fig. 5.1), y 

comprende paquetes tabulares a lenticulares (3 a 6,5 m de espesor) (Fig. 5.13.a) con 

arreglos granocrecientes de capas de margas, areniscas y calcarenitas, packstones, 

rudstones y floatstones.  

Los paquetes presentan bases erosivas y comúnmente comienzan con delgadas 

capas tabulares (0,14 a 0,45 m) de rudstones masivos (Rm). Por su parte, los topes son 

netos y presentan calcarenitas con óndulas de ola y rudstones con estructuras biogénicas 

en galerías (Ophiomorpha) (Fig. 5.13.b). Las capas varían entre 0,5 y 1,9 m de espesor, y 

se componen de margas y wackstones arenosos masivos (MWm), calcarenitas con 

laminación ondulítica ola (Sw) y recubrimientos pelíticos, areniscas con estratificación 

entrecruzada en artesa (St), y rudstones y packstones arenosos con estratificación 

entrecruzada planar-tangencial (RPp) (Fig. 5.13.c-f). La base de los paquetes con 

frecuencia presentan estructuras biogénicas integrantes de una suite de Glossifungites 

(Fig. 5.13.f) y en general estos depósitos presentan moderada a intensa bioturbación 

(Skolithos, Ophiomorpha, Palaeophycus, Thalassinoides).  

Las paleocorrientes muestran una orientación hacia el sudeste dentro de un rango 

de dispersión comprendido entre el nornordeste y sur (Tabla 5.1). Estos depósitos se 

vinculan espacialmente con depósitos de centro de estuario (DCE) y son cubiertos por 

depósitos marinos profundos representados por floatstones y pelitas marinas profundas 

correspondientes a la base de Formación Agrio (Fig. 5.1). 

 
Interpretación. El dominio por parte de facies mixtas portadoras de restos fósiles de 

invertebrados marinos y de estructuras de oscilación, sugiere condiciones de acumulación 

asociadas al medio marino. Por su parte, la icnocenosis reconocida sugiere la colonización 

de organismos en sustratos marinos limpios, oxigenados y de alta energía (Butoais y 

Mángano, 2001). No obstante, la directa relación estratigráfica reconocida entre la 

asociación descripta (DMS) y lo depósitos de centro de estuario (DCE), sugiere su 
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acumulación en sectores de boca de estuario. Con lo dicho, la asociación representa la 

acumulación generada a partir de la acción de las olas en dirección aproximadamente 

paralela a la línea de costa (E-O), en un ámbito marino somero desarrollado en el sector 

externo de un estuario.   

 
5.4 ASOCIACIONES DE FACIES CONTINENTALES  

 
5.4.1 Dunas eólicas (DE) 

 
Esta asociación se encuentra representada por cuerpos de geometría tabular (Fig. 

5.14.a), de 0,5 a 4 m de espesor y delimitados en su base y tope por superficies netas y 

subhorizontales (Fig. 5.15). Internamente estos depósitos están dominados por la facies de 

areniscas bimodales con estratificación entrecruzada en artesa (St(e)), en sets de 

geometría tabular a cuneiforme y espesores comprendidos entre 0,2 y 4,2 m (Fig. 5.14.a,d; 

Fig. 5.15). Las caras frontales inclinan entre 15º y 31º, incrementan gradualmente su 

inclinación hacia el tope del set y mantienen su orientación constante, o bien, presentan 

una dispersión de hasta 30º.  

Dentro de los cuerpos tabulares, los sets entrecruzados se vinculan a superficies 

limitantes de distinta jerarquía reconocidas en el interior de los sets y entre sets 

entrecruzados. En el interior de los sets, se reconocen superficies erosivas de forma 

festoneada que truncan las caras frontales subyacentes y que presentan orientaciones 

similares a la de los estratos entrecruzados que erosionan. Estas superficies se distribuyen 

con un espaciamiento regular dentro de los sets. En este contexto, la presencia de 

superficies erosivas internas dentro de los sets entrecruzados, define a los mismos como 

sets compuestos (Brookfield, 1977) (Fig. 5.14.a; Fig. 5.15). Por otro lado, los sets 

entrecruzados se delimitan por superficies erosivas, subhorizontales, netas y de bajo 

ángulo (2º-10º), que también truncan a las superficies erosivas internas de los sets 

entrecruzados (Fig. 5.15). Las caras frontales de los sets se vinculan lateralmente a facies 

de areniscas con laminación horizontal subaérea (Sh(e)), cuyos sets varían entre 0,15 a 

0,5 m de espesor. También, las areniscas con estratificación entrecruzada se asocian con 

areniscas bioturbadas (Sb) con una bioturbación de moderada a alta intensidad. La 

icnocenosis reconocida comprende a los icnogéneros Digitichnus (excavaciones verticales 

en estructuras en tapón con relleno masivo), Arenicolites, Skolithos y Palaeophycus (Fig. 

5.14.e,f). Los depósitos arenosos, independientemente de su estructura, muestran 

comúnmente profusos rasgos de cementación de gran escala representados por nódulos 

silíceos distribuidos de manera indistinta dentro del depósito.  
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Figura 5.15: arquitectural deAnálisis la asociación de dunas eólicas (DE) y canales
efímeros (CE) Cerro Mesa (CM) Fotomosaico de 287en . a) orientación N º-la localidad
107 y . b) Mapeo de depósitos de DE y CE. cº ubicación de perfiles de detalle ) Panel
arquitectural de DE y CE en el cual se muestra detalle de facies, paleocorrientes,
orintación de superficies de interduna y jerarquía de las superficies vinculadas a los
diferentes cuerpos.
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La orientación de los sets entrecruzados muestra una tendencia unimodal hacia el 

noreste, asociada a una dispersión de más de 180º comprendida entre el noroeste y el 

sursureste (Tabla 5.2). La asociación de dunas eólicas (DE) intercala con depósitos de 

crecidas distales (DCD), mantos eólicos (ME) y canales efímeros (CE) (Fig. 5.1; 5.14.b,c; Fig. 

5.15). 

 
Interpretación.  La asociación descripta representaría la acumulación de dunas eólicas 

simples, de formas transversales a barjanoides, y probablemente de alturas inferiores a los 

5 m. Las superficies erosivas reconocidas en el interior de los sets entrecruzados se 

interpretan como superficies de reactivación (Brookfield, 1997) relacionadas a episodios 

periódicos de erosión y reanudación de la sedimentación vinculado a variaciones sutiles en 

la intensidad y dirección del viento (Rubin, 1987). Las superficies de bajo ángulo que 

limitan sucesivos sets entrecruzados se interpretan como superficies de interduna, las 

cuales resultan de la migración de dunas eólicas separadas por espacios de interduna 

húmeda. Por su parte, el carácter neto de la superficie ubicada en la base de las dunas, 

asociado a la ausencia de evidencias de interdigitación entre los sets entrecruzados y 

depósitos de mantos eólicos (ME) y crecidas distales (DCD), sugiere que estas superficies 

podrían corresponder a superficies de deflación. Estas superficies basales se interpretan 

como superficies de deriva de arena de pequeña escala (Clemmensen y Tisgaard, 1990; 

Newell, 2001), que se habrían generado a partir de vientos fuertes y localmente 

subsaturados, los cuales erosionaban y retrabajaban depósitos previos (depósitos de 

crecidas distales y mantos eólicos). Por su parte, la icnocenosis reconocida sugiere la 

colonización de organismos invertebrados por momentos en los que las dunas eólicas 

estaban activas (Ekdale et al., 2007; Buatois y Mángano, 2011). 

 
5.4.2 Mantos eólicos (ME) 

 
La asociación se presenta en cuerpos arenosos de geometría tabular (Fig. 5.16.a), de 

espesores comprendidos entre 0,5 y 5 m, mientras que en el subsuelo se registra en 

intervalos de 3 a 22 m. Comúnmente, los cuerpos se encuentran delimitados en base y 

techo por superficies netas y planas. En ocasiones, las bases de los cuerpos presentan 

niveles de sábulos concentrados, mientras que sus techos pueden estar truncados por 

superficies erosivas asociadas a depósitos de canales fluviales (Fig. 5.16.a).  

Los cuerpos en esta asociación se componen de areniscas finas a medianas muy 

bien seleccionadas, con laminación horizontal (Sh(e)) (Fig. 5.16.b), areniscas masivas (Sm) 

y areniscas bioturbadas (Sb) (Fig. 5.16.c). La laminación horizontal se presenta en sets de 

0,15 a 1 m de espesor, los cuales se delimitan por superficies horizontales o inclinadas de 
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bajo ángulo (Fig. 5.16.d). En ocasiones los sets se ven interrumpidos por el relleno de 

pequeños canales efímeros (CE). Las areniscas laminadas pasan verticalmente en forma 

gradual o abrupta (Fig. 5.16.d) a areniscas masivas (Sm) y areniscas bioturbadas (Sb) (Fig. 

5.16.e) con rasgos particulares de cementación representados por nódulos silíceos. Las 

areniscas presentan estructuras biogénicas de domicilio, representadas por excavaciones 

horizontales asignados a los icnogéneros Planolites, Paleophycus, y excavaciones 

verticales (de hasta 12 cm de largo) con relleno masivo o laminado, correspondientes a 

Skolithos y Digitichnus laminatus (Fig. 5.16.f).  

Con frecuencia, en el interior del cuerpo se reconocen niveles discontinuos 

representados por el alineamiento subhorizontal de clastos de arena gruesa a grava fina 

subangulosos a subredondeados (Fig. 5.16.c). Las paleocorrientes provenientes de la 

laminación entrecruzada en bajo ángulo registrada en los mantos eólicos muestran una 

orientación noreste-sudoeste, con una tendencia principal hacia el noreste (Tabla 5.2). 

  
Interpretación. Esta asociación representa la acumulación a partir de la migración de 

óndulas eólicas sobre superficies puramente horizontales o bien de bajo ángulo (Hunter, 

1977; Kocurek y Nielson, 1986). La arena se habría podido acumular de manera 

agradacional, en respuesta a su adherencia a sustratos influenciados por un nivel freático 

cercano a la superficie. La icnoasociación identificada representa estructuras biogénicas 

de domicilio comúnmente desarrolladas en sustratos acumulados en ambientes áridos y 

humedecidos periódicamente, como mantos eólicos o interdunas húmedas (Buatois y 

Mángano, 2011). Por su parte, las láminas gravosas, serían el producto de la deflación de 

arena en sedimentos originalmente subácueos gravo-arenosos (Nickling y Neuman, 1995).  

La asociación de facies se interpreta como mantos eólicos (cuando las superficies 

son dominantemente horizontales) y formas eólicas de bajo relieve (cuando las superficies 

son dominantemente de bajo ángulo), probablemente acumulados durante condiciones de 

bajo aporte o disponibilidad de arena, o en respuesta a la influencia de factores de 

estabilización como un nivel freático cercano a la superficie, eventos de crecidas 

periódicas, presencia de cubierta vegetal sobre el sustrato o proporción significativa de 

arena gruesa (Kocurek y Nielson, 1986). No obstante, la asociación de facies descripta 

también podrían representar la acumulación en áreas de interduna húmeda (Mountney, 

2006).  

 
5.4.3 Canales efímeros (CE) 

 
Esta asociación se encuentra representada por cuerpos arenosos y conglomerádicos 

de geometría tabular a ligeramente lenticular (Fig. 5.17.a) y marcado arreglo 
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granodecreciente. Las bases son erosivas y portan abundantes intraclastos pelíticos de 

forma tabular y estructuras de calcos de carga y hoyos de flujo; mientras que los topes son 

netos a transicionales. Estos cuerpos aparecen en forma abrupta y truncan por sobre 

depósitos de crecidas distales (DCD), dunas eólicas (DE) y mantos eólicos (ME), y pasan 

verticalmente a la asociación de crecidas distales (DCD) que portan grietas de desecación 

o son truncados por depósitos de canales entrelazados gravo-arenosos (CEG) (Fig. 5.1, 

5.17.a).   

Los cuerpos arenosos son tabulares a lenticulares (0,14 a 2,40 m de espesor) (Fig. 

5.15) y portan facies que sugieren una disminución en la vertical del régimen de flujo (Fig. 

5.17.b). En la base de los cuerpos dominan areniscas conglomerádicas y areniscas con 

estratificación horizontal a entrecruzada de bajo ángulo (SGh, Sh), que pasan verticalmente 

a areniscas con estratificación entrecruzada en artesa (St), laminación ondulítica de 

corriente (Sc), areniscas con deformación sinsedimentaria (Sd) (Fig. 5.17.c) y/o areniscas 

levemente bioturbadas (Sb) (Skolithos, Palaeophycus, Taenidium). Hacia el tope de los 

cuerpos, se preservan areniscas con laminación horizontal subaérea (Sh(e)). En las 

areniscas conglomerádicas los intraclastos pelíticos y sábulos se disponen de modo 

paralelo a las superficies estratales (Fig. 5.17.b), tanto en la base como en su interior, en 

este caso marcando superficies subhorizontales. En estos cuerpos, las paleocorrientes 

muestran una orientación hacia el noreste asociado a un amplio rango de dispersión (Tabla 

5.2).  

Por su parte, los cuerpos conglomerádicos son mayormente tabulares (3,20 a 6 m de 

potencia) y poseen un marcado arreglo granodecreciente, integrados en la base por 

conglomerados masivos (Gm), con gradación inversa (Gi) y/o estratificación horizontal (Gh), 

que gradan a areniscas conglomerádicas y areniscas masivas de origen primario (SGm y 

Sm)  (Fig. 5.17.d, e), no obstante comúnmente se registran areniscas bioturbadas (Sb) 

(Skolithos, Palaeophycus), ubicadas preferentemente hacia el tope de los cuerpos. 

 
Interpretación. El relleno de los cuerpos arenosos indica una progresiva disminución del 

régimen (alto a bajo) y por lo tanto sugiere la acumulación a partir de la desaceleración de 

corrientes poco canalizadas, poco profundas y de alta velocidad (Bridge, 2003). Por su 

parte, la abundancia de rasgos de deformación en los depósitos sugiere una acumulación 

bajo condiciones de una alta carga de sedimento (North y Taylor, 1996). Durante períodos 

de baja descarga, dichas corrientes se secarían y su relleno sería retrabajado por el viento. 

La buena selección de las areniscas presentes en los cuerpos y su directa relación vertical 

con dunas eólicas (DE), sugiere que los depósitos podrían resultar del retrabajo subácueo 

de depósitos eólicos aledaños (dunas eólicas y mantos eólicos) (Rodríguez-López et al., 
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2010).En base a las características indicadas, los cuerpos se interpretan como el relleno 

de canales fluviales efímeros arenosos poco confinados (Picard y High, 1973).  

Por su parte, el relleno de los cuerpos gravo-arenosos se interpreta como producto 

de una rápida acumulación de flujos hiperconcentrados durante condiciones de alta 

descarga de sedimento en condiciones de pobre confinamiento (Beverage y Culbertson, 

1964; North y Taylor, 1996; Rodríguez-López et al., 2010).  

 
5.4.4 Canales entrelazados gravo-arenosos (CEG)  

 
Esta asociación está representada por cuerpos gravo-arenosos de geometría 

lenticular a mantiforme con bases fuertemente erosivas y topes netos (Fig. 5.18; Fig. 

5.19.a; Fig. 5.20). Los cuerpos poseen un espesor promedio de 1,59 m (variable entre 0,5 

y 3,9 m) y sus anchos reales sobrepasan los 150 m (Fig. 5.19.b; Tabla 5.3), por lo que a 

partir de sus relaciones W/T se clasifican según Gibling (2006) como mantos angostos a 

extensos (Fig. 5.19.c).  

Los cuerpos se delimitan por superfices erosivas de reconocidas aquí como de 

mediana escala, en las cuales se concentra una alta proporción de grava, intraclastos 

pelíticos de diámetros inferiores a los 0,3 m y restos de leños fósiles de coníferas de hasta 

1,5 m de longitud. Los cuerpos presentan arreglos granodecrecientes compuestos por 

conglomerados con estratificación entrecruzada en artesa (Gt) y planar (Gp), y 

conglomerados masivos (Gm), que gradan en la vertical a areniscas conglomerádicas y 

areniscas con estratificación entrecruzada en artesa (SGt y St), areniscas con 

estratificación horizontal (Sh) y areniscas masivas (Sm) (Fig. 5.18; Fig. 5.20). En estos 

depósitos, el espesor de los sets entrecruzados varía entre 0,20 y 0,55 m. En ocasiones 

hacia el tope de estos arreglos granodecrecientes se reconocen depósitos de planicie de 

inundación (PI). Internamente, los cuerpos presentan estratos inclinados de gran escala 

(Bridge, 1993, 2003) (Fig. 5.18; Fig. 5.19.d,e; Fig. 5.20) delimitados por superficies 

inclinadas. Con frecuencia, los estratos inclinados presentan forma convexa hacia arriba, y 

en general se orientan en manera oblicua o paralela a las paleocorrientes de los ejes de 

artesas (Fig. 5.18). Los estratos inclinados se agrupan en sets (Fig. 5.18; Fig. 5.19.d; Fig. 

5.20) delimitados por superficies erosivas, denominadas aquí de pequeña escala (Fig. 

5.18.c).  

Los cuerpos se superponen vertical y lateralmente conformando fajas 

multiepisódicas, que se delimitan en su base por superficies erosivas de gran extensión 

lateral, definidas aquí de gran escala (Fig. 5.18; Fig. 5.20). Con frecuencia las bases de las 

fajas presentan rasgos de deformación por carga (Fig. 5.19.f). Por su parte, los topes de 
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estas fajas puede presentar excavaciones biogénicas con relleno meniscado (Taenidium) y 

por encima sobreyacen depósitos pelíticos de planicies de inundación (PI) (Fig. 5.18), que 

cubren por completo la faja. 

Las paleocorrientes medidas a partir de los ejes de artesa se orientan fuertemente 

hacia el noreste, con una dispersión variable entre el noroeste y este (Tabla 5.2). Las fajas 

multiepisódicas se relacionan espacialmente con mantos éolicos (ME) (Fig. 5.16.a), 

depósitos de planicie de inundación (PI) y canales entrelazados arenosos (CEA) (Fig. 5.1; 

Fig. 5.20). 

 
Interpretación. La asociación de facies descripta se la interpreta como el relleno de 

canales dominados por carga de lecho gravo-arenosa. Este relleno sería producto de la 

acumulación a partir de la migración y agradación de megaóndulas tridimensionales y 

barras en el interior de los canales. Los estratos inclinados representarían estadios de 

avance y migración de las barras dentro de los canales, las cuales podrían ser formas 

simples (set de estratos inclinados) o compuestas (cosets de estratos inclinados), tanto 

con componentes de acreción frontal, como lateral (Bridge, 2003). En los sectores 

adyacentes a los canales móviles se acumularían depósitos de planicie de inundación. La 

superposición lateral y vertical de los cuerpos con estratos inclinados de gran escala con 

formas convexas hacia arriba, sugiere la acumulación a partir de múltiples canales móviles 

dentro de un canal principal o faja de canal con diseño entrelazado (Bridge et al., 2000).  

Durante eventos de disminución en el caudal y/o abandono del canal dentro de la 

faja activa, los sedimentos arenosos habrían sido colonizados por organismos 

invertebrados, como por ejemplo anélidos (Buatois y Mángano, 2011). Por su parte, la 

presencia de fangolitas cubriendo las fajas multiepisódicas sugiere la avulsión de la faja de 

canal activa hacia otra posición dentro de la planicie aluvial (Bristow, 1996; McLaurin y 

Steel, 2007).  

 
5.4.5 Canales entrelazados arenosos (CEA)  

 
Esta asociación comprende cuerpos arenosos lenticulares, con topes netos y bases 

erosivas (Fig. 5.20; Fig. 5.21.a). Estos cuerpos tienen un espesor promedio de 1,25 m, 

variable entre 0,2 y 2,5 m, y anchos reales comprendidos entre 68 y 234 m (Fig. 5.21.b; 

Tabla 5.3), por lo que a partir de sus relaciones W/T se clasifican según Gibling (2006) 

como mantos angostos a extensos (Fig. 5.21.c). 

Los cuerpos individuales se delimitan por superficies erosivas descriptas aquí como 

de mediana escala (Fig. 5.20; Fig. 5.21.d) donde concentran delgados niveles (15 cm) de 

areniscas conglomerádicas masivas (SGm) portadoras de restos de leños de coníferas y 
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fragmentos de estípites de Tempskya dernbachii e intraclastos pelíticos. Los topes de los 

cuerpos arenosos presentan excavaciones biogénicas (Skolithos, Lockeia) e impresiones 

fósiles de Esquisetites sp. Estos cuerpos muestran un arreglo interno granodecreciente, los 

cuales inician en la base con areniscas conglomerádicas masivas (SGm) y areniscas con 

estratificación entrecruzada en artesa (St) que gradan verticalmente a areniscas con 

laminación ondulítica de corriente (Sc), estratificación horizontal a entrecruzada de bajo 

ángulo (Sh), y finalmente areniscas masivas (Sm) (Fig. 5.20). En estos cuerpos el espesor 

de los sets entrecruzados varía entre 0,10 m y 0,50 m. Los cuerpos presentan estratos 

inclinados de gran escala (Bridge, 1993, 2003) con una geometría planar y convexa hacia 

arriba (Fig. 5.20; Fig. 5.21.d). Estos estratos poseen inclinaciones variables entre 4º a 15º 

(Fig. 5.20) y se orientan en dirección oblicua o paralela a las paleocorrientes obtenidas de 

ejes de artesas. Los estratos inclinados comúnmente muestran una preservación parcial o 

completa, y se componen por areniscas con laminación ondulítica de corriente, 

estratificación entrecruzada en artesa y areniscas masivas. En ocasiones, sobre el tope de 

estos estratos se preservan delgados intervalos (10 cm) de fangolitas castaño-moradas 

masivas. Los estratos inclinados integran sets que se delimitan por superficies cóncavas y 

erosivas (Fig. 5.20; Fig. 5.21.d) denominadas aquí de pequeña escala. Comúnmente los 

cuerpos se apilan vertical y lateralmente, conformando fajas multiepisódicas de hasta 3 m 

de espesor y delimitadas por superficies basales erosivas de gran escala (Fig. 5.20; 

5.21.d). 

Las paleocorrientes medidas se orientan hacia el noreste, con una dispersión 

comprendida entre el noroeste y sudeste (Tabla 5.2). Los canales entrelazados arenosos 

se vinculan espacialmente con canales entrelazados gravo-arenosos (CEG) y depósitos de 

planicie de inundación (PI) (Fig. 5.1). 

 
Interpretación. Esta asociación de facies se considera como el relleno de canales 

dominados por una carga de lecho arenosa. La acumulación de este relleno sería producto 

de la migración de barras, megaóndulas 3D y, en menor proporción, óndulas de corriente, 

en el lecho de los canales. Las barras estarían representadas tanto por formas simples, 

como compuestas, y con componentes de acreción frontal y lateral. La superposición 

espacial de cuerpos arenosos delimitados por superficies erosivas, rellenos con estratos 

inclinados interpretados como barras de acreción frontal y lateral, sugiere la acumulación 

en canales activos de moderada a baja sinuosidad dentro de una faja de canal 

caracterizada por un diseño entrelazado. Por su parte, los recubrimientos pelíticos en el 

tope de los estratos inclinados representan depósitos de planicie de inundación 

acumulados durante la progradación de las barras a partir de la migración del canal (Page 
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et al., 2003). La colonización infaunal se habría producido durante estadios de abandono 

de los canales y consecuente reducción en la descarga (Bridge, 2003; Buatois y Mángano, 

2011). 

 
5.4.6 Canales meandrosos (CM)  

 
Esta asociación está compuesta por cuerpos arenosos de geometría lenticular (Fig. 

5.22; Fig. 5.23.a), con un espesor promedio de 1,10 m y anchos reales que varían entre 45 

y 119 m (Fig. 5.23.b; Tabla 5.3). A partir de la relaciones W/T medidas, se clasifican según 

Gibling (2006) principalmente como mantos angostos (Fig. 5.23.c).  

Estos cuerpos se delimitan por bases erosivas reconocidas en este estudio como de 

mediana escala (Fig. 5.22; Fig. 5.23.d) y poseen topes netos o transicionales. Estos 

litosomas presentan estratos inclinados de gran escala (Bridge, 1993, 2003) (Fig. 5.22; 

Fig. 5.23.d) delimitados por superficies inclinadas. Estos estratos muestran inclinaciones 

entre 5° y 20°, y orientaciones en general transversales a las paleocorrientes medidas en 

los ejes de artesas. Los estratos inclinados se agrupan en sets limitados por superficies 

erosivas de pequeña escala (Fig. 5.22; Fig. 5.23.d), los cuales se apilan conformando 

cosets. Presentan una geometría lenticular, espesores variables entre 0,15 m a 0,60 m y 

un marcado arreglo granodecreciente representados en la base por areniscas gruesas a 

medianas con estratificación entrecruzada en artesa (St) que gradan a areniscas con 

laminación ondulítica de corriente (Sc) y areniscas moderada a intensamente biorturbadas 

(Sb) (Fig. 5.23.e). En la base de los sets comúnmente se concentran intraclastos pelíticos y 

sábulos, mientras que los topes se cubren por intervalos de fangolitas masivas que en 

ocasiones presentan de grietas de desecación. Los sets se adelgazan hacia el tope de los 

cuerpos e interdigitan con depósitos de planicie de inundación (PI). Las paleocorrientes 

medidas a partir de caras frontales de óndulas y ejes de artesas se orientan hacia el 

noreste con una importante dispersión comprendida entre el noroeste y sur (Tabla 5.2). 

 
Interpretación. La asociación de facies descripta ha sido interpretada como el relleno de 

canales fluviales dominados por una carga mixta. Este relleno habría estado representado 

principalmente por barras, las cuales habrían sido construidas a partir de la migración de 

megaóndulas y óndulas sobre el lecho del canal. Dichas barras se habrían acumulado con 

una fuerte componente de acreción lateral por lo que probablemente se habrían 

desarrollado en los márgenes convexos de canales de moderada a alta sinuosidad (Bridge, 

2003; Page et al., 2003). Los arreglos granodecrecientes reconocidos en los depósitos de 

barras sugieren su acumulación asociado a una disminución gradual en el régimen de flujo. 

Por su parte, los recubrimientos pelíticos en el tope de los sets de estratos inclinados 
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representan depósitos de planicie de inundación acumulados durante los estadios finales 

de progradación de la barra, a partir de la migración del canal (Page et al., 2003). La 

acumulación de depósitos pelíticos por acreción oblicua de barras en el interior de canales, 

es un rasgo común en cursos desarrollados en planicies aluviales de relieve tenue, de 

bajos gradientes, con una alta proporción de sedimento fino en la carga y con una marcada 

tendencia a disminuir la descarga en dirección aguas abajo (Knighton y Nanson, 1994). 

Las relaciones geométricas W/T determinadas, el dominio por parte de estructuras 

de acreción lateral y la abundancia de formas de lecho unidireccionales correspondientes a 

una moderada a baja energía, sugiere la acumulación dentro de canales caracterizados por 

una carga mixta y un patrón simple, probablemente correspondiente a un diseño 

meandroso de moderada a alta sinuosidad. 

 
5.4.7 Planicies de inundación (PI)  

 
Esta asociación comprende potentes sucesiones tabulares (0,5 a 7 m de espesor) 

(Fig. 5.24.a) que muestran bases netas a transicionales y sus topes pueden estar 

truncados por superficies erosivas de mediana escala vinculadas a las asociaciones CD, 

CEG, CEA y CM. Dentro de esta asociación se incluyen paquetes tabulares ampliamente 

dominados por depósitos pelíticos y otros en los que participan areniscas en forma 

abundante, así como cuerpos lenticulares de pequeña escala. 

Los paquetes pelíticos se componen por fangolitas, limolitas y areniscas muy finas 

masivas (Fm-Sb), y menor proporción por fangolitas laminadas (Fl). En ocasiones estos 

finos presentan grietas de desecación, motas, estructuras biogénicas (Skolithos, 

Taenidium) y rasgos pedogenéticos (agregados subangulares), y también pueden mostrar 

una gradación vertical desde coloraciones verdosas a castaño moradas (Fig. 5.24.a). Estos 

depósitos pelíticos portan escasos restos de palinomorfos (Cyathidites australis Couper, 

Classopollis sp., Podocarpidites spp., Biretisporites potoniei Delcourt y Sprumont, 

Cycadopites jansonii Pocock, Deltoidospora halii Miner 1938, Podocarpidites sellipticus 

Cookson 1947) (Fig. 5.24.b) y restos de algas (Botryococcus sp., Ovoiidites parvus 

(Cookson y Dettmann) Nakoman 1966 y Leiosphaeridia sp.) (Fig. 5.24.c). 

Por su parte, en los paquetes psamo-pelíticos (0,3 a 2 m) los depósitos finos alternan 

con delgadas capas (0,5 a 0,27 m) arenosas de extensiones mayores a los 30 m y 

desarrollan un  arreglo grano y estratocreciente (Fig. 5.24.a) desde intervalos pelíticos. Los 

topes son netos y pueden presentar niveles de fangolitas con grietas de desecación. Las 

capas arenosas presentan laminación ondulítica de corriente (Sc), estratificación horizontal 
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(Sh) y bioturbación (Sb), y en menor medida sets de estratificación entrecruzada en artesa 

(St). 

Asociado con los paquetes tabulares se reconocen cuerpos arenosos de geometría 

lenticular, con bases erosivas y topes netos (Fig. 5.24.a). Estos cuerpos, de entre 0,3 y 0,5 

m de espesor y anchos inferiores a los 10 m, presentan notorios adelgazamientos en su 

espesor hacia los extremos que definen “alerones” o wings (Stear, 1983). Su arquitectura 

interna es simple (Fig. 5.24.a), pueden portar intraclastos pelíticos en la base o en su 

interior y muestran un arreglo granodecreciente conformado por areniscas finas a 

medianas con laminación ondulítica de corriente (Sc) y areniscas intensamente 

bioturbadas (Sb).  

 
Interpretación. Los depósitos finos representarían la acumulación a partir de la 

decantación de suspensiones en una planicie de inundación fluvial. Esta acumulación 

habría tenido lugar durante eventos de inundaciones periódicas y asociado a condiciones 

húmedas y cálidas. Las planicies habrían constituido suelos bien drenados en los cuales 

proliferaban familias de coníferas y helechos (Quattrocchio et al., 2011). Durante eventos 

de inundaciones fluviales, pequeños cuerpos de agua dulce generados como producto de 

estancamientos, eran colonizados por algas (Zippi, 1998). Posteriormente, el nivel freático 

habría descendido de forma gradual y las planicies se habrían disecado sufriendo procesos 

de oxidación. 

Las sucesiones grano y estratocrecientes areno-fangosas, se interpretan como el 

resultado de la progradación de albardones o lóbulos de desbordamientos (Leopold et al., 

1964; Brierley et al., 1997; Bridge, 2003) generados durante eventos de crecidas fluviales. 

Las capas arenosas serían producto de la acumulación durante la desaceleración de 

corrientes unidireccionales vinculadas a crecidas o inundaciones particulares (Miall, 1996), 

con la posterior acumulación de finos a partir de la decantación de suspensiones. Por su 

parte, los cuerpos lenticulares de pequeña escala, representarían el relleno de canales 

secundarios generados como resultado de crecidas y desbordamientos eventuales de un 

canal principal (Bridge, 2003).  

 
5.4.8 Depósitos de crecidas distales (DCD) 

 
Esta asociación comprende litosomas tabulares de 0,2 a 1,3 m de espesor, que se 

caracterizan por un arreglo granodecreciente. Estos intervalos se delimitan por bases netas 

y erosivas, y sus topes son netos ya que son cubiertos por dunas eólicas (DE) y mantos 

eólicos (ME) o truncados por canales efímeros (CE) (Fig. 5.24.d).  
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Los litosomas se integran en parte por niveles de hasta 0,5 m de fangolitas y 

limolitas verdosas y castañas moradas masivas (Fm) con rasgos de bioturbación 

(Planolites) (Fig. 5.24.e), que alternan con delgadas (menos de 0,10 m) capas tabulares de 

areniscas finas con laminación ondulítica de corriente (Sc) o masivas (Sb). Estas capas 

arenosas generalmente disminuyen su proporción hacia el tope del litosoma. También, los 

intervalos se componen por capas tabulares de espesores inferiores a 0,2 m de areniscas 

medianas a finas con estratificación horizontal (Sh), laminación ondulítica de corriente (Sc), 

y masivas (Sm), que gradan a intervalos de hasta 0,8 m conformados por pares de capas 

centimétricas de areniscas finas masivas y niveles de fangolitas verdes masivas. 

Finalmente estos intervalos finalizan en fangolitas masivas verdosas con grietas de 

desecación (Fig. 5.24.e). En ocasiones, estos paquetes granodecrecientes se apilan 

verticalmente conformando sucesiones de hasta 1,8 m, sin mostrar una tendencia vertical 

bien definida. Esta asociación intercala entre dunas eólicas (DE), mantos eólicos (ME) y 

canales efímeros (CE) (Fig. 5.1). 

 
Interpretación. La alternancia entre niveles pelíticos y delgadas capas discretas de 

areniscas con estructuras de bajo régimen de flujo sugiere la acumulación a partir de 

suspensiones en pequeños cuerpos de agua estancada o a la desaceleración de flujos 

tractivos, y corrientes poco profundas, no confinados (Bridge, 2003), vinculadas a 

episodios de crecidas. La presencia de grietas de desecación en gran parte de los 

paquetes sugiere eventos periódicos de desecación. La directa relación vertical entre la 

asociación descripta y canales efímeros (CE), el carácter granodecreciente de los paquetes 

y la alternancia a pequeña escala entre niveles pelíticos con grietas de desecación y capas 

de areniscas con estructuras de alto y bajo régimen, sugieren que la asociación descripta 

representa la acumulación a partir de la desaceleración de flujos no confinados distales 

generados durante eventos de crecidas fluviales. 

 
5.5 CONSIDERACIONES FINALES 

 
A modo de síntesis puede indicarse que, el análisis de asociaciones de las 26 facies 

presentadas en el capítulo 4 permitió el reconocimiento de diferentes combinaciones o 

grupos de facies, vinculadas genéticamente y con significado paleoambiental. De esta 

manera, dentro de la sucesión de interés se identificaron y caracterizaron 16 asociaciones 

de facies, de las cuales 8 asociaciones son atribuidas a acumulación en ambientes 

marinos o transicionales, y 8 asociaciones son interpretadas como de origen continental. 

Las asociaciones de facies transicionales se distribuyen en dos grupos diferenciables 

por su ubicación estratigráfica dentro del intervalo de estudio y su afinidad paleoambiental. 
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Ambos grupos se encuentran representados en toda el área de estudio. El primer grupo se 

ubica en el tramo basal del intervalo de estudio (Fig. 5.1) e incluye depósitos de prodelta 

(P), barras de desembocadura distales (BD) y proximales (BP), canales terminales (CT), 

planicies subácueas (PS) y canales distributarios (CD). Este primer grupo de asociaciones 

fue considerado afín a un sistema deltaico. Por su parte, el segundo grupo fue identificado 

en el tope del intervalo de estudio (Fig. 5.1) y comprende depósitos de planicies subácueas 

(PS), canales terminales (CT), depósitos de centro de estuario (DCE) y depósitos marinos 

someros (DMS). En este caso, este segundo grupo se integraría por asociaciones de facies 

vinculadas a un ambiente estuarino. 

Las asociaciones de facies continentales representan gran parte del intervalo de 

estudio (Fig. 5.1) y según su afinidad paleoambiental también pueden separarse en dos 

grupos principales. Por un lado se reconoce un grupo de asociaciones integrado por dunas 

eólicas (DE) y mantos eólicos (ME). Este grupo fue considerado como afín a un ambiente 

eólico, y el mismo se encuentra mayormente registrado en el área de estudio de subsuelo. 

Por su parte, el segundo grupo comprende asociaciones de canales entrelazados gravo-

arenosos (CEG) y arenosos (CEA), canales meandrosos (CM), depósitos de planicie de 

inundación (PI), canales efímeros (CE) y depósitos de crecidas distales (DCD). En este caso, 

este grupo se integraría por depósitos vinculados a procesos de origen fluvial y su registro 

se encuentra ampliamente representado en toda el área de estudio. 
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6 
SISTEMAS DE ACUMULACIÓN 

 

 

6.1. INTRODUCCIÓN 

 
En este capítulo se presentan los diferentes sistemas de acumulación reconocidos 

dentro de la sucesión estudiada. Estos sistemas fueron definidos a partir de la vinculación 

vertical y espacial de asociaciones de facies que guardan una relación genética, y de 

comparaciones con modelos de acumulación existentes. Para definir los distintos sistemas 

de acumulación a partir de información indirecta de subsuelo, en los perfiles 

sedimentológicos de los testigos corona se reconocieron intervalos caracterizados por un 

grupo de asociaciones de facies en particular y se analizó la respuesta de cada intervalo en 

los perfiles de pozo considerados (rayos gamma, potencial espontáneo). Seguidamente, se 

correlacionaron diferentes asociaciones de facies vinculadas genéticamente y se 

confeccionaros esquemas tridimensionales para los diferentes sistemas de acumulación. 

Estos esquemas pretenden representar la configuración simplificada de cada uno de los 

sistemas, así como visualizar y comprender las relaciones estratigráficas establecidas 

entre los mismos. 

En este trabajo se reconocieron 5 sistemas de acumulación sobre la base de la 

metodología descripta. Dos sistemas son transicionales, un sistema deltaico se reconoce 

en el intervalo basal del área de estudio, y un sistema estuarino se interpreta para el tramo 

superior de la misma (Fig. 6.1). Por otra parte, se identificaron 3 sistemas continentales, un 

sistema fluvial, otro eólico y finalmente uno fluvio-eólico. A continuación se tratan los cinco 

sistemas reconocidos. Para cada uno de ellos primero se plantea la distribución espacial y 

estratigráfica de las asociaciones de facies componentes, y luego se realiza la 

caracterización general del sistema de acumulación y su dinámica de sedimentación. 

 
6.2. SISTEMA DELTAICO  

 
6.2.1 Distribución espacial de las asociaciones de facies 

 
Este sistema ha sido reconocido principalmente en localidades dentro de la Sierra de 

la Vaca Muerta y el subsuelo (Fig. 6.1). Las asociaciones de facies se organizan en 
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sucesiones somerizantes de entre 15 y 40 m de espesor (Fig. 6.2). Estas sucesiones 

comúnmente comienzan con depósitos de prodelta (P) acumulados en ambientes 

dominados por procesos de decantación y vinculados a corrientes diluidas de origen fluvial. 

Los depósitos del prodelta gradan vertical y lateralmente a depósitos de barras de 

desembocadura distales y proximales (BD y BP), que representan la instauración de un 

frente deltaico (Fig. 6.2, Fig. 6.3.a, b).  

Dentro de los depósitos de frente deltaico, los depósitos que muestran influencia 

significativa de acción de olas y corrientes oscilatorias, gradan vertical y/o lateralmente a 

depósitos generados por procesos de origen fluvial. La relación espacial entre estos 

depósitos sugiere una contemporaneidad y/o reemplazo de la acumulación de las barras 

en sectores laterales e inmediatos a la zona de descarga activa. Las paleocorrientes en 

este sector se orientan preferentemente en sentido nornordeste, dentro de un rango 

variable entre el noroeste y el este. Este amplio rango de dispersión podría deberse a la 

expansión tridimensional de las corrientes como resultado de su falta de confinamiento o 

al retrabajo por parte de corrientes litorales.  

Los depósitos del frente deltaico son cubiertos por depósitos de la planicie deltaica 

distal (Fig. 6.2, Fig. 6.3.b), conformada por sedimentitas incluidas en las asociaciones de 

canales terminales (CT) y planicies subácueas (PS). Las paleocorrientes asociadas a los 

canales terminales se orientan en sentido norte-noreste (Fig. 6.2). Los depósitos de 

canales terminales (CT) truncan paquetes de barras de desembocadura proximales (BP) e 

intercalan entre depósitos de planicies subácueas (PS) (véase capítulo 5, Fig. 5.7; Fig. 6.2). 

Esta relación vertical entre las asociaciones BP y CT sugiere un contexto de acumulación 

inmediato al sector de desembocadura. Por su parte, los depósitos de planicies subácueas 

(PS) sobreyacen depósitos de barras de desembocadura proximales (BP) (véase capítulo 5, 

Fig. 5.3; Fig. 6.2), representando la acumulación en los sectores laterales a la zona de 

descarga principal. Los depósitos de la planicie deltaica distal son comúnmente truncados 

por facies de la asociación de canales distributarios (CD), las cuales integran la planicie 

deltaica proximal (Fig. 6.2, Fig. 6.3.b). La planicie deltaica proximal comprende 

sedimentitas de canales distributarios (CD) que intercalan con depósitos de planicie de 

inundación (PI). En este sector proximal de la planicie deltaica, las paleocorrientes 

asociadas a los canales distributarios muestran una sentido general de transporte hacia el 

norte-noreste.  

Los depósitos de planicie deltaica (distal y proximal) son cubiertos en algunos casos 

por depósitos de prodelta (Fig. 6.2). Esta relación vertical marca una significativa 

retrogradación de los subambientes de acumulación y se interpretan como superficies 

transgresivas que delimitan sucesiones con características somerizantes (Fielding, 2010).  
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6.2.2 Sucesiones somerizantes 

 
El intervalo estratigráfico asignado al desarrollo de un sistema deltaico comprende 

tres sucesiones somerizantes, de las cuales sólo dos fueron registradas en forma 

completa, e indicadas como sucesiones deltaicas I y II (Fig. 6.2). Dentro de las sucesiones, 

el registro vertical de asociaciones de facies puede ser incompleto y no estar presentes los 

depósitos de los subambientes de prodelta (asociación P) o de la planicie deltaica proximal 

(asociaciones CD y PI). En estos casos, las sucesiones pueden comenzar con depósitos 

correspondientes al frente deltaico (Fig. 6.2, perfil GU) y pueden finalizar con los depósitos 

de la planicie deltaica distal (Fig. 6.2, perfil RA). En este sentido, las sucesiones I y II 

muestran cambios en la proporción del registro de las asociaciones de facies que 

componen cada subambiente. La proporción de los depósitos fue establecida a partir de la 

medición del registro vertical de las distintas asociaciones de facies en los perfiles 

relevados. 

La sucesión deltaica I (Fig. 6.2) comprende una gran proporción de depósitos de 

frente deltaico. Esta sucesión se integra en un 14% por depósitos de prodelta, en un 54% 

por depósitos de frente deltaico y en un 32% por depósitos de planicie deltaica, de los 

cuales sólo un 9% representa los depósitos de planicie deltaica proximal.  

Por su parte, la sucesión deltaica II (Fig. 6.2) registra un considerable incremento en 

la proporción de los depósitos de la planicie deltaica, con la consiguiente disminución de 

los depósitos de frente deltaico y prodelta. La misma se integra en un 80% por depósitos 

de planicie deltaica, de los cuales un 52% corresponde a la planicie deltaica proximal, 

mientras que los depósitos de prodelta y frente deltaico disminuyen su proporción a un 7% 

y 13% respectivamente. 

Las sucesiones deltaicas I y II muestran una notoria congruencia en las 

paleocorrientes generales, las cuales se orientan en ambos casos hacia el noreste. Esta 

tendencia sugiere que el sistema deltaico no habría modificado en el tiempo su sentido 

general de transporte. Por su parte, dentro de las sucesiones somerizantes, las geometrías 

de las fajas de los subambientes muestran una fuerte consistencia entre ellas. Esta 

observación sugiere que la distribución espacial de los subambientes del sistema no habría 

cambiado demasiado en el tiempo transcurrido durante la acumulación de ambos estadios 

deltaicos (Fig. 6.2), por lo menos en dirección transversal al sentido de transporte general 

(noreste).  

Por otro lado, dentro de las sucesiones somerizantes algunas asociaciones de facies 

también se organizan verticalmente en arreglos somerizantes de pequeña escala 

(espesores inferiores a los 8 m), los cuales se delimitan a partir de superficies que indican 
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una retrogradación entre subambientes de acumulación. De esta manera, por ejemplo, 

finos de prodelta sobreyacen a barras de desembocadura distales (BD) o proximales (BP) 

(Fig. 6.2, perfil RA; Fig. 6.3.a), o bien, estos últimos (BP) son cubiertos por los depósitos 

distales de dichas barras (BD) (Fig. 15, perfil GA). Estos arreglos de pequeña escala 

habrían tenido lugar en respuesta a procesos intrínsecos, tales como transposiciones de 

los lóbulos deltaicos o eventos de avulsión de los canales distributarios en la planicie 

deltaica distal (Hampson, 2000; Storms y Hampson, 2005; Zhu et al. 2012). 

 
6.2.3 Dinámica del sistema deltaico 

 
La morfología de los sistemas deltaicos y las características y arquitectura de sus 

depósitos constituyentes, se encuentran directamente influenciadas por los procesos 

fluviales, de oleaje y de mareas, activos durante la acumulación del sistema (Wright y 

Coleman, 1973; Galloway, 1975). En relación a la proporción de la influencia que ejercen 

estos tres factores de control, los sistemas deltaicos pueden ser clasificados como deltas 

fluvio-dominados, dominados por oleaje o dominados por mareas (Galloway, 1975). Por su 

parte, Bhattacharya y Giosan (2003), Bhattacharya (2006) y Gani y Bhattacharya (2007), 

señalan algunas controversias en la aplicación de esta clasificación tripartita. Los 

argumentos de estos autores sostienen que los sistemas deltaicos constituyen sistemas 

dinámicos en el espacio y en el tiempo, por lo que pueden recibir de manera 

contemporánea la influencia de distintos factores de control. La identificación de rasgos en 

las asociaciones de facies asignables a diferentes procesos de acumulación, y las 

relaciones espaciales y temporales que estas asociaciones establecen entre sí, 

constituyeron atributos diagnósticos en la caracterización del sistema depositacional 

estudiado. En este sentido, la distribución espacial de las asociaciones de facies dentro de 

las sucesiones somerizantes reconocidas muestra una directa relación lateral entre los 

depósitos vinculados con procesos fluviales y de olas, y esta relación se encuentra 

presente en las dos sucesiones identificadas. 

Durante la acumulación del frente deltaico, los procesos fluviales y de olas habrían 

sido activos contemporáneamente y esta dinámica habría caracterizado eventualmente al 

sistema de acumulación. Durante la construcción del frente deltaico, las barras de 

desembocadura distales se conformaban a partir del material arenoso que era 

transportado desde la zona de descarga por corrientes fluviales. Por otro lado, el material 

pelítico era transportado en suspensión mediante plumas boyantes. Con frecuencia, a este 

sector también llegaban flujos arenosos levemente erosivos provenientes de sectores más 

proximales. Por su parte, las barras de desembocadura proximales eran construidas 
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principalmente a partir de la acumulación de arena que era suministrada por las descargas 

fluviales como flujos levemente confinados, mientras que las olas desarrollaban una 

influencia minoritaria durante la construcción de las barras. Esta actividad subordinada de 

los procesos de olas en el frente deltaico podría haber respondido a la periodicidad de los 

eventos de descarga, o bien, a la distribución espacial de las corrientes oscilatorias 

respecto a la zona de descarga fluvial. En este sentido, los procesos de olas serían 

mayormente activos en los períodos en los cuales la descarga fluvial fuese baja o en los 

sectores laterales o distales a la zona de desembocadura (Marzia Rossi y Steel, 2016). En 

este contexto, la ausencia de depósitos de playa con arquitecturas dominadas por 

procesos de oleaje, permite descartar la hipótesis de que el sistema estudiado haya sido 

construido de manera principal por procesos de olas. Por su parte, tampoco fueron 

reconocidos indicadores mareales en los depósitos del frente deltaico. La ausencia de 

estos indicadores podría deberse en parte, a factores directamente vinculados con las 

características del sistema fluvial alimentador (régimen de descarga, estacionalidad, carga 

de sedimento y tamaño de grano transportado), al rango de las mareas, a la influencia de 

otras corrientes marinas (olas, tormentas) (Goodbred y Saito, 2012) o a la fisiografía de la 

línea de costa (Goodbred y Saito, 2012; Ainsworth et al., 2008).  

En particular, la descarga de los ríos asociada a la introducción de agua dulce al 

medio marino ejercen un control directo en la posición de la zona de convergencia en el 

área de desembocadura (Dalrymple y Choi, 2007), y en la definición del vector resultante 

del flujo residual que se genera durante la interacción entre corrientes fluviales y las 

corrientes marinas  (mareas, olas). Una alta tasa de descarga asociado a una alta carga de 

sedimento, podría haber determinado una movilización de la zona de convergencia e 

influencia de las corrientes mareales hacia sectores mar adentro, lejos de la zona de 

desembocadura. En estas condiciones, las corrientes fluviales podrían haber alcanzado el 

dominio de la dirección de transporte neto de sedimentos y representar el mecanismo 

principal de acumulación en el frente deltaico. En este contexto, la velocidad de las 

corrientes mareales habría sido baja (Bridge y Demicco, 2008) y por lo tanto, su influencia 

en la zona de desembocadura habría sido débil.  

La fisiografía de la línea de costa representa un importante factor de control en la 

amplificación y la aceleración de las corrientes mareales. En este sentido, las líneas de 

costa representadas por engolfamientos, entradas hacia el continente o valles inundados, 

promueven a una amplificación de las corrientes mareales y un incremento en el rango 

mareal, con la consecuente influencia de estas corrientes durante la acumulación en el 

ámbito costero (Ainsworth, et al. 2008). Por el contrario, las líneas de costa con formas 

cuspadas o lobadas incrementan la influencia de las olas. De esta manera, se estima que 
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la geometría de la paleolínea de costa asociada al sistema deltaico podría haber sido 

lobada, caracterizada por proyecciones de la planicie deltaica y el frente deltaico hacia el 

interior de la cuenca, cuyo contorno sería retrabajado por corrientes longitudinales en 

dirección paralela a la paleolínea de costa con el desarrollo de deflexiones en dicha 

dirección (Fig. 6.3.b).  

En la planicie deltaica, (que habría alcanzado un amplio desarrollo areal en el área 

de estudio), los canales distributarios (CD) alimentaban canales terminales (CT), que 

modificaban su posición en la planicie principalmente por mecanismos de avulsión o 

migración del canal (Hopkins, 1985; Li y Bhattacharya, 2014). Entre los sectores de 

desembocadura se desarrollaban planicies subácueas (PS) vinculadas a condiciones de 

aguas salobres. La acumulación en las planicies subácueas habría sido en gran parte 

promovida por las descargas fluviales. Durante eventos de crecidas, las planicies 

subácueas recibían periódicamente material pelítico y arenoso provenientes de los 

desbordamientos de los canales. No obstante, durante períodos de intercrecidas o 

condiciones de baja descarga fluvial, la influencia de las corrientes mareales puede 

alcanzar una mayor importancia relativa (Gugliotta et al., 2015) y esto podría haber 

acontecido en las planicies aquí identificadas.  

En el marco de las características señaladas, el sistema de acumulación estudiado 

puede ser clasificado como un sistema deltaico con influencia mixta (Gani y Bhattacharya, 

2007), o bien, como un sistema deltaico fluvio-dominado e influenciado por olas (Ainsworth 

et al., 2008) (Fig. 6.3.c). Este sistema se habría construido principalmente como resultado 

de eventos de descarga fluvial y la influencia por parte de corrientes oscilatorias durante la 

acumulación de lóbulos en el área de desembocadura. Adicionalmente, las mareas 

desarrollarían una acción subordinada y localizada, sólo registrable ocasionalmente en la 

planicie deltaica distal. 

 
6.3. SISTEMA FLUVIAL  

 
6.3.1 Distribución espacial de las asociaciones de facies 

 
El sistema fluvial interpretado sobre la base de las asociaciones de facies, se 

encuentra ampliamente representado en los afloramientos de la Sierra de la Vaca Muerta y 

el Cerro Mesa, y en el subsuelo. Este sistema de acumulación está representado 

mayormente por asociaciones de facies que representan rellenos de canales fluviales: 

canales entrelazados gravo-arenosos (CEG), canales entrelazados arenosos (CEA) y canales 

meandrosos (CM). Los depósitos de los canales fluviales se vinculan vertical y lateralmente 

con depósitos de planicie de inundación (PI). El dominio espacial relativo de cada uno de 
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estos depósitos permitió establecer y caracterizar intervalos representantes de la 

acumulación en los sectores proximales y distales del sistema de acumulación fluvial.  

La sucesión fluvial proximal está representada por intervalos de menos de 8 m de 

espesor y de al menos centenares de metros de extensión lateral. En uno o más intervalos 

dominan rellenos de canales entrelazados gravo-arenosos (CEG), y en menor proporción 

participan rellenos de canales entrelazados arenosos (CEA). Estos depósitos de canal 

intercalan con sedimentitas de planicie de inundación (PI), que presentan una distribución 

espacial restringida (véase capítulo 5, Fig. 5.18; Fig. 6.1, Fig. 6.4.a,b). Los intervalos se 

delimitan por superficies erosivas de varios kilómetros de extensión, y comúnmente inician 

con rellenos de canales entrelazados gravo-arenosos (CEG), que pasan en la vertical a 

rellenos de canales entrelazados arenosos (CEA) (Fig. 6.1). En ocasiones en el tope de los 

CEA, se preservan depósitos de retrabajo eólico (asociación de mantos eólicos) de hasta 2 

m, que son cubiertos posteriormente por depósitos de canales entrelazados (CEG-CEA) (Fig. 

6.4.a). Dentro de los intervalos de canales entrelazados, los cuerpos individuales se 

extienden lateralmente por centenas de metros e integran fajas de canales 

multiepisódicas. Estos canales presentan paleocorrientes fuertemente orientadas hacia el 

noreste, mientas que la laminación horizontal presente en los depósitos de retrabajo eólico 

sugiere una dirección de transporte de sedimento hacia el oeste-sudoeste (paleocorrientes 

inferidas a partir de imágenes de pozo FMI). 

El dominio de depósitos asignados al desarrollo y relleno de canales entrelazados, la 

presencia de los máximos calibres, la baja a nula preservación depósitos de planicie de 

inundación y la poca dispersión de las paleocorrientes sugiere que estos intervalos 

estratigráficos representarían la acumulación en los sectores proximales de una sistema 

fluvial entrelazado con respecto al área fuente (Rust, 1977; Klausen et al., 2014). 

Por su parte, la sucesión fluvial distal está representada por un intervalo de 18 a 

130 m de espesor conformado principalmente por rellenos de canales entrelazados 

arenosos (CEA) y canales meandrosos (CM), que intercalan y pasan lateralmente a 

depósitos de planicie de inundación (PI) (véase capítulo 5, Fig. 5.21; Fig. 6.1). Dentro del 

intervalo se distinguen un tramo inferior y un tramo superior en función de los rellenos de 

canales que los integran. El tramo inferior (Fig. 6.1) está caracterizado por presentar 

proporciones similares de cuerpos asignados a canales CEG y CEA, con relativa moderada 

participación de depósitos de PI y bajo porcentaje de cuerpos canalizados de la asociación 

CM. En líneas generales, la participación de cuerpos correspondientes a CEG disminuye en 

sentido vertical y hacia el norte del área de estudio (Fig. 6.1). Este tramo inferior 

representa gran parte del registro del sistema fluvial, y en él la participación de los canales 

entrelazados arenosos (CEA) es dominante. Por su parte, en el tramo superior los rellenos 
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de canales entrelazados arenosos (CEA) pasan en la vertical a depósitos de canales 

meandrosos (CM), y los finos de planicie (PI) incrementan notoriamente su proporción 

respecto a la sucesión inferior (Fig. 6.1). Los finos de planicie con frecuencia exhiben 

agregados subangulares y bandeados de coloraciones verdosas y castaño-moradas. Dentro 

de la sucesión inferior y superior los canales presentan paleocorrientes orientadas 

mayormente hacia el noreste. 

Este intervalo estratigráfico, dado el predominio de rellenos de canales interpretados 

como entrelazados arenosos y meandrosos, por sobre una decreciente presencia de 

canales entrelazados gravo-arenosos, así como la alta preservación de depósitos de 

planicie de inundación, sugiere la acumulación en los sectores distales de un sistema 

fluvial (Rust, 1977; Klausen et al., 2014). 

 
6.3.2 Dinámica del sistema fluvial 

 
El término entrelazado o braided ha sido comúnmente empleado para sistemas 

fluviales representados por fajas de múltiples canales móviles, de baja sinuosidad y 

dominados por carga de lecho gravosa o arenosa (Rust, 1977; Miall, 1996; Gibling, 2006). 

Dentro de estas fajas, los canales se bifurcan y confluyen nuevamente alrededor de una 

barra y establecen un patrón repetitivo (Bristow y Best, 1993). Por su parte, el término 

meandroso ha sido aplicado para sistemas fluviales representados por fajas de canales 

simples, de moderada a alta sinuosidad y de carga mixta arenosa y pelítica (Miall, 1996). 

Estos canales se caracterizan por la acumulación de barras de acreción lateral o point-

bars. En este contexto, diferentes autores han desafiado a esta clasificación bipartita que 

caracteriza a los sistemas entrelazados y meandrosos como sistemas fluviales diferentes, 

ya que según los autores, estos estilos de canales no se excluyen mutuamente dentro de 

un mismo sistema (Miall, 1985; Bristow y Best, 1993; Bridge, 1993, 2003; Gibling, 2006). 

El estilo fluvial tiene lugar en respuesta a las condiciones de descarga, la pendiente del 

valle, el aporte de sedimento y el tamaño de grano transportado (Bridge, 2003). En este 

sentido, los cambios graduales dentro y entre estas variables resultan en un cambio 

continuo (Schumm, 1981; Bridge, 1985, 2003; Brierley y Hickin, 1991). En este sentido, el 

registro vertical de este cambio muestra que canales entrelazados y meandrosos pueden 

encontrarse yuxtapuestos.  

El sistema fluvial estudiado se caracterizaba por el desarrollo de fajas de canales 

con diseño entrelazado (Rust, 1977; Schumm, 1977). Estas fajas habrían sido de alta 

movilidad y cambiaban rápidamente su ubicación espacial en la planicie aluvial (Adams y 

Bhattacharya, 2005; Friend, 1983). Adyacentes a las fajas de canales, se habrían 
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extendido planicies de inundación limo-arenosas e inmaduras, por lo que podrían haber 

resultado de fácil retrabajo y erosión para las fajas de canales móviles (Hassan, 2005). 

Este sistema habría sido alimentado por un área fuente ubicada hacia el sur-suroeste del 

área de estudio. 

En los sectores proximales, el sistema entrelazado se habría integrado por fajas de 

canales de baja sinuosidad, alta energía y carga gravo-arenosa (Fig. 6.4.b). Los canales 

transportaban una alta carga de sedimento, por lo que llenaban rápidamente sus cauces y 

avulsionaban a sectores adyacentes dentro de la planicie. Debido a alta movilidad y 

erosión de los canales dentro de la faja, el potencial de preservación de las planicies 

habría resultado bajo (Steel y Thompson, 1983). En el interior de las fajas se acumulaban 

barras simples y compuestas (Allen, 1983) o braid bars (Bridge, 2003), con fuertes 

componentes de acreción frontal, que se distribuían en los sectores medios de la faja de 

canal. Eventualmente, los cauces abandonados durante la avulsión de la faja se secaban y 

las barras arenosas habrían sido retrabajadas por vientos provenientes del noreste-este. 

Por otra parte, en los sectores distales el sistema fluvial habría incluido fajas 

entrelazadas conformadas por canales de moderada a alta sinuosidad y de carga arenosa 

a mixta (Fig. 6.4.c). Hacia el noreste y norte del área de estudio, los canales principales 

perdían su carga gravosa, y reducían gradualmente su ancho y grado de interconexión 

dentro de la faja. En este sentido, las fajas entrelazadas habrían adquirido un diseño 

meandroso, en forma conjunta con un incremento en el potencial de preservación y 

extensión de las planicies de inundación. Los canales se movilizaban sobre la planicie 

aluvial por mecanismos de migración lateral y avulsión, bajo condiciones de agradación 

moderadas a altas (Bristow y Best, 1993). Las planicies eran construídas a partir de los 

desbordamientos de los canales principales e inundaciones en los sectores 

topográficamente más bajos de la planicie aluvial. En este contexto, durante episodios de 

crecidas se desarrollaban lóbulos de explayamiento y canales secundarios o de descarga 

(Fig. 6.4.c). Estas planicies habrían sido afectadas por fluctuaciones en la posición del nivel 

freático y habrían estado colonizadas por una vegetación representada por coníferas y 

helechos (Tempskya dernbachii y Equisetites sp.) (Martínez y Olivo, 2015). En este 

contexto, las planicies adquirían estabilidad y resistencia a la erosión de los cauces (Røe y 

Hermansen, 1993). El aumento de potencial de preservación y madurez de las planicies de 

inundación podría haber sido favorecido por abandono de canales durante la migración 

lateral de la faja de canal activa, por agradación o por incisión localizada de la faja de 

canal, o algunos de sus cauces activos (Reinfelds y Nanson, 1993).  
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6.4. SISTEMA EÓLICO 

 
6.4.1 Distribución espacial de las asociaciones de facies 

 
El sistema eólico identificado en este trabajo se encuentra conformado 

exclusivamente por el apilamiento de depósitos pertenecientes a la asociación de dunas 

eólicas (DE) y mantos eólicos (ME). Este tipo de apilamiento sólo se haya en el subsuelo del 

área de estudio (Fig. 6.1). En forma adicional, dado que a su vez dentro de este intervalo 

eólico se registran paquetes con amplio dominio de sedimentitas de dunas eólicas y otros 

con alta proporción de la asociación de mantos eólicos, cada uno de ellos se caracterizan 

por separado ya que podrían representar diferentes condiciones de acumulación dentro de 

un erg. 

La sucesión eólica dominada por dunas está representado por un intervalo de 5 a 22 

m de espesor conformado únicamente por depósitos de dunas eólicas (DE) (Fig. 6.1, Fig. 

6.5.a). Este intervalo está delimitado en la base por una superficie neta y subhorizontal, e 

internamente muestra un arreglo agradacional. Dentro de este intervalo los depósitos de 

dunas eólicas se componen de sets entrecruzados de 0,5 a 4 m de espesor, y un valor 

promedio de 2 m. Los sucesivos sets cambian su espesor en la vertical sin tendencia 

vertical alguna y en ocasiones muestran cambios en la dirección de inclinación de las 

láminas en hasta 100º (Anexo 2, perfil M-1026). En ocasiones, entre sucesivos sets 

entrecruzados, se reconocen delgados (menos de 5 cm) niveles de areniscas bimodales 

con laminación horizontal, delimitados por superficies netas (Fig. 6.5.a). Estos niveles de 

areniscas laminadas podrían representar depósitos de interdunas húmedas. Las 

paleocorrientes asociadas a los depósitos de dunas eólicas se orientan hacia el este, y 

muestran una dispersión comprendida entre el noroeste y sudeste.  

La sucesión eólica dominada por mantos comprende intervalos de 15 a 32 m de 

espesor, integrado en su mayoría por depósitos de mantos eólicos (ME), donde intercalan 

en forma subordinada depósitos de dunas eólicas (DE). No obstante, en algunos de los 

pozos en los cuales se registra este intervalo la asociación de dunas eólicas puede estar 

ausente. Los depósitos de DE se encuentran representados por sets entrecruzados de 

hasta 2 m de espesor y delimitados por superficies netas (Fig. 6.1, 6.5.a). En ocasiones, 

estas superficies presentan rasgos de deflación local, por lo que fueron interpretadas como 

superficies de deriva de arena de pequeña escala. No obstante, en el interior de los 

mantos se reconocen niveles  definidos por la concentración de granos de arena muy 

gruesa y sábulos. Las paleocorrientes provenientes de los depósitos de ME se orientan 

hacia el noreste, con una dispersión comprendida entre el norte y el sudeste, mientras que 
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las paleocorrientes vinculadas a los depósitos de DE distribuidos entre los depósitos de ME 

se orientan también hacia el noreste, con una dispersión variable entre el norte y el este.  

 
6.4.2. Dinámica del sistema eólico 

 
La íntima asociación vertical entre las sucesiones dominadas por dunas y mantos 

eólicos sin superficies de discontinuidad importantes que los limiten permite postular que 

ellas representan condiciones “extremas” de un mismo sistema de acumulación eólico 

(indicadas aquí como subsistemas), probablemente distribuidas desde el centro hasta el 

margen interno de un erg. Este sistema se habría desarrollado durante condiciones 

climáticas áridas a semiáridas, vinculadas a la acción dominante de vientos provenientes 

del oeste-sudoeste. 

El centro del erg habría comprendido un campo de dunas eólicas simples, de alturas 

inferiores a los 10 m y de formas barjanoides a transversales (Fig. 6.5.b). Las dunas 

habrían estado separadas por interdunas cubiertas por óndulas eólicas, las cuales 

probablemente habrían recibido la influencia por parte de un nivel freático cercano a la 

superficie (¿interdunas húmedas?) (Mountney, 2006a). En este contexto, las dunas 

habrían migrado sobre superficies con bajo ángulo de inclinación (Kocurek, 1981). Dado 

los cambios sutiles registrados en la dirección de los paleovientos (desde el norte al 

sudeste), se infiere que dichos cambios podrían relacionarse con la construcción de trenes 

de dunas con patrones de migración ligeramente distintos. Dentro de estos trenes, las 

dunas se habrían distribuido en forma desordenada, lejos de haberse organizado 

espacialmente en forma regular (Rubin, 1987a; Paola y Borgman, 1991; Mountney, 

2006b). Esta configuración habría representado las máximas condiciones de suministro o 

disponibilidad de arena, y/o capacidad de transporte eólico. Eventualmente, habrían tenido 

lugar episodios de deflación local a partir de la acción de vientos subsaturados (Kocurek, 

1981) durante los cuales la arena era removida de los espacios de interduna y las dunas 

eran canibalizadas. En este contexto, las condiciones de disponibilidad de arena durante la 

construcción de este campo de dunas habrían sido limitadas (Loope y Simpson, 1992; 

Kocurek y Lancaster, 1999; Mountney, 2006b)  

Los márgenes internos del erg se habrían distribuido en sectores adyacentes al 

centro del erg y habrían estado representados por mantos de arena de gran extensión (Fig. 

6.5.b), vinculados a vientos provenientes del oeste-sudoeste. Allí una menor provisión o 

disponibilidad de arena, un nivel freático más cercano a la superficie de acumulación y 

eventos de crecidas periódicas o el desarrollo de una superficie de estabilización (Kocurek 

y Nielson, 1986) habrían limitado el desarrollo de dunas. Consecuentemente el viento se 

habría tornado subsaturado, lo cual promovía a la canibalización de la dunas y la 
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expansión de los mantos eólicos (Mountney, 2012). Ocasionalmente, los mantos habrían 

sido erosionados por canales efímeros o depósitos distales que provenían de los márgenes 

externos del erg y que eran generados durante eventos de crecidas mayores. 

Posteriormente, la arena de estos depósitos fluviales habría sido erosionada a partir 

vientos subsaturados durante episodios de deflación. Durante períodos de mayor humedad 

asociado a precipitaciones episódicas, en estos sectores marginales del sistema habrían 

proliferado organismos oportunistas representados por invertebrados adaptados a climas 

semiáridos.  

 
6.5. SISTEMA FLUVIO-EÓLICO 

 
6.5.1 Distribución espacial de las asociaciones de facies  

 
El sistema de interacción fluvio-eólico se encuentra representado ampliamente en el 

subsuelo y en menor proporción en los afloramientos (Fig. 6.1). Este sistema se construye 

a partir de intervalos donde existe una recurrente alternancia de depósitos de asociaciones 

eólicas y fluviales (Fig. 6.1). Si bien en la mayoría de los casos se denota una participación 

similar de procesos y depósitos fluviales y eólicos (sucesiones fluvio-eólicas mixtas), existen 

determinados intervalos en donde se aprecia un dominio de procesos relacionados con 

avenidas fluviales (sucesiones fluvio-eólicas, fluvio-dominadas). 

La sucesión fluvio-eólica mixta está representada en los afloramientos (Sierra de la 

Vaca Muerta y el Cerro Mesa) y en parte del subsuelo  (por ejemplo sondeos RDM.a-7 y 

AP.a-12 en Fig. 6.1), a partir de un intervalo conformado por asociaciones de facies eólicas 

y fluviales, que intercalan en similar proporción y establecen verticalmente un arreglo 

granodecreciente. En el Cerro Mesa y sectores de subsuelo adyacentes este intervalo 

presenta entre 15 a 55 m de espesor, pero reduce notoriamente su potencia tanto hacia el 

norte (Sierra de la Vaca Muerta) como hacia el este (1,5-7 m). El intervalo comprende 

depósitos de dunas eólicas (DE) que intercalan con depósitos asignados a mantos eólicos 

(ME), canales efímeros (CE) y crecidas distales (DCD) (véase capítulo 5, Fig. 5.15; Fig. 6.1). 

Dentro de la sucesión, los depósitos de dunas eólicas (DE) se delimitan en la base por una 

superficie neta y subhorizontal y carecen de interdigitación en su base con otros depósitos. 

Dentro de este intervalo las bases de los depósitos de dunas fueron interpretadas como 

superficies de deriva de arena de pequeña escala. La asociación de dunas eólicas cubren 

en forma abrupta depósitos de mantos eólicos, canales efímeros o depósitos de crecidas 

distales (véase capítulo 5, Fig. 5.15). Dentro de este intervalo, las paleocorrientes 

asociadas a los canales efímeros se orientan hacia el noreste, mientras que las 
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paleocorrientes vinculadas a las dunas eólicas sugieren una dirección de transporte hacia 

el este.  

El desarrollo de sucesiones conformadas por depósitos eólicos (asociaciones DE y 

ME) interestratificados con depósitos fluviales (asociaciones CE y DCD), sugiere la 

acumulación en un medio donde se registran participación similar de procesos eólicos y 

fluviales, es decir un subsistema fluvio-eólico con influencia mixta (Oxnevad, 1991; Newell, 

2001; Tripaldi y Limarino, 2008). Las superficies netas que delimitan la base de los 

depósitos de dunas y la ausencia de interdigitación de éstos con los depósitos fluviales, 

sugieren que los procesos responsables de la generación de dunas y los procesos 

vinculados al desarrollo de las crecidas fluviales habrían estado separados en el tiempo o 

no habrían sido simultáneos, por lo que los espacios de interduna no habrían recibido la 

entrada de cursos efímeros y los depósitos distales cuando las dunas eran aún activas. Las 

características señaladas representarían la acumulación en sectores transicionales de 

dominio eólico y fluvial, lo cual comúnmente puede desarrollarse en los márgenes externos 

de ergs (Mountney y Jagger, 2004; Mountney, 2006a).  

La sucesión fluvio-eólica con dominio fluvial se encuentra representada sólo en el 

subsuelo, a partir de un intervalo en el cual dominan depósitos fluviales con respecto a los 

eólicos. El intervalo presenta entre 20 a 35 m de espesor y se integra principalmente por 

rellenos de canales efímeros (CE), y en menor proporción por depósitos de crecidas 

distales (DCD) y depósitos de retrabajo eólico (Fig. 6.6.a). Dentro del intervalo, los rellenos 

de canales efímeros (CE) pasan en la vertical a depósitos de crecidas distales (DCD) o son 

truncados y cubiertos cubiertos por depósitos de retrabajo eólico, representados por 

depósitos de areniscas bimodales con laminación horizontal, delimitados por superficies 

netas. Las paleocorrientes asociadas a los canales efímeros se orientan hacia el norte y el 

sudoeste. 

Este intervalo conformado por un predominio de depósitos fluviales (rellenos de 

canales efímeros y depósitos de crecidas distales), pero con una activa participación de 

procesos eólicos, sugiere la acumulación en un subsistema fluvio-eólico con dominio 

fluvial. Este sistema habría respondido a un régimen de crecidas, vinculado a un clima 

estacional. En este contexto, los cursos efímeros eran promovidos y alimentados a partir de 

importantes descargas de agua generadas durante períodos de precipitaciones, que 

ocurrían en sectores adyacentes a laderas (North y Davidson, 2012). Por su parte la acción 

predominante del viento habría tenido lugar durante períodos de relativa aridez. En estas 

condiciones, la disponibilidad de arena era baja, probablemente debido a la influencia de 

un nivel freático cercano a la superficie, por lo cual el viento alcanzaba sólo a retrabajar la 

superficie de los depósitos fluviales. 
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6.5.2. Dinámica del sistema fluvio-eólico 

 
En los sistemas de interacción fluvio-eólica los procesos fluviales y eólicos funcionan 

de modo contemporáneo y se establece una dinámica entre erosión, acumulación y 

retrabajo del material sedimentario por parte de ambos procesos (Langford, 1989; 

Langford y Chan, 1989). En este contexto, el carácter de la dinámica (eólica vs. fluvial) del 

sistema y la preservación de los depósitos están controlados por factores como la 

capacidad de transporte eólico (Qe) y la capacidad de transporte fluvial (Qf) (Sweet, 1999), 

entre otros. Por su parte, estos factores responden de modo directo a parámetros 

climáticos (e.j., régimen de precipitaciones, velocidad del viento) asociados al ambiente en 

el cual operan.  

La periodicidad de la precipitaciones vinculado a un clima semiárido habría 

influenciado en gran parte, en la dinámica del sistema fluvio-eólico. Una mayor frecuencia 

de las precipitaciones habría promovido un aumento en el régimen de descargas, asociado 

a un aumento en la capacidad de transporte fluvial (Qf), y retrabajo, erosión y hasta posible 

eliminación del registro eólico. Por el contrario, una disminución en la frecuencia de las 

precipitaciones, habría favorecido condiciones de mayor aridez o cambios en la 

configuración de la red de drenaje previa (debido a una menor descarga), y un consecuente 

aumento en la capacidad de transporte eólico (Qe).  

Durante períodos de precipitaciones, la capacidad de transporte fluvial habría sido 

mayor respecto a la capacidad de transporte eólico (Qf > Qe). En este contexto, el régimen 

de descarga habría sido alto y se desarrollaban corrientes repentinas y de alta energía que 

perdían rápidamente su capacidad de transporte y velocidad. Estas corrientes generaban 

canales efímeros (Fig. 6.6.b) poco profundos y de márgenes inestables. Los canales 

efímeros se habrían vinculado a descargas provenientes del sur y sureste, y en menor 

medida del noreste. Los cursos efímeros habrían erosionado depósitos eólicos y fluviales 

previos e incorporado significativas cantidades de arena y grava a su carga de lecho. En 

este contexto, las corrientes se saturaban rápidamente, perdiendo potencial erosivo. Esta 

alta disponibilidad de arena probablemente habría favorecido el desarrollo de flujos 

hiperconcentrados (Svendsen et al., 2003; Tripaldi y Limarino, 2008; Rodríguez-López et 

al., 2010), mientras que, la buena porosidad y permeabilidad del sustrato habría 

promovido la infiltración del agua, por lo que las corrientes perdían capacidad de 

transporte y competencia. Los cursos efímeros se expandían y finalizaban en depósitos 

distales finos (Fig. 6.6.b), sobre los cuales proliferaban organismos detritívoros y filtradores 

que producían alteración post-deposicional de los sedimentos. A medida que la descarga 

cesaba, los canales efímeros y las crecidas distales alcanzaban su desecación por 
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evaporación e infiltración (Fig. 6.6.a), y así sus depósitos podían ser trabajados por el 

viento. 

Por su parte, durante períodos de sequía o mayor aridez, la capacidad de transporte 

eólico habría sido mayor respecto a la capacidad de transporte fluvial (Qe > Qf). En este 

contexto, vientos subsaturados provenientes del sudoeste y oeste habrían erosionado 

depósitos previos y transportado la arena hacia el este. Durante condiciones de aporte o 

disponibilidad de arena significativa, habrían sido construidas dunas eólicas simples (Fig. 

6.6.b) y de alturas inferiores al metro. No obstante, eventualmente las condiciones de 

suministro y disponibilidad de arena habrían sido limitadas en respuesta a un nivel freático 

cercano a la superficie de acumulación, favoreciendo la formación de mantos eólicos. 

 
6.6. SISTEMA ESTUARINO 

 
6.6.1 Distribución espacial de las asociaciones de facies  

 
Este sistema de acumulación se encuentra representado en los afloramientos y el 

subsuelo, a partir de un intervalo de amplia distribución espacial y espesor promedio de 20 

m (Fig. 6.1). Este intervalo aparece tanto en forma neta a través de una superficie erosiva, 

como en forma transicional, por encima de depósitos de un sistema fluvial distal 

(afloramientos) o cubriendo depósitos de un sistema fluvio-eólico con dominio fluvial 

(subsuelo). Esta relación vertical sugiere la inundación marina progresiva de valles 

fluviales, seguido a continuación de la expansión de un sistema estuarino. 

El intervalo comprende una sucesión inferior con una arreglo granodecreciente, que 

inicia con depósitos de planicies subácueas (PS) y canales terminales (CT), que gradan en 

la vertical a depósitos de centro de estuario (DCE) (Fig. 6.1). Dentro de estas sucesiones, 

no están presentes depósitos asignados a barras de desembocadura (BD, BP) o canales 

distributarios (CD), y de esta manera resulta posible diferenciarlas de sucesiones de origen 

deltaico descriptos en el apartado 6.2. Con frecuencia, los finos de las planicies subácueas 

(PS) muestran arreglos grano y estratocrecientes que son truncados en el tope por canales 

terminales (CT). Los canales terminales (CT) son cubiertos por paquetes arenosos con 

arreglos granocrecientes presentes en los depósitos de centro de estuario (DCE). Esta 

transición vertical sugiere la construcción de pequeños deltas de cabecera de estuario en 

el sector interno del sistema (Dalrymple et al., 1992), asociado al posterior pasaje hacia el 

sector central del estuario (Plink-Björklund, 2008) (Fig. 6.1, Fig. 6.7.a). Las paleocorrientes 

de los canales terminales son principalmente unidireccionales y se orientan en sentido mar 

adentro (noreste), por lo que muestran una importante congruencia con las paleocorrientes 

asociadas al sistema fluvial que se encuentra estratigráficamente por debajo. No obstante, 
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las paleocorrientes de los canales terminales localmente presentan una orientación 

bidireccional.  

En la sección superior del sistema estuarino se registra un pasaje vertical desde los 

depósitos de centro de estuario (DCE) (lateralmente en dirección cuenca adentro) a 

depósitos marinos someros (DMS) (Fig. 6.1, Fig. 6.7.a), estos últimos correspondientes al 

sector externo del estuario. Estos depósitos marinos se delimitan por una base erosiva (Fig. 

6.7.a), comúnmente representada por una suite de Glossifungites, y presentan 

paleocorrientes orientadas hacia el sudeste, y en menor proporción hacia el noroeste. 

Estas paleocorrientes resultan ligeramente transversales a las paleocorrientes observadas 

en los canales terminales del estuario interno.  

La distribución espacial de los depósitos reconocidos muestra que desde los 

sectores internos y externos, hacia el sector central del estuario, las facies componentes 

muestran una disminución en la granulometría. Esta disminución en el tamaño de grano de 

los depósitos, sugiere una disminución en la energía en la dirección de transporte del 

sedimento. Esta tendencia muestra una convergencia hacia el sector central del sistema y 

la presencia de dos fuentes de sedimento. En este contexto, el sector interno del estuario 

era alimentado por una fuente fluvial ubicada hacia el S del área de estudio, mientras que 

el sector externo era construido mayormente a partir de sedimentos terrígenos y 

carbonáticos intracuencales provenientes de una fuente marina ubicada hacia el norte 

(Fig. 6.7.b). 

 
6.6.2. Dinámica del sistema estuarino 

 
La dinámica y la morfología de los sistemas estuarinos depende de la acción de las 

olas, las mareas y de la descarga fluvial, que controlan el ingreso de sedimento y la 

expresión morfológica del sistema (Anthony et al., 2002). En función de la influencia 

relativa por parte de estos factores de control, los estuarios pueden clasificarse como 

estuarios dominados por olas o dominados por mareas (Dalrymple et al., 1992), aunque 

algunos autores han presentado fuertes argumentos para considerar en esta clasificación 

a los estuarios fluvio-dominados (Cooper 1993, 1994). En el presente estudio, el 

reconocimiento de depósitos vinculados con distintos procesos de acumulación y el 

análisis de las relaciones espaciales y verticales que los depósitos estudiados establecen 

entre sí, permitieron caracterizar la arquitectura del sistema de acumulación. En este 

sentido, la distribución espacial de las asociaciones de facies sugiere una relación lateral 

entre depósitos vinculados principalmente con procesos fluviales y de olas, en menor 

medida con mareas. 
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El sistema estuarino habría sido construido a partir del aporte de sedimentos 

generado por sistemas fluviales y marinos, ubicadas respectivamente al sudoeste-sudeste 

y al norte del área de estudio. El interior del estuario (Fig. 6.7.b) habría sido alimentado por 

cursos fluviales, y en este sector el sedimento era derivado hacia el sector central del 

estuario. El sedimento era transportado a partir de canales terminales de carga mixta y de 

alta sinuosidad, caracterizados por barras de acreción lateral arenosas, y eventualmente 

heterolíticas. La acumulación de estos canales habría sido motorizada por las descargas 

fluviales. No obstante, durante períodos de cese en la descarga, las corrientes mareales 

podrían haber tenido cierta influencia en la sedimentación. Estos canales se habrían 

desarrollado sobre planicies subácueas de baja energía y de bajos gradientes. Estas 

planicies recibían una mayor influencia de las mareas, y en ellas proliferaban helechos y 

algas, como así también, ostrácodos, bivalvos y gasterópodos adaptados a aguas salobres. 

En este contexto, la acumulación y concentración de materia orgánica era significativa. 

Las descargas fluviales habrían promovido el desarrollo de pequeños deltas en la 

cabecera del estuario, que progradaban hacia el interior de cuerpos de agua restringidos o 

de baja energía, ubicados en el sector central (Fig. 6.7.b). En el centro del estuario, los 

sedimentos se habrían distribuido de acuerdo al régimen de las descargas fluviales y el 

régimen de las olas (Anthony et al., 2002). En este sector central convergían corrientes 

fluviales y marinas, y se acumulaban principalmente sedimentos finos y materia orgánica 

que eran transportados a partir de plumas suspensivas desde la cabecera del estuario.  

En el sector externo del estuario, la acción de las olas habría promovido la 

acumulación de depósitos marinos someros (Fig. 6.7.b) (Dalrymple et al., 1992; Anthony et 

al., 2002), resultando en la construcción de un complejo de barras en una orientación 

aproximadamente paralela a la línea de costa (SE-NO). Estos depósitos habrían restringido 

la conexión y delimitado el sector central del estuario con respecto al medio marino 

abierto, y habrían atenuado la energía de las corrientes marinas que ingresaban al interior 

del estuario. 

La presencia de una sucesión caracterizada por una distribución tripartita de facies, 

representada por depósitos de un estuario externo acumulados a partir de la acción de las 

olas (depósitos marinos someros), depósitos de centro de estuario, y finalmente depósitos 

de un estuario interno promovido principalmente por las descargas fluviales e influenciado 

por las mareas (canales terminales y planicies subácueas), sugiere la acumulación en un 

sistema estuarino dominado por olas (Roy et al., 1980; Roy 1984, 1994; Nichol, 1991; 

Dalrymple et al., 1992). En este tipo de estuarios, en el sector externo se acumulan 

depósitos marinos por acción de las olas, mientras que en el estuario interno, la 

acumulación de canales, planicies y pequeños deltas generados en la cabecera del 

151



 

6. SISTEMAS DE ACUMULACIÓN 

 

Olivo, 2016 -Tesis Doctoral (UNLP) 

estuario, es promovida principalmente por la descarga fluvial. En este contexto, la ausencia 

de barras mareales elongadas y canales mareales terminales integrantes de los deltas 

ubicados en la cabecera del estuario del sector interno del mismo, permite apartar la 

hipótesis de que el sistema estudiado se trate de un sistema estuarino de energía mixta 

(Plink-Björklund, 2008). En ese tipo de estuario, la acumulación en el sector externo es 

controlada por el oleaje, mientras que la acumulación en el sector interno es dominada por 

las corrientes mareales (Allen y Posamentier, 1993; Plink-Björklund, 2008). 

 
6.7. CONSIDERACIONES FINALES 

 
A modo de conclusión, dentro del intervalo estudiado se reconocieron y 

caracterizaron 5 sistemas de acumulación. El primer sistema corresponde a un sistema 

deltaico fluvio-dominado, influenciado por olas, y en menor medida por mareas. La mayor 

influencia de las olas se registraba en el sector del frente deltaico más alejado de la zona 

de descarga fluvial. Por su parte, la influencia de la mareas sólo se registraba en la 

acumulación de planicies subácueas de la planicie deltaica distal en sectores de la línea de 

costa engolfados o protegidos del oleaje. Este sistema deltaico habría recibido un aporte 

regular de sedimentos desde el sudoeste y el sudeste, manteniendo una dirección de 

transporte y progradación norte-noreste.  

El segundo sistema de los 5 identificados, fue interpretado como un sistema fluvial. 

El sistema habría desarrollado un cambio en el estilo de los canales, desde el sector 

proximal hacia el sector distal del sistema. En este contexto, el sector proximal comprendía 

canales entrelazados que gradaban hacia el sector distal a canales meandrosos, asociado 

a una expansión de las planicies de inundación. En general, estos componentes 

conformaban un sistema fluvial perenne, desarrollado durante condiciones generales 

semiáridas. En este contexto, durante períodos de cese en el régimen de precipitaciones la 

descarga fluvial habría disminuido significativamente, y en estas condiciones los depósitos 

fluviales eran muy esporádicamente retrabajados por el viento. El sistema fluvial era 

alimentado por una fuente de sedimentos proveniente del sudoeste-sur y habría mantenido 

una fuerte dirección de transporte hacia el noreste-norte.  

El tercer sistema reconocido en este trabajo se encuentra representado por un 

sistema eólico desarrollado durante condiciones climáticas áridas a semiáridas. Este 

sistema habría comprendido un subsistema dominado por dunas y un subsistema 

dominado por mantos, desarrollados en el centro y margen interno de un erg, 

respectivamente. El primero, se integraba por dunas simples, barjanoides a transversales 

separadas por áreas de interduna influenciadas por un nivel freático cercano a la 
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superficie. Este subsistema habría representado la configuración dentro del erg en la cual, 

el suministro o la disponibilidad de arena y/o la capacidad de transporte del viento eran las 

mayores. Estas formas eran construidas a partir de vientos provenientes del oeste-

sudoeste. Por su parte, el subsistema dominado por mantos se integraba en su dominio 

por mantos de arena y en menor parte, por dunas eólicas simples y aisladas. Este 

subsistema había representado la configuración de un margen interno del erg en la cual, el 

aporte o disponibilidad de arena y/o la capacidad de transporte eólico eran menores 

respecto al sector central, probablemente en respuesta a una mayor influencia del nivel 

freático. En este contexto, los episodios locales de deflación habrían ocurrido en forma 

periódica en el centro y margen interno del erg. 

El cuarto de los cinco sistemas reconocidos comprende un sistema de interacción 

fluvio-eólica desarrollado bajo condiciones climáticas semiáridas. Este sistema fluvio-eólico 

podía presentar una influencia mixta de los procesos eólicos y fluviales, o estar sujeto a un 

dominio fluvial. El subsistema fluvio-eólico mixto comprendía canales efímeros vinculados a 

depósitos de crecidas distales, mantos y dunas eólicas. Por su parte, el subsistema fluvio-

eólico con dominio fluvial, se integraba por canales efímeros que gradaban a depósitos 

distales y depósitos de retrabajo eólico. La periodicidad de las precipitaciones habría 

tenido una influencia importante en el control de la dinámica del sistema fluvio-eólico. En 

este contexto, los periodos de lluvias promovían la descarga de agua desde las laderas y se 

desarrollaban cursos efímeros que transportaban sedimentos principalmente desde 

sursureste y noreste, mientras que durante períodos de cese de lluvia y aridez, los cursos 

se secaban y los vientos provenientes del oeste-suroeste retrabajaban depósitos previos y 

construían pequeñas dunas eólicas transversales. 

Finalmente, el quinto sistema reconocido aquí, fue interpretado como un sistema 

estuarino dominado por la acción de las olas. Este sistema habría incluido un estuario 

interno integrado por canales terminales y planicies subácueas influenciadas por mareas. 

Los canales del estuario interno habrían sido alimentados por sistemas fluviales 

provenientes del sudoeste y mantenían una dirección de transporte hacia el noreste. La 

acumulación del interior del estuario era motorizada por las descargas fluviales. No 

obstante, durante periodos de cese en la descarga la influencia de las mareas era mayor. 

En este contexto, los canales terminales integraban la cabecera del estuario donde 

descargaban plumas suspensivas y flujos diluidos hacia una cuenca restringida o centro de 

estuario. Por su parte, el sector externo del estuario se vinculaba al medio marino abierto y 

comprendía barras y depósitos marinos someros que eran construidos por la acción de las 

olas en direcciones aproximadamente paralelas a la línea de costa (SE-NO). Este sector 
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externo, delimitaba el estuario del medio marino y atenuaba la energía de las corrientes 

marinas que ingresaban al estuario. 
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7 
 EVOLUCIÓN PALEOGEOGRÁFICA  

 
 

7.1. INTRODUCCIÓN 

 
En este capítulo se presenta el análisis de la distribución en espacio y tiempo de los 

sistemas de acumulación definidos dentro de la sucesión estudiada en este trabajo 

(capítulo 6). Para este análisis, en primer lugar se identificaron cambios en el diseño de 

apilamiento vertical de los sistemas de acumulación. Estos cambios fueron registrados en 

los afloramientos y el subsuelo (testigos corona) (Fig. 7.1), y se analizaron sus respuestas 

específicas en los perfiles de pozo con la finalidad de extrapolar las variaciones 

identificadas a los pozos sin testigos corona (Anexo 4.1-4.6). De esta manera, se constató 

que los cambios verticales de los sistemas de acumulación fueran identificados de manera 

sistemática en gran parte del área de estudio. Con ello, se elaboraron esquemas de 

correlación tridimensional donde se muestran las variaciones en la distribución espacial de 

los diferentes sistemas de acumulación (Fig. 7.1).  

Los cambios identificados y la naturaleza de los contactos entre los sistemas de 

acumulación permitió identificar y definir 5 superficies estratigráficas con significado 

secuencial: dos discontinuidades subaéreas (DS1 y DS2), una superficie de deriva de 

arena de gran escala (SDA), una superficie transgresiva (ST) y una superficie de máxima 

inundación (SMI) (Fig. 7.1). A través de estas superficies se registran cambios significativos 

y abruptos en la distribución espacial de los sistemas deposicionales, poseen continuidad 

en una escala regional y son posibles de correlacionar en toda el área de estudio. 

Posteriormente, los intervalos comprendidos entre dichas superficies fueron asignados a 

diferentes estadios de evolución.  

Con lo dicho, este análisis permitió definir 6 estadios evolutivos que se vinculan aquí 

con diferentes condiciones de la relación entre la tasa de acomodación y la tasa de aporte 

de sedimentos (A/S). Estos estadios evolutivos pueden ser integrados en un esquema de 

evolución espacial y temporal y su descripción comprende la mayor parte de este capítulo. 

Finalmente, a partir del alcance de un esquema de evolución regional integrado se elaboró 

un modelo de evolución paleogeográfica para la sucesión estudiada. 
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7.2. ESTADIOS EVOLUTIVOS  

 

7.2.1 Estadio 1 

 

El estadio 1 representa los períodos finales de la evolución de un sistema deltaico 

(Fig. 6.3.b, 7.3.a). Esta etapa comprende el intervalo conformado por sucesiones 

somerizantes deltaicas, las cuales fueron identificadas en la Sierra de la Vaca Muerta y el 

subsuelo (Fig. 6.2, 7.2). En la base de las sucesiones somerizantes, depósitos de prodelta 

cubren depósitos de planicie deltaica previos. En este contexto, la base de las sucesiones 

somerizantes representa una superficie que denota una significativa retrogradación de los 

subambientes de acumulación, por lo que se la interpreta como una superficie transgresiva 

de mediana escala (Fig. 6.2). 

Durante inicios del estadio, gran parte de la configuración del sistema deltaico 

comprendía una planicie deltaica integrada por canales distributarios que eran 

alimentados desde un área de aporte proveniente del sur (Fig. 7.3.b). Los principales 

sectores de desembocadura de estos canales se habrían localizado en los sectores 

septentrional y central de los afloramientos, y probablemente en sectores cercanos al 

bloque Rincón del Mangrullo. En el sector central del área de estudio se habrían 

acumulado barras de desembocadura que conformaban un frente deltaico. La influencia 

de los procesos de olas durante la construcción de este subambiente habría sido mayor en 

el sector central de los afloramientos. Como resultado, en los márgenes de los lóbulos se 

habrían generado deflexiones hacia el noroeste-norte. El sistema deltaico en su conjunto 

progradaba hacia el norte, donde se desarrollaba un subambiente de prodelta. En el este 

del área de estudio, las zonas de descarga probablemente se habrían localizado 

cercanamente al área del bloque Rincón del Mangrullo y habrían sido alimentadas por una 

fuente de sedimentos ubicada hacia el sur y sudeste de la misma (Fig. 7.3). Finalmente, 

hacia los finales del estadio 1, el sistema habría evolucionado como una amplia planicie 

deltaica conformada por canales distributarios alimentados desde el sudoeste y sudeste 

del área de estudio. Esta planicie habría conformado un gran lóbulo deltaico que aportaba 

sedimento hacia el norte, con la construcción de barras de desembocadura del frente 

deltaico. Durante la acumulación de las barras, los procesos fluviales habrían sido activos 

en el sector central de los afloramientos (perfiles GU-GA), mientras que la influencia de las 

olas habría estado subordinada y localizada en el sector septentrional de los mismos (perfil 

RA). 

Considerando al estadio 1 en su conjunto, el sistema deltaico no habría modificado 

sustancialmente sus características. En este contexto, el sistema habría evolucionado 
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como un delta fluvio-dominado con influencia de olas, cuyos sectores proximales se 

localizaban hacia el sudoeste y sudeste del área de estudio, mientras que los sectores 

distales se distribuían hacia el norte de la misma.  Por otro lado, el diseño de apilamiento 

vertical de las sucesiones deltaicas muestra un incremento considerable en la proporción 

de los depósitos de la planicie deltaica proximal (43%) en detrimento de los depósitos 

distales (frente deltaico y prodelta), que disminuyen notoriamente su proporción (véase 

apartado 6.2.2 del Capítulo 6; Fig. 7.2). Por su parte, el patrón de las curvas analizadas en 

los perfiles eléctricos, muestra una tendencia general granocreciente (Anexo 4.1, 4.2, 4.3, 

4.4) en una escala vertical similar a la establecida para las sucesiones deltaicas presentes 

en los afloramientos (20-45 m) (Fig. 7.2). En este sentido, el patrón de apilamiento vertical 

de las sucesiones se considera de una tendencia general progradacional (Fig. 6.2, Anexo 

4.1). Esta tendencia reflejaría un incremento en la tasa de aporte de sedimentos con 

respecto a la tasa de acomodación, presente al menos durante las instancias final de la 

evolución del sistema deltaico (Fig. 7.3.a). 

 

7.2.2 Estadio 2  

 

El segundo estadio se desarrolla a partir del abrupto reemplazo de un sistema 

deltaico (estadio 1) por un sistema fluvial y uno fluvio-eólico (Fig. 7.1, 7.2, 7.5.a, Anexo 4.1-

4.5) en toda el área de estudio. En este sentido, este estadio denota un marcado 

desplazamiento de las facies continentales en dirección cuenca adentro y un cambio 

significativo con respecto a la configuración paleogeográfica previa. 

La base del estadio 2 está representada por una superficie erosiva de extensión 

regional, que delimita depresiones irregulares (Fig. 7.1; 7.4). Este estadio, comprende un 

intervalo de rocas que muestran una distribución espacial discontinua y restringida, el cual 

fue interpretado como el relleno de valles incididos. Debido a esto, las depresiones y el 

intervalo rocoso correspondientes al estadio 2 se encuentran poco representados en el 

registro. En aquellos lugares donde los depósitos del intervalo 2 están ausentes, se registra 

una superficie compleja subhorizontal a través de la cual se ponen en contacto depósitos 

correspondientes a los estadios 1 y 3 (Fig. 7.1; 7.5.a; Anexo 4.1, 4.3, 4.4 y 4.5).  

El intervalo de roca que representa al estadio 2 se integra en parte, por depósitos 

fluviales proximales (Fig. 7.6.a) ubicados en forma local en el sector central de los 

afloramientos (perfiles GA, GU y VN). Estos depósitos presentan una relación C/PI 

(proporción de depósitos de relleno de canal vs. depósitos de planicie de inundación) alta a 

moderada, en la cual la proporción de depósitos de relleno de canal varía entre un 90% y 

un 65% (Fig. 7.2). Estos depósitos comprenden por lo tanto, fajas de canales 
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amalgamadas en un grado moderado (Fig. 7.6.a,b). Este registro sugiere la acumulación a 

partir de condiciones de una moderada tasa de acomodación con respecto a la tasa de 

aporte. El segundo estadio también se integra por depósitos fluvio-eólicos con dominio 

fluvial ubicados en el sector austral de los afloramientos (perfil CM) y los bloques Covunco 

Norte-Sur, Cerro Partido (pozos CE.x-2, Cla.x-3, Cla.x-1) y noroeste de Fortín de Piedra (perfil 

AP.a-12) (Fig. 7.1, 7.2; Anexo 4.1, 4.6). En particular, en el Cerro Mesa los depósitos fluvio-

eólicos presentan relaciones C/PI bajas, con una proporción de depósitos de relleno de 

canal menor al 50% (Fig. 7.2), y un bajo grado de amalgamación de las fajas de canales. 

En este caso, la acumulación del subsistema fluvio-eólico en el Cerro Mesa habría tenido 

lugar durante de condiciones de una modera a alta tasa de acomodación con respecto a la 

tasa de aporte. No obstante, a pesar de dichas diferencias, los depósitos fluviales y fluvio-

eólicos se distribuyen dentro del intervalo con un arreglo vertical agradacional.  

Durante comienzos del estadio 2 (Fig. 7.4.a, b), los depósitos del sistema deltaico 

previo habrían comenzado a ser fuertemente erosionados por acción fluvial y las porciones 

más distales del mismo habrían quedado expuestas subaereamente. Esta acción fluvial 

habría dado lugar al labrado de valles incididos los cuales se habrían extendido 

longitudinalmente en sentido sur-norte (Sierra de la Vaca Muerta, Cerro Mesa y pozos OA.x-

2, CE.x-2, CE.x-1, CLa.x-3 y Cla.x-1) y en sentido nornoroeste-sursureste (pozo AP.a-12) (Fig. 

7.4.a), con el desarrollo de erosión retrocedente hacia el sur y sursureste. En el sector 

austral de los afloramientos (perfil CM) y los bloques Cerro Partido y Covunco Norte-Sur, los 

valles podrían haber alcanzado extensiones laterales de hasta 15 km y profundidades de 

hasta 45 m (Fig. 7.1, Anexo 4.6). Los valles habrían sido labrados por canales entrelazados 

que gradaban a cursos efímeros en los sectores distales, cuya dirección de transporte se 

habría mantenido orientada hacia el norte (Fig. 7.5.a, b). De esta manera, los valles 

incididos se habrían rellenado en los sectores proximales y distales por depósitos fluviales 

proximales y fluvio-eólicos con dominio fluvial, respectivamente. Entre las zonas de incisión 

de los valles fluviales se habrían desarrollado áreas de interfluvios que se extendieron en 

gran parte de la región. En los interfluvios dominaban condiciones de exposición subaérea 

y de no acumulación (Fig. 7.5.b). En estas circunstancias, habrían quedado expuestos los 

depósitos deltaicos previos asociados al estadio 1, y sobre ellos se habrían desarrollado 

condiciones de intemperismo y bioturbación. 

La distribución espacial de los diferentes subsistemas y las variaciones reconocidas 

en la tasa de acomodación vs. la tasa de aporte estimada para la acumulación de cada 

uno de ellos, podrían deberse a la proximidad que presentaban los cauces con respecto al 

área de aporte durante su relleno, y al régimen pluvial gobernante durante la acumulación 

de los sistemas. En este sentido, los cauces cercanos al área fuente, habrían recibido una 
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alta descarga y suministro de sedimentos, y los valles habrían sido rellenos por un 

subsistema fluvial proximal asociado a una moderada a baja tasa de acomodación. Por su 

parte, en los cauces más alejados de la zona de aporte, la descarga y la proporción de 

sedimentos que llegaba al interior del valle habrían sido bajas, y en estas condiciones se 

habrían rellenado por un subsistema fluvio-eólico con dominio fluvial vinculado a una 

moderada a alta tasa de acomodación. 

La superficie basal del estadio 2 representa una superficie erosiva, regional, que se 

asocia a la exposición subárea de regiones que previamente representaban partes distales 

(prodeltaicas) de sistemas deltaicos. Por lo tanto se interpreta que esta superficie se labró 

durante la incisión de cursos fluviales como producto de un descenso en el nivel de base 

(Fig. 7.4.a). La depresiones irregulares representarían valles incididos, mientras que las 

superficies subhorizontales que ponen en contacto depósitos de los estadios 1 y 3 fueron 

interpretadas como las zonas de interfluvios adyacentes a los dichos valles. Esta superficie 

separa depósitos no vinculados genéticamente (depósitos deltaicos por abajo y depósitos 

fluviales proximales por arriba) (Fig. 7.5.a, 7.6.a) y denota un evento de continentalización 

representado por un significativo desplazamiento de las facies continentales hacia el 

interior de la cuenca. En este marco, la superficie basal del estadio 2 representa un 

importante superficie estratigráfica y ha sido interpretada como una discontinuidad 

subaérea (DS1) o una superficie regresiva con exposición subaérea (Sloss et al., 1949; 

Posamentier y Allen, 1999; Catuneanu, 2006) (Fig. 7.1).  

 

7.2.3 Estadio 3 

 

El estadio 3 refleja el inicio y la expansión de un sistema eólico, vinculado 

espacialmente a un sistema fluvio-eólico. La yuxtaposición abrupta de depósitos eólicos y 

fluvio-eólicos mixtos por encima de depósitos fluviales y fluvio-eólicos con dominio fluvial 

previos, representa un nuevo contexto de evolución y configuración paleogeográfica, 

caracterizado por un cambio significativo de los sistemas de acumulación dentro de un 

ámbito netamente continental y durante condiciones de semiaridez. 

La base del estadio 3 está representada por una superficie neta, subhorizontal y de 

extensión regional dentro del área de estudio (Fig. 7.1). Esta superficie cubre los depósitos 

fluviales y fluvio-eólicos del estadio 2 (sector central y austral de los afloramientos y 

bloques Cerro Partido, Covunco Norte-Sur y Fortín de Piedra) (Fig. 7.2, 7.6.a, b; Anexo 4.1, 

4.2 y 4.5), o directamente los depósitos deltaicos del estadio 1 (bloques Chasquivil, Las 

Tacanas, El Mangrullo, Rincón del Mangrullo) (Fig. 7.1). Localmente, en la base del 

intervalo asociado al estadio 3 se reconocen sábulos y gravas concentrados en niveles 
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particulares (perfil PG), que sugieren la ocurrencia de procesos de deflación ocurridos 

durante el inicio del estadio. Las relaciones estratigráficas observadas entre los intervalos, 

la evidencia de procesos de deflación y la ausencia de interdigitación entre los depósitos 

basales del estadio 3 con los depósitos previos, sugiere el desarrollo del estadio 3 a partir 

de un evento erosivo y temporalmente desconectado con respecto a las condiciones de 

acumulación previas.  

El estadio 3 comprende un intervalo conformado por depósitos eólicos y depósitos 

fluvio-eólicos mixtos (Fig. 7.7.a). Dentro de este intervalo, los depósitos eólicos son 

reemplazados progresivamente en sentido vertical y lateral por los depósitos fluvio-eólicos. 

Esta transición se encuentra representada en el sector oriental del área de estudio 

(bloques Fortín de Piedra, Rincón del Mangrullo y este del Mangrullo) (Fig. 7.1, Anexo 4.1, 

4.2, 4.3, 4.4 y 4.6). En esta región del subsuelo, el sistema eólico comprende un intervalo 

integrado por una sucesión dominada por dunas eólicas de 5 a 15 m de potencia, la cual 

pasa vertical y lateralmente a una sucesión dominada por mantos eólicos, de 15 a 32 m de 

espesor. Finalmente, estos depósitos eólicos son cubiertos por un intervalo de 15 a 50 m 

de espesor conformado por depósitos fluvio-eólicos mixtos (Fig. 7.1). Este último intervalo 

se encuentra representado en los sectores central y austral del área de afloramientos (Fig. 

7.6) y en el sur del bloque Covunco Norte-Sur (Anexo 4.5), y muestra una progresiva 

reducción de su espesor en el sector septentrional de los afloramientos (Fig. 7.2, nótese la 

ausencia del intervalo asociado al estadio 3 en el perfil RA) y en el noreste del bloque El 

Mangrullo (pozos M.e-9, M.a-1013 y M.x-4) (Fig. 7.1, Anexo 4.4). La base de este intervalo 

dominado por depósitos fluvio-eólicos está representada por la aparición de depósitos de 

crecidas distales o rellenos de canales efímeros que cubren depósitos de mantos eólicos. 

La transición vertical desde el sistema eólico (centro y margen interno del erg) hacia el 

sistema fluvio-eólico (sistema periférico o margen externo del erg) sugiere una tendencia 

vertical de humidificación. Esta tendencia representaría la influencia progresiva del nivel 

freático sobre la superficie de acumulación, en respuesta a la llegada frecuente de cursos 

efímeros desde sectores periféricos (suroeste del área de estudio) hacia el interior del erg 

(este y norte del área de estudio) (Fig. 7.1). En este escenario, el interior del erg se habría 

ido contrayendo gradualmente hasta ser reemplazado por el sistema fluvio-eólico mixto. 

El inicio de la evolución del estadio 3 (Fig. 7.7.b) habría tenido lugar a partir de un 

importante periodo de deflación y bypass, que se extendió sobre los valles e interfluvios 

generados en el estadio 2 (Fig. 7.1). A continuación, vientos provenientes del oeste habrían 

incrementado gradualmente su saturación en arena en respuesta a una mayor provisión y 

disponibilidad de sedimentos, resultando en la incipiente construcción de un campo de 

dunas ubicado en el este del área de estudio. En este período inicial, el sistema eólico se 
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habría expandido en el área de los bloques Rincón de Mangrullo, este del Mangrullo, norte 

de Fortín de Piedra y sur de Aguada Pichana, mientras que el sistema fluvio-eólico se 

habría distribuido en forma periférica al sistema eólico, en el oeste del área de estudio 

(bloques Las Tacanas, Cerro Partido, Covunco Norte-Sur y Chasquivil y Sierra de la Vaca 

Muerta y Cerro Mesa). Durante un período avanzado de la evolución del estadio 3, los 

cursos efímeros integrantes del sistema fluvio-eólico, habrían aumentado su capacidad de 

transporte en respuesta a un incremento en el gradiente o en el régimen de las descargas, 

y en este sentido su influencia creció desde la periferia del erg (oeste y suroeste del área 

de estudio) hacia el interior del mismo (este y noreste del área de estudio). La llegada 

frecuente de cursos efímeros hacia el interior del erg habría promovido una mayor 

influencia del nivel freático, como así también habría incrementado el suministro de 

material sedimentario areno-gravoso al sistema eólico. Debido al aumento progresivo de 

humedad en el material arenoso, el viento se habría mantenido eventualmente 

subsaturado en arena y con frecuencia ocurrían episodios de deflación local. Este 

escenario habría caracterizado la dinámica de evolución de los sistemas de acumulación 

durante los periodos finales del estadio 3, con la consecuente contracción del erg, 

desaparición del sistema eólico y su reemplazo por un sistema fluvio-eólico mixto.  

La superficie basal del estadio 3, dado su extensión y baja pendiente, y su asociación 

con evidencias (locales) de deflación eólica, se la interpreta como el producto final de un 

evento de deflación regional y bypass en respuesta a la acción erosiva por parte de vientos 

subsaturados (Loope, 1985; Veiga y Spalletti, 2007). Esta superficie también ha sido 

reconocida por Zavala et al. (2005) en su estudio desarrollado en parte del intervalo 

analizado en este trabajo, quienes la interpretan como una superficie de deflación. En este 

trabajo de tesis, la superficie basal es interpretada como una superficie de deriva de arena 

de gran escala (SDA, en Fig. 7.1) (Clemmensen y Tirsgaard, 1990; Sweet, 1999; Newell, 

2001; Bourquin et al., 2009) y representa una superficie a través de la cual se registra un 

cambio significativo de condiciones de acumulación continentales. 

 
7.2.4 Estadio 4 

 
El cuarto estadio tiene lugar a partir de la instalación de un subsistema fluvial 

proximal en toda el área de estudio, el cual se desarrolla durante e inmediatamente 

después de una fase de extensa erosión fluvial sobre el estadio previo (estadio 3). 

La base del cuarto estadio se delimita por una superficie erosiva y de bajo gradiente 

(Fig. 7.1). Esta superficie fue reconocida en un área de 3375 km2 dentro de la zona de 

estudio, donde erosiona y trunca depósitos eólicos y fluvio-eólicos del estadio 3 (Fig. 7.6) 
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(perfiles GA, GU, VN y CM y subsuelo), y eventualmente también depósitos fluviales del 

estadio 2 y deltaicos del estadio 1 entre las localidades de GA y RA (Fig. 7.1, 7.2, 7.10). En 

el subsuelo la superficie basal trunca de manera uniforme los depósitos eólicos y fluvio-

eólicos del estadio 3 cuando se la analiza en sentido este-oeste. No obstante, cuando se 

analiza dicha superficie en sentido sur-norte, se aprecia que la misma incrementa su nivel 

de erosión en ese sentido (sur del Bloque Cerro Partido y norte del Bloque El Mangrullo) 

(Fig. 7.1). De esta manera, el máximo registro preservado de los depósitos asociados al 

estadio 3 se localiza en el área de los bloques Covunco Norte-Sur y Rincón del Mangrullo, 

donde muestran espesores de 40 a 48 m (Fig. 7.1, Anexo 4.1, 4.5). Estos espesores 

disminuyen ligeramente hacia el norte de dichos bloques (bloques Las Tacanas, Cerro 

Partido y Aguada Pichana) (Fig. 7.1), donde alcanzan hasta 30 m de potencia. Por su parte, 

en los afloramientos del Cerro Mesa y la Sierra de la Vaca Muerta, la superficie basal del 

estadio 4 también muestra un mayor truncamiento de los depósitos subyacentes hacia el 

norte (Fig. 7.1, 7.2, Anexo 4.2, 4.3, 4.4). Así, de sur a norte la superficie basal del estadio 4 

trunca progresivamente los depósitos fluvio-eólicos del estadio 3 (Fig. 7.6) (perfiles CM, VN, 

GU y GA) y luego también los depósitos del estadio 2 (perfiles GA y RA) (Fig. 7.2). 

Finalmente, en el extremo septentrional del área de estudio, el registro de los estadios 2 y 

3 está ausente, y la superficie basal del estadio 4 continúa con el truncamiento de los 

depósitos deltaicos del estadio 1 (Fig. 7.1,7-2, 7.10).  

El estadio 4 comprende un intervalo que alcanza su mayor potencia en el sector 

central de los afloramientos (11-50 m) (Fig. 7.2), y se acuña progresivamente hacia el 

sector austral (Cerro Mesa) y oriental del área de estudio (subsuelo), reduciendo 

significativamente su espesor (Fig. 7.1). Con lo dicho, los depósitos vinculados a este 

intervalo en ocasiones no están presentes, y el estadio 4 puede encontrarse sólo 

representado por una superficie erosiva que pone en contacto los depósitos vinculados a 

los estadios 3 y 5 (Cerro Mesa, sur de los bloques Covunco Norte-Sur, Rincón del Mangrullo 

y El Mangrullo) (Fig. 7.1., 7.13.a, nótese la ausencia de los depósitos fluviales del intervalo 

asociado al estadio 4).  

El intervalo correspondiente al estadio 4 se integra en su mayoría, por depósitos 

fluviales proximales distribuidos en los afloramientos (Fig. 7.6.a,b; 7.13.c) y el subsuelo, 

que gradan hacia el norte del área de estudio (perfil RA) a depósitos fluviales distales (Fig. 

7.1, 7.2, 7.10.a). En los sectores austral y central de los afloramientos, los depósitos 

fluviales proximales comprenden la mayor proporción de conglomerados y el mayor calibre 

de gravas reconocidos dentro de la sucesión estudiada. Esta observación, sugiere que en 

dichos sectores del área de estudio el sistema fluvial habría presentado los mayores 

gradientes y se habría localizado probablemente en sectores cercanos con respecto al área 
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de aporte (Quirk, 1996; Posamentier y Allen, 1999). En particular, en dichos sectores del 

área de afloramientos los depósitos fluviales proximales muestran una relación C/PI muy 

alta, en la cual la proporción de depósitos de relleno de canales varía entre un 87% y 100% 

(Fig. 7.2), y comprenden fajas de canales amalgamadas asociado a una baja preservación 

de las planicies de inundación (Fig. 7.6.a,b; 7.13.c). Este rasgo sugiere condiciones de una 

baja tasa de acomodación con respecto a la tasa de aporte de sedimentos durante la 

acumulación de los depósitos del subsistema fluvial proximal en el sector centro-sur de los 

afloramientos. Por su parte, en el norte de la Sierra de la Vaca Muerta los depósitos 

fluviales distales muestran una disminución en la cantidad y el calibre de las gravas, lo cual 

indica que hacia dicho sector el sistema fluvial habría disminuido su gradiente e 

incrementado su lejanía con respecto al área de aporte. En forma adicional, los depósitos 

fluviales distales presentan una relación C/PI moderada, y en este caso la proporción de 

depósitos de relleno de canal alcanza hasta el 58% (Fig. 7.2). Esta disminución en la 

proporción de los depósitos de relleno de canal se ve acompañado de una disminución en 

el grado de amalgamación de las fajas de canales (Fig. 7.10.a). Esta tendencia sugiere que 

en el sector septentrional del área de afloramientos el sistema fluvial se habría acumulado 

en condiciones de una moderada a alta tasa de acomodación con respecto a la tasa de 

aporte de sedimentos. 

Durante comienzos del estadio 4, los cursos fluviales habrían erosionado por encima 

de depósitos asociados a estadios previos (Fig. 7.8.a) y su nivel de erosión habría 

aumentado hacia el norte del área de estudio (Fig. 7.1, nótese la mayor erosión hacia el 

norte de la Sierra de la Vaca Muerta y el norte del Bloque El Mangrullo, Fig. 7.8.b). 

Seguidamente, la acumulación por parte del sistema fluvial se habría extendido en gran 

parte del norte del área de estudio, mientras que hacia el sur continuaban los procesos de 

erosión y bypass (Fig. 7.9.b). No obstante, el reducido espesor que presenta el intervalo del 

estadio 4 en el subsuelo, sugiere que en este sector la acumulación del subsistema fluvial 

proximal habría sido limitada, y se habrían desarrollado en su mayoría procesos de erosión 

y bypass. El sistema fluvial habría transportado la mayor cantidad de material hacia el 

norte-noreste, vinculados con áreas de aporte que se localizaban hacia el oeste y sur del 

área de estudio. 

La relación de truncamiento reconocida en la Sierra de la Vaca Muerta entre la base 

del estadio 4 y los depósitos previos (estadios 3, 2 y 1) (Fig. 7.1, 7.6, 7.9.a, 7,10.a,b), 

representa un periodo prolongado de degradación y eliminación de depósitos previos. 

Además, el sistema de acumulación que se instala durante el estadio 4 representa 

condiciones fluviales proximales, bien diferente de la sedimentación eólica y fluvial-eólica 

que se experimentaba durante el estadio 3. De esta manera, este cambio puede ser 
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vinculado a un descenso relativo en el nivel de base de los sistemas fluviales (Quirk, 1996) 

(Fig.7.8.a) y sugiere un nuevo evento de reconfiguración paleogeográfica significativa. A 

pesar de ello, en el estadio 4 no se registran importantes variaciones en el sentido de las 

paleocorrientes con respecto a los sistemas fluviales de estadios previos (estadio 2), por lo 

que la polaridad de los sistemas no habría cambiado significativamente. Dado las 

características mencionadas para la superficie basal del estadio 4, se la interpreta como 

una discontinuidad subaérea (DS2) (Fig. 7.1. 7.6.a,b; 7.10.a,b; 7.8.a). 

 
7.2.5 Estadio 5 

 
En este quinto estadio el sistema fluvial desarrolló su desplazamiento hacia el 

interior del continente (sur del área de estudio), asociado a la expansión de los 

subsistemas fluvial distal y fluvio-eólico con dominio fluvial. 

La base del estadio 5 está representada por una superficie neta, definida a partir de 

un aumento en el espesor del registro vertical de los depósitos de planicies de inundación 

entre las fajas de canales (Marriott, 1999) (Fig. 7.2, 7.10.a, 7.13.c) y por un cambio en el 

estilo fluvial con respecto al estadio 4. Esta superficie basal es claramente identificada en 

los sectores central y septentrional del área de afloramientos y gran parte del subsuelo, 

donde pone en contacto depósitos fluviales proximales debajo (estadio 4), y depósitos 

fluviales distales y fluvio-eólicos con dominio fluvial, arriba (Fig. 7.1, 7.10.a, 7.11.a, 7.13.c). 

En el sector central de los afloramientos, la superficie yace entre medio de depósitos 

fluviales proximales (estadios 4 y 5) que cambian la proporción de grava, la relación C/PI 

(Fig. 7.2) y el grado de amalgamación de los canales. Por su parte, en el sector austral del 

área de afloramientos la superficie pone en contacto depósitos fluvio-eólicos mixtos por 

abajo (estadio 3) y depósitos fluviales proximales por arriba (estadio 5) (Fig. 7.1, 7.2, 

7.13.a,b). 

En la zona de los afloramientos, el estadio 5 comprende entonces un intervalo 

conformado por depósitos fluviales proximales y distales (Fig. 7.11.a, 13.c), mientras que 

hacia el este del área de estudio el intervalo se integra por depósitos fluvio-eólicos con 

dominio fluvial (Fig. 7.11.a). El intervalo asociado al estadio 5 muestra su mayor espesor 

en el norte del área de estudio, donde alcanza hasta 100 m de espesor (Fig. 7.1, 7.2, 

7.10.a, Anexo 4.4). Este intervalo se acuña progresivamente hacia el sur del área de 

estudio (Cerro Mesa y bloques Covunco Norte-Sur, Cerro Partido, Las Tacanas, Rincón del 

Mangrullo y Fortín de Piedra), y en este sector mantiene espesores uniformes 

comprendidos entre 35 y 20 m (Fig. 7.1, 7.13.a, Anexo 4.1-4.3).  
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En el oeste del área de estudio (sector de afloramientos), el intervalo comprende 

depósitos fluviales proximales que gradan vertical y lateralmente a una sucesión 

conformada por depósitos fluviales distales dominados por carga de lecho. Estos depósitos 

gradan a su vez vertical y lateralmente a una sucesión superior representada por depósitos 

fluviales distales de carga mixta (véase las características de ambas sucesiones en el 

apartado 6.3.1, capítulo 6) (Fig. 7.2, 7.13.c), la cual hacia el norte del área de estudio se 

vincularía lateralmente con depósitos estuarinos (véase localidad Río Salado en Schwarz, 

2003; Schwarz y Howell, 2005). El pasaje vertical y lateral desde depósitos fluviales 

proximales gravo-arenosos a depósitos fluviales distales de carga mixta define dentro del 

intervalo un marcado arreglo retrogradacional, representado por una marcada disminución 

en el calibre de los sedimentos en sentido vertical (Fig. 7.2, 7.13.c). Este arreglo sugiere 

una progresiva disminución en el gradiente del sistema fluvial durante la evolución del 

estadio (Schumm, 1993). 

En forma concomitante con el cambio de depósitos, el intervalo muestra en la 

vertical una disminución creciente en la relación C/PI (Fig. 7.2), asociado a una 

disminución en el grado de amalgamación de los canales. En este contexto, los depósitos 

fluviales proximales de la base del intervalo muestran una relación C/PI alta, en la cual la 

proporción de depósitos de relleno de canal alcanza un 92% (Perfil VN, Fig. 7.2), asociado a 

un alto grado de amalgamación de las fajas de canales. Por su parte, los depósitos 

fluviales distales presentan una notoria disminución en la relación C/PI,  con valores de 

proporción de depósitos de rellenos de canal que oscilan entre un 87% y 24%. Esta 

tendencia vertical sugiere un aumento progresivo en la tasa de acomodación con respecto 

a la tasa de aporte de sedimentos (Fig. 7.11.a).  

Durante el inicio del estadio 5, el subsistema fluvial distal habría comenzado su 

acumulación en sectores aguas abajo de las zonas de aporte (sector septentrional de los 

afloramientos) y habrían desarrollado posteriormente su expansión aguas arriba en 

respuesta a un ascenso del nivel de base. En este contexto, el sistema fluvial habría 

aumentado progresivamente su tasa de agradación. Con posterioridad, durante un período 

avanzado de la evolución del estadio 5 el sistema fluvial habría disminuido su gradiente 

asociado a un ascenso en el nivel de base, y los canales habrían disminuido gradualmente 

su capacidad de transporte. En respuesta a esta disminución en el gradiente del sistema 

fluvial, la faja disminuía el número de sus canales, y los canales individuales reducían su 

ancho y adquirían mayor sinuosidad (Fig. 7.11.b). Los canales habrían mantenido la 

orientación de los cursos hacia el noreste. La cabecera del sistema fluvial se habría 

desplazado hacia el sudoeste del área de estudio, donde se habría mantenido activa la 

principal fuente de sedimentos.  
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El subsistema fluvial distal se habría expandido en forma contemporánea con un 

subsistema fluvio-eólico con dominio fluvial que se localizaba hacia el este del área de 

estudio (Fig. 7.11.b). Hacia esta zona, los canales del sistema fluvial habrían perdido 

confinamiento y disminuido su capacidad de transporte y carga de lecho, y de esta forma 

habrían adquirido gradualmente las características de cauces efímeros (Field, 2001) a 

medida que incrementaban su distancia con respecto a la zona de descarga. Los cauces 

alcanzaban su desecación por infiltración o evaporación, y sus depósitos eran retrabajados 

posteriormente por el viento. El subsistema fluvio-eólico con dominio fluvial se habría 

expadido en el área de los bloques Las Tacanas, El Mangrullo, Rincón del Mangrullo y 

Fortín de Piedra, y recibía sedimentos desde el sudoeste por parte del subsistema fluvial 

distal, como también, de probables área fuentes localizadas hacia el sureste del área de 

estudio (Fig. 7.11.b). En este contexto, los sectores distales del subsistema fluvio-eólico 

con dominio fluvial se localizaban hacia el noreste del área de estudio. 

La base de estadio 5 corresponde una superficie neta generada a partir de la 

migración de las fajas de los subsistemas fluviales proximales y distales hacia el interior 

del continente. Esta superficie representa un cambio en el estilo fluvial, de manera que 

pone en contacto depósitos fluviales distales y fluvio-eólicos por encima de depósitos 

fluviales proximales. Este cambio en el diseño fluvial se encuentra asociado a una 

reducción en el tamaño de grano máximo en respuesta a una disminución en la 

competencia de los cursos fluviales, y una moderada a baja relación canales versus 

planicies de inundación. Con lo dicho, este cambio puede ser vinculado a un ascenso 

relativo del nivel de base (Quirk, 1996). En este caso, dado la relación lateral entre los 

depósitos fluviales distales de este estadio y depósitos estuarinos reconocida en sectores 

cuenca adentro (Río Salado) sugiere que el nivel de base sería el nivel del mar, y por lo 

tanto el inicio y la evolución del estadio 5 habría tenido lugar en respuesta a un ascenso 

relativo del nivel del mar. En este contexto, la superficie basal del estadio es interpretada 

como una superficie transgresiva (ST) (Posamentier y Allen, 1999; Catuneanu, 2006) (Fig. 

7.10.a, 7.11.a, 7.13.c). 

 
7.2.6 Estadio 6 

 
Durante el sexto estadio las fajas de facies continentales continuaron su 

desplazamiento hacia el interior del continente y la línea de costa, que en el estadio 5 se 

encontraba al norte del área de estudio (Río Salado), ahora se instala dentro de la misma y 

se traslada varios kilómetros hacia el sur. Dicho de otra manera, en este estadio se registra 
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nuevamente influencia marina sobre la sedimentación dentro del área de estudio, la cual 

había desaparecido desde la instalación del estadio 2.   

La base del estadio 6 está representada por una superficie que pone en contacto 

depósitos fluviales distales y depósitos fluvio-eólicos con dominio fluvial por debajo con 

depósitos de estuario interno por arriba (Fig. 7.12.a, 7.13.a,c). Por su parte, el tope del 

estadio 6 representa una superficie neta de extensión regional dentro del área de estudio, 

definida a partir del contacto entre depósitos de centro de estuario o de estuario externo, 

con depósitos marinos profundos (Fig. 7.2; 7.13.d). En la Sierra de la Vaca Muerta, el tope 

del intervalo 6 pasa a una sucesión de capas de floatstones masivos de hasta 2,3 m de 

espesor, interpretada como concentrados esqueletales de origen marino profundo, 

acumulados durante condiciones hidrodinámicas de muy baja energía (Fig. 7.13.d). En el 

subsuelo, el tope del estadio 6 ha sido identificado como una superficie neta representada 

por un cambio entre lecturas muy bajas y altas en los perfiles rayos gamma (RG) (Anexo 

4.1-4.6). En particular, las bajas lecturas de los perfiles rayos gamma se ubican debajo de 

la superficie y fueron interpretadas (en combinación de observaciones de testigos corona) 

como respuestas vinculadas a depósitos marinos someros de estuario externo (Fig. 7.1, 

Anexo 4.1-4.6). Por su parte, las altas lecturas se ubican por encima de la superficie y han 

sido interpretadas como respuestas asociadas a la presencia de depósitos pelíticos 

marinos profundos. Los concentrados esqueletales y los depósitos pelíticos con altas 

lecturas en los perfiles rayos gamma integran un intervalo vinculado a la acumulación en 

un ambiente marino profundo. Por su parte, están ausentes depósitos marinos asociados a 

la zona de transición. En este sentido, el contacto entre los depósitos marinos profundos y 

los de estuario externo, representa un evento de profundización significativo y la 

instalación de ambientes marinos profundos que perduran durante gran parte de la 

sedimentación de la Formación Agrio (Legarreta y Uliana, 1991; Spalletti et al., 2011). 

El estadio 6 está representado por un intervalo conformado por depósitos estuarinos, 

de 25 a 30 m de espesor y continuo en toda el área de estudio (Fig. 7.1). Este intervalo 

incrementa su espesor hacia los sectores australes del área de estudio y alcanza hasta 40 

m en el bloque Covunco Norte-Sur y en el Cerro Mesa. Dentro del arreglo vertical del 

intervalo las fajas de los subambientes estuarinos se desplazan hacia el continente 

generando un clásico arreglo vertical retrogradacional, propio de condiciones transgresivas 

de largo término (Schwarz, 2003). 

En el transcurso del estadio 6 (Fig. 7.12.b), los subsistemas fluvial distal (Sierra de la 

Vaca Muerta, Cerro Mesa y bloques Cerro Partido y Covunco Norte-Sur) y fluvio-eólico con 

dominio fluvial (bloques El Mangrullo, Rincón del Mangrullo, Fortín de Piedra y Las Tacanas) 

desarrollados en el estadio 5, habrían sido transgredidos y erosionados localmente en 
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respuesta a un ascenso relativo del nivel del mar. Como resultado, en toda el área de 

estudio se instaló un ambiente marino somero integrado por barras construidas por la 

acción de las olas, que se orientaban de forma paralela a la línea de costa (E-O). En este 

contexto, se desarrollaron sistemas estuarinos elongados hacia el continente (suroeste y 

sureste del área de estudio) (Fig.7.12.b). En el ámbito continental los sistemas fluviales 

permanecieron activos y participaron como las principales fuentes de material detrítico al 

ambiente costero. Hacia los estadios finales del estadio 6, la línea de costa se habría 

trasladado por lo menos hasta latitudes ubicadas en el sector central de los afloramientos 

(perfil VN), donde aún se registran depósitos marinos someros correspondientes al estuario 

externo. El final del estadio 6 ocurre durante un período caracterizado por una aceleración 

de ascenso del nivel relativo del mar, a partir del cual el ámbito transicional-continental se 

habría inundado por completo y el aporte clástico habría sido mínimo. 

La superficie basal del estadio 6 es considerada como una superficie diacrónica 

generada por el progresivo desplazamiento de las fajas de facies continentales y 

transicionales hacia el sur del área de estudio en respuesta al ascenso del nivel relativo del 

mar.  

Por su parte, el tope del estadio 6 está representado por el reemplazo de un 

ambiente marino somero por uno profundo, y este cambio en la distribución vertical de los 

ambientes marinos presenta diferente expresión en distintos sectores del área de estudio. 

Por un lado, en el oeste del área de estudio, el tope del estadio 6 está representado por el 

contacto entre depósitos de estuario externo y un intervalo conformado por concentrado 

esqueletal interpretado como un nivel condensado (Kidwell, 1991; Van Wagoner et al., 

1990) que luego pasa a fangolitas oscuras. Este nivel condensado se habría acumulado 

durante muy bajas velocidades de sedimentación y representaría una zona de máxima 

inundación (ZMI) (Abott, 1997; Posamentier y Allen, 1993) (Fig. 7.13.d). Por su parte, en el 

este del área de estudio (subsuelo), el tope del estadio 6 está representado por el contacto 

depósitos de estuario externo y marinos profundos y ha sido interpretado también como la 

expresión de una zona de máxima inundación (ZMI). 

 

7.3. CONSIDERACIONES FINALES 

 
A modo de síntesis puede indicarse que dentro del intervalo de estudio se 

diferenciaron y reconstruyeron 6 estadios evolutivos que integran un esquema de 

evolución regional. Estos estadios se identificaron a partir de cambios en el diseño de 

superposición estratigráfica de los sistemas de acumulación, y se delimitan por superficies 

estratigráficas con significado secuencial. Dichos estadios fueron enumerados según su 
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ordenamiento estratigráfico dentro de la sucesión estudiada. De esta manera, el primero 

de los estadios se encuentra registrado a partir de un intervalo conformado por depósitos 

deltaicos, los cuales integran sucesiones somerizantes que se apilan verticalmente con un 

diseño progradacional. Este primer estadio representaría los periodos finales de la 

evolución de un sistema deltaico, cuyos sectores proximales se localizaban hacia el 

sudoeste y sudeste del área de estudio, mientras que los sectores distales se distribuían 

en el norte de la misma. A continuación, el segundo estadio se encuentra representado por 

un intervalo, dentro del cual depósitos fluviales y fluvio-eólicos se distribuyen en la vertical 

con un arreglo agradacional. La base de este intervalo se trata a una superficie de erosión 

fluvial de escala regional y representa una discontinuidad subaérea (DS1). El segundo 

estadio representaría un evento de continentalización y labrado de valles incididos, durante 

la instalación de un sistema fluvial proximal vinculado en los sectores distales con un 

sistema fluvio-eólico con dominio fluvial, que recibía suministro de sedimentos desde el sur 

del área de estudio. Seguidamente, el tercer estadio comprende depósitos eólicos y fluvio-

eólicos mixtos integrantes de un intervalo caracterizado por un arreglo interno de 

humidificación. Este intervalo se delimita por una superficie neta, subhorizontal y de 

extensión regional, interpretada como una superficie de deflación y definida como una 

superficie de deriva de arena de gran escala (SDA). Durante este tercer estadio habría 

tenido lugar la instalación y expansión de un erg, con la consecuente interrupción del 

sistema fluvial previo. El sistema eólico habría sido construido a partir de vientos 

provenientes desde el oeste, y habría coexistido espacialmente con un sistema fluvio-eólico 

mixto que transportaba sedimentos principalmente hacia el noreste del área de estudio. 

Posteriormente, el cuarto estadio se encuentra representado por un intervalo conformado 

por depósitos fluviales proximales, distribuidos en la vertical con un arreglo interno 

agradacional. La base de este intervalo corresponde a una superficie de erosión fluvial de 

escala regional, la cual fue interpretada como una discontinuidad subaérea (DS2). Este 

cuarto estadio representaría la instalación de un sistema fluvial proximal, el cual habría 

mantenido una dirección de transporte de sedimentos hacia el norte-noreste del área de 

estudio, alimentado por áreas de aporte ubicadas en el oeste y sur del área de estudio. A 

continuación, el quinto estadio comprende un intervalo integrado por depósitos fluviales 

proximales y distales, distribuidos en la vertical con un arreglo retrogradacional. La base 

del intervalo asociado al estadio 5 ha sido interpretada como una superficie transgresiva 

(ST). Durante este quinto estadio habría tenido lugar la expansión y el desplazamiento 

hacia el interior del continente de los subsistemas fluvial distal y fluvio-eólico con dominio 

fluvial. Estos subsistemas habrían recibido sedimentos desde áreas de aporte ubicadas en 

el suroeste y sudeste de la zona de estudio, respectivamente, y habrían mantenido una 
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dirección de transporte general de sedimentos hacia el norte de dicha área. Finalmente, el 

sexto estadio comprende un intervalo conformado por depósitos estuarinos y delimitado en 

la base por una superficie neta y diacrónica, la cual si bien representa una fuerte 

expansión de la influencia marina en el ámbito de estudio, no representa una modificación 

de los diseños estratales con respecto al estadio anterior y por lo tanto no conlleva un 

significado secuencial. 

El sexto estadio representaría la instalación de un sistema estuarino conectado 

parcialmente al medio marino y su retrogradación en el tiempo. En este contexto, el 

ambiente marino somero se habría orientado en forma paralela a la línea de costa (este-

oeste), mientras que los sistemas estuarinos se extendían longitudinalmente hacia el 

continente (suroeste y sureste del área de estudio). El tope del intervalo asociado al sexto 

estadio corresponde a una zona de máxima inundación la cual, debido al patrón 

retrogradacional iniciado previamente en el estadio 5, ha sido interpretada como la base 

de la Formación Agrio. 
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8  
DISCUSIÓN:  

RECONFIGURACIÓN DE SISTEMAS CONTINENTALES  
EN CONTEXTO DE MAR BAJO 

 

 
8.1  RELACIÓN ENTRE LA DISCONTINUIDAD INTRAVALANGINIANA Y LAS SUPERFICIES DE 

DISCONTINUIDAD DS1 Y DS2 

 
La Discontinuidad Intravalanginiana representa un límite de secuencia de primer 

orden y de escala regional dentro de la Cuenca Neuquina (Gulisano et al., 1984), 

desarrollada durante el Valanginiano Temprano. Este límite de secuencia representa un 

período de importante reconfiguración de la cuenca asociado a un evento de inversión 

tectónica (Vergani et al., 1995; Schwarz et al., 2006), durante el cual, tuvo lugar un descenso 

relativo en el nivel del mar. La Discontinuidad Intravalanginiana separa unidades que 

muestran una amplia variabilidad facial dentro de la cuenca (Fig. 8.1). En este sentido, los 

depósitos ubicados por debajo del límite de secuencia (formaciones Bajada Colorada, 

Quintuco y Vaca Muerta), varían desde facies continentales (sur de Neuquén) hasta marinas 

profundas (norte de Neuquén). Por su parte, los depósitos que cubren la discontinuidad 

(Formación Mulichinco) integran una cuña de mar bajo de baja frecuencia, y gradan desde 

depósitos continentales (centro-sur del Neuquén), hasta marinos de offshore (sur de la 

provincia de Mendoza) (Schwarz et al., 2011). En este contexto, la expresión del límite de 

secuencia definida por el contacto entre dichas unidades, cambia sustancialmente en los 

distintos sectores de la cuenca (veáse Capítulo 2). 

En el centro-norte del Neuquén la Discontinuidad Intravalanginiana ha sido 

identificada de manera indiscutida, y en este sector el límite de secuencia está representado 

por el contacto entre depósitos marinos profundos de la Formación Vaca Muerta, con 

depósitos fluviales proximales correspondientes a la Formación Mulichinco (Fig. 8.1) 

(Gulisano et al., 1984; Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza et al., 2001; Schwarz y Howell, 

2005; Schwarz et al., 2006). Por su parte, en el centro-sur de Neuquén (Sierra de la Vaca 

Muerta y alrededores) la ubicación estratigráfica de la Discontinuidad Intravalanginiana ha 

recibido diferentes interpretaciones (Fig. 8.2) (compárese Gulisano et al., 1984; Zavala, 
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2000; Leanza, 2009; Schwarz et al., 2011). La ausencia de estudios faciales detallados de 

los depósitos valanginianos ubicados en el centro-sur de Neuquén, ha contribuido 

notoriamente al mantenimiento de estas discrepancias. En este contexto, el desarrollo de 

dichos estudios en el marco de este trabajo, ha permitido contar con modelos evolutivos 

robustos que representen las condiciones de acumulación antes y después de este evento 

de reconfiguración cuencal.  

Dentro de la sucesión valanginiana estudiada se reconocieron dos episodios de 

marcado descenso en el nivel de base, asociados a respectivos cambios en la configuración 

de los sistemas continentales. Estos episodios se encuentran representados a través de 

diferentes superficies de discontinuidad subaéreas, identificadas como DS1 y DS2 (véase 

Capítulo 7) (Fig. 8.2). La revisión de los antecedentes muestra que las superficies de 

discontinuidad reconocidas en este trabajo (DS1 y DS2), ya habían sido identificadas por 

separado en algunos trabajos relativamente recientes, pero asignaban sólo a una de ellas 

como la Discontinuidad Intravalanginiana. Para identificar y caracterizar dicha 

discontinuidad en el centro-sur de Neuquén, y de esta manera contribuir al conocimiento 

integral de este límite de secuencia a escala de toda la cuenca, este apartado se enfoca en 

el desarrollo de las superficies de discontinuidad identificadas, así como en la comprensión 

y reconstrucción de los estadios de sedimentación previo y posterior a cada una de ellas. 

Estas superficies de discontinuidad definen tres secciones estratigráficas (inferior, media y 

superior, Fig. 8.2), cada una de las cuales comprende uno o más, de los estadios evolutivos 

definidos en el capítulo previo (véase Capítulo 7). 

La sección inferior se compone de depósitos deltaicos en el área de estudio, y es 

truncada por la superficie de discontinuidad DS1 (Fig. 8.2, 8.3.a). Posteriormente, le sigue 

una sección media comprendida entre las superficies de discontinuidad DS1 y DS2 (Fig. 8.2). 

Ésta comprende depósitos fluviales proximales y fluvio-eólicos que rellenan valles incisos, 

seguidos por depósitos eólicos y fluvio-eólicos mixtos (Fig. 8.3.b) que cubren a los depósitos 

fluviales o en su defecto, yacen en contacto directo con la superficie DS1. Por su parte, la 

superficie de discontinuidad DS2 trunca a la sección media, a la superficie DS1 y a la sección 

inferior de sur a norte (Fig. 8.2, 8.3), con lo cual produce una progresiva disminución del 

registro de la sección media hacia el norte, hasta desaparecer por completo en el extremo 

septentrional del área de estudio (Fig. 8.3.c). La superficie de discontinuidad DS2 delimita 

la base de una sección superior conformada por depósitos fluviales proximales, que gradan 

vertical y lateralmente a depósitos fluviales distales y fluvio-eólicos de dominio fluvial (Fig. 

8.2, 8.3.d). Estos depósitos fluviales son finalmente cubiertos por depósitos estuarinos (Fig. 

8.2). 
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El esquema de evolución propuesto para el área de estudio, puede ser cotejado con 

los esquemas estratigráficos existentes para esta sucesión en la misma región. En primer 

lugar se aprecia que la ubicación estratigráfica de las superficies DS1 y DS2 es muy diferente 

a la propuesta original de la ubicación de la Discontinuidad Intravalanginiana en la Sierra de 

la Vaca Muerta. Gulisano et al. (1984) y Legarreta y Gulisano (1989) ubicaron a la 

Discontinuidad Intravalanginiana en el tope de depósitos continentales asignados por dichos 

autores a la Formación “Mulichinco” o Bajada Colorada. Según estos autores, dichos 

depósitos fluviales son cubiertos por depósitos estuarinos y luego por sedimentitas de 

offshore de la Formación Agrio. Es decir, que, la superficie de discontinuidad se ubicaría 

cerca del tope de la sección superior reconocida en este trabajo (Fig. 8.2). Por su parte, 

Leanza et al. (2001) ubicaron estratigráficamente a la Discontinuidad Intravalanginiana en 

la base de una potente sucesión de depósitos marinos someros que asignaron a la 

Formación Mulichinco. En este caso, esta unidad cubre depósitos marinos profundos 

asignados a la Formación Vaca Muerta. La Discontinuidad Intravalanginiana definida por 

estos autores se ubicaría estratigráficamente muy por debajo de la superficie DS1 e incluso, 

de los depósitos deltaicos de la sección inferior descripta en este trabajo (Fig. 8.2). 

Posteriormente, Leanza (2009) excluyó la sucesión marina basal de la Formación Mulichinco 

establecida por Leanza et al. (2001), y la asignó a la Formación Quintuco. Como resultado, 

el autor reubicó a la superficie de discontinuidad en el contacto entre depósitos marinos 

someros de la Formación Quintuco y los depósitos continentales superiores, asignados a la 

Formación Mulichinco (Leanza, 2009; véase figura 12.e). Según este esquema, la 

Discontinuidad Intravalanginiana estaría ubicada estratigráficamente entre las superficies 

DS1 y DS2, más precisamente en el contacto entre depósitos fluviales y depósitos fluvio-

eólicos, integrantes de la sección media del presente trabajo (Fig. 8.2).  

Por otro lado, otro grupo de autores han propuesto una ubicación para la 

Discontinuidad Intravalanginiana congruente con la ubicación estratigráfica de las 

superficies de discontinuidad reconocidas en este trabajo. En este contexto, Zavala (2000) 

reconoce una discontinuidad en la base de un intervalo de 100 m conformado por depósitos 

fluviales, y ubicado por debajo de la Formación Agrio. Dentro de este intervalo, el autor no 

describe depósitos eólicos o fluvio-eólicos. De esta manera, según esta visión la 

Discontinuidad Intravalanginiana estaría ubicada estratigráficamente en una posición 

equivalente a la superficie DS2. Es decir, que esta superficie se ubicaría en la base de los 

depósitos fluviales proximales de la sección superior de este estudio, asignados por el autor 

a la Formación Mulichinco (Fig. 8.2). En el subsuelo, tanto Zardo et al. (2008) como Godino 

et al. (2008), reconocen dentro de la sucesión valanginiana dos superficies de 
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discontinuidad. La primera de ellas se ubica en la base de depósitos eólicos que yacen por 

encima de depósitos marinos de plataforma carbonática, mientras que la segunda se 

localiza en la base de depósitos fluviales. Según este esquema, la primera superficie estaría 

ubicada en una posición estratigráfica equivalente a la superficie DS1, es decir en la base 

de la sección media, mientras que la segunda superficie tendría una ubicación estratigráfica 

semejante a la superficie DS2, en la base de la sección superior (Fig. 8.2). 

Según lo observado en este trabajo, en la Sierra de la Vaca Muerta las superficies DS1 

y DS2 se ubican en la base depósitos fluviales proximales. Las superficies DS1 y DS2 son de 

carácter regional y representan cambios significativos en las condiciones de acumulación 

asociados en ambos casos, a un descenso significativo en el nivel de base. En este contexto, 

la asignación inequívoca de la Discontinuidad Intravalanginiana para alguna de ellas, no ha 

resultado sencillo sin el desarrollo de un análisis detallado como el que se presenta en este 

trabajo.  

La correlación de las superficies de discontinuidad DS1 y DS2, y la distribución 

espacial de las secciones inferior, media y superior, muestran que la superficie DS2 trunca 

a la superficie DS1 en el norte de la Sierra de la Vaca Muerta y erosiona por completo el 

registro de la sección media. Esta relación, predice que hacia el centro-norte de Neuquén se 

encontrarían sólo representadas parte de la sección inferior, y la sección superior. Como 

resultado de esta observación, la superficie DS2 identificada en el sector centro-sur de 

Neuquén, se correlacionaría con la Discontinuidad Intravalanginiana descripta en el sector 

centro-norte de la provincia por Zavala (2000), Schwarz (2003) y Schwarz et al. (2011). Por 

medio del presente trabajo, fue posible comprender la geometría y la relación de 

truncamiento de la superficie DS2 por sobre la DS1, y establecer así la expresión y potencial 

correlación con la Discontinuidad Intravalanginiana hacia el norte del área de estudio. 

 
8.2 IMPLICANCIAS LITOESTRATIGRÁFICAS: LA FORMACIÓN RINCÓN DEL MANGRULLO  

 
A partir del esquema de correlación reconstruido en este trabajo, se propone un 

esquema estratigráfico para la sucesión valanginiana en el sector centro-sur de Neuquén 

(Fig. 8.2), dentro del cual, la sección ubicada por debajo de la primera superficie de 

discontinuidad regional (DS1), es decir la sección inferior, es asignada a la Formación 

Quintuco. Por su parte, los depósitos netamente continentales contemporáneos a la 

Formación Quintuco, asignables a la Formación Bajada Colorada (Legarreta y Gulisano, 

1989), no han sido identificados en el área de estudio. 

Siguiendo el criterio de Gulisano et al. (1984), los depósitos continentales ubicados 

por encima de la superficie de discontinuidad deberían entonces ser asignados a la 
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Formación Mulichinco. No obstante, dicha unidad como tal, no debería incluir sucesiones 

separadas por superficies de discontinuidad regionales (véase Código Argentino de 

Estratigrafía, 1992). De esta manera, vincular los depósitos continentales de las secciones 

media y superior a la Formación Mulichinco no sería apropiado, ya que internamente 

incluirían a la superficie DS2. Según el esquema de correlación propuesto, la Discontinuidad 

Intravalanginiana definida en el centro-norte de Neuquén se correlacionaría con la superficie 

DS2 identificadas en el centro-sur de la provincia. De esta manera, la sección superior 

delimitada por la superficie DS2 ha sido asignada en este estudio a la Formación Mulichinco 

(Fig. 8.2). En este contexto, se propone otorgarle a la sección media, comprendida entre las 

superficies DS1 y DS2, el carácter de formación. Según lo indicado por el art. 34.3 del Código 

Argentino de Estratigrafía, se designa a la sección media como Formación Rincón del 

Mangrullo (Fig. 8.2). Esta nueva unidad, tendría su localidad tipo en el Bloque Rincón del 

Mangrullo, ubicado 65 km al este de la Sierra de la Vaca Muerta, entre las rutas provinciales 

Nº1 y Nº10. Aquí, la unidad presenta espesores de entre 35 a 60 m y se encuentra 

representada por depósitos exclusivamente continentales, de origen fluvial, fluvio-eólico y 

eólico. Estos depósitos incluyen areniscas-conglomerádicas, areniscas, limolitas y fangolitas. 

Los depósitos asignables a esta unidad también estarían presentes en los sectores central 

y austral del área de estudio de afloramientos (centro de la Sierra de la Vaca Muerta y Cerro 

Mesa) (Fig. 8.1, 8.3), aunque con espesores más reducidos. 

 
8.3  FACTORES DE CONTROL EN LA RECONFIGURACIÓN DE LOS SISTEMAS CONTINENTALES 

VALANGINIANOS 

 
Gran parte de la sucesión estudiada en este trabajo representa el registro de una cuña 

de mar bajo de segundo orden delimitada en su base por un límite de secuencia regional, 

correlacionable en el área de estudio con la superficie DS2. Esta cuña de mar bajo habría 

tenido origen a partir de una caída del nivel de base de largo término, asociado a una 

interrupción de la acumulación vinculada a condiciones de mar alto previas y un cambio 

significativo en la configuración de los sistemas de acumulación (Schwarz et al., 2011). 

En el margen de cuenca estudiado (sector centro-sur de Neuquén), el registro asociado 

a la evolución de los sistemas continentales valanginianos durante condiciones de mar bajo, 

se encuentra delimitado por dos superficies de discontinuidad regionales identificadas como 

DS1 y DS2, las cuales definen para la cuña de mar bajo una arquitectura estratigráfica 

compleja. En este sector de la cuenca, gran parte del relleno de la cuña habría transcurrido 

durante un ascenso del nivel de base de largo término, en respuesta a un ascenso relativo 

del nivel del mar (véase estadios 5 y 6, capítulo 7). Según lo expuesto, la superficie de 
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discontinuidad DS2 se correlacionaría con la Discontinuidad Intravalanginiana, la cual fue 

asignada a la base de la cuña de mar bajo en el centro de la cuenca. Sin embargo, esta 

definición difiere a lo observado en el margen de cuenca estudiado. En este sector, la 

superficie DS1 pone en contacto depósitos deltaicos y depósitos fluviales proximales, por lo 

que representaría un cambio abrupto en la configuración de los sistemas de acumulación. 

Por su parte, la superficie DS2 pone en contacto depósitos eólicos o fluvio-eólicos y depósitos 

fluviales proximales, y en este caso el cambio asociado a la configuración de los sistemas de 

acumulación sería menos significativo. Según este criterio, el primer episodio de 

reconfiguración, representado a través de la superficie DS1, se habría desarrollado en el 

inicio de la caída del nivel de base de largo término. Por su parte, el segundo episodio de 

reconfiguración, identificado a través de la superficie DS2, habría tenido lugar durante el 

transcurso de dicho descenso. En este sentido, en el área de estudio la superficie basal de 

la cuña de mar bajo correspondería en primera instancia a la superficie DS1, la cual es 

posteriormente truncada por la superficie DS2. En forma particular, la ocurrencia de un pulso 

de ascenso del nivel de base de corto término, habría interrumpido los procesos erosión y 

no acumulación que dominaban durante las condiciones de mar bajo, favoreciendo la 

agradación excepcional de los sistemas continentales valanginianos. 

Para comprender en detalle la arquitectura asociada a la cuña de mar bajo, resulta 

clave el análisis de los posibles factores de control que operaron durante los episodios de 

reconfiguración de los sistemas continentales valanginianos. Para ello, es importante 

identificar respuestas estratigráficas a partir del reconocimiento de variaciones en las 

condiciones de acomodación y aporte de sedimentos. Para caracterizar dichas respuestas 

en este trabajo se estudiaron y analizaron evidencias regionales, estratigráficas y 

sedimentológicas, como lo proponen Martinsen et al. (1999) y Blum y Törnqvist (2000). Las 

evidencias regionales incluyeron la expresión morfológica y la escala de las superficies, y el 

grado de la incisión resultante. Las evidencias estratigráficas se analizaron a partir de la 

relación vertical entre los sistemas de acumulación vinculados a cada una de las superficies 

de discontinuidad, las tendencias evolutivas dentro de cada uno de los estadios, y las 

variaciones en el grado de amalgamación y tipos de depósitos de relleno de canal. Por último, 

la evidencia sedimentológica incluyó principalmente la identificación de cambios texturales 

representados fundamentalmente por variaciones en el calibre de los sedimentos. 

 
8.3.1 Factores de control extrínsecos 

 
Los cambios en la arquitectura estratigráfica resultan de variaciones en la relación 

tasa de acomodación vs. la tasa de aporte de sedimentos, promovidos por la interacción de 
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diferentes factores extrínsecos a los sistemas de acumulación, principalmente, tectónicos, 

eustáticos y climáticos (Vail et al., 1991; Shanley y McCabe, 1994). Los procesos tectónicos 

y eustáticos pueden combinarse y determinar el espacio de acomodación disponible para la 

acumulación de sedimentos, mientras que los procesos tectónicos y climáticos controlan la 

cantidad y el tipo de material sedimentario que puede ser potencialmente aportado a la 

cuenca (Schumm, 1993; Olsen et al., 1995). De esta manera, existen diferentes escenarios 

posibles controlados por la tectónica, la eustacia o el clima, en los cuales tendrían lugar 

cambios en la tasa de acomodación y la tasa de aporte de sedimentos, potencialmente 

asociados a un contexto de caída del nivel de base. Estos escenarios pueden resultar 

exclusivamente por ascenso tectónico, caída eustática o incremento en la tasa de aporte de 

sedimentos, o bien, por una combinación de estas variables asociado a condiciones 

subordinadas de subsidencia o ascenso eustático (Catuneanu, 2006). Para comprender 

entonces los escenarios en los que pudo haberse desarrollado la sucesión estudiada, es 

importante tener presente algunas de las condiciones mencionadas previamente, por 

ejemplo, las distintas escalas de tiempo en las que pudieron haber operado factores de 

origen eustático, climático y tectónico durante dichos eventos. 

 
8.3.1.1  Control Eustático 

Los cambios eustáticos participan en la tasa de creación de espacio de acomodación, 

y pueden afectar en forma indirecta la tasa de aporte de sedimentos, dependiendo en este 

último caso, de la escala de tiempo asociada al cambio eustático (Schumm, 1993). La 

sucesión que integra la cuña de mar bajo estudiada (secciones media y superior) comprende 

en su mayoría depósitos continentales, registrándose sólo hacia el tope de la sucesión la 

influencia de procesos marinos, representada por depósitos estuarinos (tope de sección 

superior). No obstante, en el área de estudio el relleno de la cuña de mar bajo se ubica 

estratigráficamente entre potentes intervalos estratigráficos conformados por depósitos 

transicionales a marinos someros y depósitos marinos profundos. Por un lado, los depósitos 

basales de las secciones media y superior truncan depósitos deltaicos de la Formación 

Quintuco, y en el norte del área de estudio registran un desnivel de más de 100 m (véase 

Fig. 7.2), el cual podría corresponder al de un descenso eustático (Posamentier et al., 1988). 

Por otro lado, el registro de la cuña de mar bajo es cubierto por depósitos marinos profundos 

de la Formación Agrio, los cuales representarían el retorno de un medio marino relativamente 

profundo, en el marco de un evento transgresivo de largo término (Spalletti et al., 2011). 

Schwarz et al. (2006) consideraron los datos bioestratigráficos  provenientes del 

intervalo estratigráfico equivalente a la sección superior de este trabajo (Formación 

Mulichinco) ubicado en el centro de Neuquén (Aguirre-Urreta y Rawson, 1999a,b; Schwarz, 
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2003), y sugirieron que el proceso asociado al origen de la cuña de mar bajo podría haber 

ocurrido dentro de un intervalo de tiempo con resolución de una zona amonitífera. De esta 

manera, los autores señalan que posibles cambios eustáticos ocurridos durante el 

Valanginino hayan podido ser modificados o disimulados por procesos tectónicos. 

En particular, la ocurrencia de un pulso breve de ascenso eustático durante la caída 

prolongada del nivel de base, podría explicar la creación de espacio de acomodación 

necesario  para preservar los depósitos de la sección media (estadios 2 y 3). No obstante, el 

registro de esta sección comprende depósitos únicamente de origen continental, y hacia 

sectores de centro de cuenca la superficie DS2 trunca por completo el registro de dicha 

sección. De esta forma, no es posible establecer una relación lateral potencial entre los 

depósitos continentales de la sección media con posibles depósitos transicionales y/o 

marinos. No obstante, los depósitos eólicos y fluvio-eólicos (estadio 3) presentes en el tope 

de la sección media registran una marcada tendencia vertical de humidificación, 

interpretada como resultado de una influencia progresiva del nivel freático cercano a la 

superficie. 

Con lo dicho, se entiende que la ocurrencia de un descenso eustático de largo término 

podría resultar en una reducción significativa del espacio de acomodación, la cual podría 

representar en parte, las condiciones de caída del nivel de base vinculadas al origen de la 

cuña de mar bajo. En este contexto, una interrupción eventual de dicho descenso eustático 

durante un corto periodo, podría haber promovido un incremento en la tasa de acomodación, 

y en consecuencia, un pulso de ascenso del nivel de base. 

 
8.3.1.2  Control Tectónico 

Los procesos tectónicos ejercen un control directo en la destrucción y/o creación de 

espacio de acomodación en una cuenca, y en la generación de suministro de sedimento 

durante la exposición de áreas fuentes. En este sentido es importante discutir su relación 

con el origen del evento de caída del nivel de base identificado en este estudio. El episodio 

de inversión tectónica ocurrido en sector austral de la cuenca durante el Valanginiano 

Temprano, se encuentra explica por diferentes trabajos (Vergani et al., 1995; Pángaro et al., 

2002; Mosquera y Ramos, 2006). Este episodio habría sido notoriamente intenso en el área 

de la Dorsal de Huincul, ubicada inmediatamente hacia el sur del área de estudio (Fig. 2.1.a). 

Por otro lado, los depósitos basales vinculados al inicio de los episodios de 

reconfiguración de los sistemas continentales aquí reconocidos, comprenden depósitos 

fluviales proximales que portan conglomerados y areniscas conglomerádicas compuestas 

por sábulos y gravas de composición mayormente lítica volcánica (véase facies G y SG, 

Capítulo 4), mientras que gran parte de las areniscas que integran dichas secciones, se 
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tratan de areniscas lítico-feldespáticas, enriquecidas en componentes líticos volcánicos y 

metamórficos (véase clasificación composicional de areniscas, Anexo 3). Esta tendencia 

composicional podría deberse a la exhumación de ciclos sedimentarios y/o volcánicos 

previos, durante el rejuvenecimiento de áreas fuentes promovido por dicho pulso tectónico. 

Por su parte, las reconstrucciones paleogeográficas propuestas para los estadios 2 y 4 

sugieren un área de aporte ubicada en el sur de la zona de estudio, cercana al área de la 

Dorsal de Huincul (véase Capítulo 7). El evento tectónico asociado al levantamiento de la 

Dorsal registrado durante el Valanginiano habría sido de gran magnitud, y habría consistido 

en el ascenso de áreas topográficas acompañado de una reconfiguración significativa de los 

sistemas de acumulación (Vergani et al., 1995). En este contexto, es importante considerar 

la diferente respuesta que muestran los sistemas de acumulación actuales frente a eventos 

tectónicos de distinta escala de tiempo. Durante un evento de levantamiento tectónico de 

largo término (1 ma o más), los sistemas fluviales incrementarían sustancialmente su 

gradiente, y en consecuencia la tasa de erosión sería mayor (Blum, 2013). Este escenario 

promovería a una destrucción de espacio de acomodación como así también, a un 

incremento en la tasa de aporte de sedimentos en respuesta al ascenso topográfico (Quirk, 

1996). Según Schumm (1963), el levantamiento tectónico tendría un efecto pronunciado y 

prolongado en la producción de sedimentos, de manera tal que, durante el crecimiento del 

relieve la tasa de aporte de sedimentos podría aumentar en forma exponencial. De esta 

forma, un evento tectónico prolongado podría explicar la tendencia negativa en la relación 

A/S estimada para caída del nivel de base de largo término. 

Por otro lado, un incremento en la tasa de subsidencia de origen tectónico podría 

justificar el pulso breve de aumento en la tasa de acomodación. El estadio de deformación 

compresiva de la Dorsal de Huincul ocurrido durante el Cretácico Temprano habría resultado 

en una reducción del 30% de la extensión areal del Sistema Huincul (Mosquera y Ramos, 

2006). Esta reducción habría tenido lugar a partir del retroceso del frente de deformación 

jurásico hacia el sur y oeste del sector de la Dorsal. Este retroceso y reducción areal del 

frente de deformación durante el Valanginiano habría resultado en el colapso extensional de 

estructuras compresivas en los extremos occidental y oriental de la Dorsal de Huincul 

(Pángaro et al., 2002; Mosquera y Ramos, 2006). Este contexto de extensión podría haber 

promovido al desarrollo de sectores caracterizados por una mayor subsidencia, y en 

consecuencia un aumento en el espacio de acomodación disponible para los sedimentos. 

No obstante, la posible creación de subsidencia asociada a las estructuras de colapso habría 

alcanzado una escala local, en los sectores de Estancia Vieja y Ramón Lista, inmediatos a la 

Dorsal (Mosquera y Ramos, 2006).  
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8.3.1.3  Control Climático 

Los cambios climáticos ejercen un control fundamental en la descarga y por 

consiguiente en la tasa de aporte de sedimentos. De esta manera, pueden generar un 

impacto directo en la relación entre la tasa de acomodación y la tasa de aporte de 

sedimentos. En general, los cambios climáticos ocurren en una escala de tiempo breve en 

comparación con los cambios eustáticos y tectónicos, por lo que los sistemas de 

acumulación responden sensiblemente a ellos y en forma rápida (Schumm, 1993). El inicio 

de los episodios de reconfiguración paleogeográfica aquí identificados, se encuentra 

registrado en la base de las secciones media y superior por depósitos fluviales proximales 

vinculados a condiciones de descarga perenne. Estas condiciones se encuentran también 

registradas por los depósitos deltaicos de la sección inferior. De esta forma, el primer 

episodio de reconfiguración paleogeográfica representado por el contacto entre las 

secciones inferior y media, no se vincularía entonces a un cambio significativo en las 

condiciones de descarga. Por su parte, el tope de la sección media incluye depósitos eólicos 

y fluvio-eólicos vinculados a condiciones áridas a semiáridas, los cuales representarían  

puntualmente un régimen de descarga controlado por la estacionalidad de las 

precipitaciones. En este caso, el segundo episodio de reconfiguración registrado por el 

contacto entre las secciones media y superior, representaría un cambio en las condiciones 

climáticas a partir de un reacondicionamiento a condiciones de descarga perennes. En este 

sentido, las condiciones de descarga asociados a los episodios de reconfiguración no 

registrarían cambios significativos de largo término. 

En el marco de dichas condiciones, podrían haberse desarrollado cambios climáticos 

de corto término asociados a fluctuaciones en el régimen de las precipitaciones 

desarrollados entre decenas a centenas de miles de años (Blum y Tornqvist, 2000; Bourquin 

et al., 2009). Estas fluctuaciones habrían generado variaciones en la descarga y aporte de 

sedimentos, que resultaban en ciclos de caída y ascenso del perfil de equilibrio asociados a 

períodos de incisión y agradación, respectivamente (Holbrook et al., 2006; Holbrook y 

Bhattacharya, 2012). Este escenario podría haber representado condiciones climáticas de 

corto término que acompañaron el inicio de la caída del nivel de base durante el desarrollo 

de la cuña de mar bajo. Durante períodos de precipitaciones y mayor descarga, la capacidad 

de transporte de los ríos superaría a la tasa de aporte de sedimento, generando erosión e 

incisión. Por su parte, durante períodos de sequía, una mayor tasa de aporte respecto a la 

capacidad de transporte fluvial promovía la agradación de los sistemas continentales (Quirk, 

1996).  
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8.3.2  Elementos específicos de los factores de control alocíclicos 

 
La expresión de los depósitos acumulados durante episodios de reconfiguración 

paleogeográfica depende también, de un grupo de controles específicos de los procesos 

eustáticos, tectónicos y climáticos (Schumm, 1993). Dentro de este grupo (Fig. 8.4), algunos 

de los controles considerados por diferentes autores incluyen el diseño la curva del nivel de 

base (amplitud, tiempo) y controles geomorfológicos, tales como la fisiografía de la cuenca, 

el gradiente de las superficies expuestas, la distancia con respecto a la línea de costa y la 

ubicación dentro de la cuenca (Miall, 1996; Schumm, 1993; Holbrook, 1996; Posamentier y 

Allen, 1999; Blum y Törnqvist, 2000; Holbrook et al., 2006).  

El primer episodio de reconfiguración de cuenca asociado a la caída del nivel de base 

de largo término, se encuentra representado por la discontinuidad DS1, una superficie 

erosiva de escala regional que delimita valles incisos (Fig. 8.4) de hasta 35 m de profundidad 

(Fig. 8.3.a). La superficie trunca depósitos deltaicos y los valles se encuentran rellenos por 

depósitos fluviales y fluvio-eólicos. Estos depósitos muestran una relación canal vs. planicie 

de inundación alta a moderada. El relleno de los valles y las áreas de interfluvios son 

cubiertos por depósitos eólicos y fluvio-eólicos que muestran un arreglo agradacional y una 

amplia extensión areal (Fig. 8.3.b). Por su parte, el segundo evento de reconfiguración de 

cuenca desarrollado durante el evento de caída del nivel de base, corresponde a la 

discontinuidad DS2, en este caso, una superficie erosiva de bajo gradiente (Fig. 8.4), cuyo 

grado de erosión aumenta progresivamente hacia el norte del área de estudio. Así, esta 

superficie trunca progresivamente en dicha dirección a los depósitos de la sección media, y 

luego a la superficie DS1 y los depósitos deltaicos previos (Fig. 8.3.c). Por encima de la 

superficie DS2 yacen depósitos fluviales, los cuales muestran verticalmente una relación 

canal vs. planicie de inundación baja, asociado a una disminución en la proporción de 

canales en los sectores distales, en respuesta a un aumento en la tasa de espacio de 

acomodación. Estos depósitos fluviales definen una geometría cuneiforme y se adelgazan 

en forma notoria hacia el sur y este del área de estudio (Fig. 8.3.d).  

La diferente expresión de los depósitos acumulados durante los episodios de 

reconfiguración cuencal habría sido producto de la influencia de distintos controles que 

condicionaron el contexto de caída del nivel de base de largo término en el transcurso de su 

desarrollo. El primer evento de reconfiguración paleogeográfica (Fig. 8.3.a) estaría 

representado por un intervalo comprendido entre un máximo y un mínimo de la curva de 

nivel de base (Fig. 8.5). Este evento está caracterizado por un salto abrupto de facies 

representado por el contacto entre depósitos deltaicos y depósitos fluviales proximales (Fig. 

8.4). Esta relación estratigráfica sugiere que a través de la superficie DS1 se habría 
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producido un descenso del nivel de base de significativa amplitud (Fig. 8.4, 8.5). Por otro 

lado, el desarrollo de valles incisos podría deberse a un control fisiográfico y haber estado 

favorecido por la presencia de una planicie aluvial con un gradiente menor respecto al 

gradiente del lecho marino expuesto (Fig. 8.4), al menos durante el inicio de la caída del nivel 

de base (Schumm, 1993; Posamentier y Allen, 1999). Esta relación se vincula a la presencia 

de ambientes marinos caracterizados por un quiebre topográfico, y en este sentido, el 

sistema deltaico desarrollado durante el estadio 1 (véase Capítulo 7) podría haber 

representado un elemento sustancial para definir esta relación, y de esta manera promover 

la incisión localizada en valles por parte del sistema fluvial asociado al estadio 2 que 

definieron la expresión morfológica de la superficie DS1. 

Por su parte, el segundo episodio de cambio reconfiguración de los sistemas 

continentales (Fig. 8.3.c) habría tenido lugar en el transcurso de gran parte de la caída del 

nivel de base de largo término, a continuación del pulso de ascenso breve en la curva del 

nivel de base (Fig. 8.5). En este caso, la superficie DS2 está definida por el contacto 

depósitos continentales eólicos o fluvio-eólicos y fluviales proximales (Fig. 8.4), el cual 

muestra un contraste de facies menos marcado respecto al observado a través de la 

superficie DS1. Según este criterio, durante el labrado de la superficie DS2, el descenso de 

la curva del nivel de base podría haber sido de menor amplitud (Fig. 8.4). Por otro lado, la 

expresión morfológica de la superficie DS2 podría deberse a que su labrado transcurrió 

temporalmente durante gran parte de un prolongado descenso del nivel de base (Fig. 8.4). 

Un mayor intervalo de tiempo asociado al descenso del nivel de base habría permitido al 

sistema fluvial ajustarse a los cambios de la pendiente y alcanzar paulatinamente el perfil 

de equilibrio (Quirk, 1996, Holbrook, 1996; Holbrook et al., 2006; Strong y Paola, 2006). En 

este contexto, la etapa inicial de incisión de valles fluviales habría sido reemplazada 

gradualmente por una etapa posterior de ensanchamiento en la cual, los valles se habrían 

expandido por un mecanismo erosivo de migración lateral, asociado a una incisión vertical 

baja (Holbrook y Bhattacharya, 2012; Posamentier y Allen, 1999). Por otro lado, los depósitos 

de la sección media ubicados inmediatamente por debajo de la superficie DS2, muestran 

una intensa bioturbación y cementación (registradas en gran parte del área de estudio), 

como así también, rasgos de meteorización y alteración de gran escala (véase en Fig. 7.13.a, 

la extensión de rasgos de alteración y meteorización presente en la superficie de contacto 

entre los estadio 3 y 5). Durante condiciones de exposición subaérea, rasgos de estas 

características han sido reconocido e interpretados para período de más de centenas de 

miles de años (Pye, 1983). Con lo dicho, las diferentes evidencias sugieren que el factor 

tiempo habría desempeñado un rol significativo durante el labrado de la superficie DS2. De 
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esta manera, el  intervalo de descenso de la curva del nivel de base asociado al labrado de 

la superficie DS2 estaría representado por un período relativamente extenso (Fig. 8.4; 8.5). 

Por otro lado, el diseño de bajo relieve que caracteriza a la superficie DS2 podría deberse a 

un factor fisiográfico, y haber sido labrada bajo condiciones en las que el gradiente de la 

planicie aluvial haya sido aproximadamente similar al gradiente asociado al lecho marino 

previo (Fig. 8.4). En el caso de la superficie DS2, ésta pone en contacto depósitos 

continentales arriba y debajo de la superficie, por lo que la relación relativa entre el perfil de 

equilibrio fluvial y el perfil batimétrico del ambiente marino somero de la cuenca, no es 

posible de evaluar en forma directa. No obstante, se estima que durante el labrado de la 

superficie DS2, el gradiente de la planicie aluvial no habría variado significativamente 

respecto al gradiente de la configuración previa.  

 
8.3.3  Efecto combinado de los factores de control 
 

Algunos de los escenarios hipotéticos indicados, basados en la influencia por parte de 

solo uno de los diferentes controles posibles, explican y representan en forma viable, 

diferentes intervalos integrantes de dicha curva. De esta manera, el diseño de la curva del 

nivel de base podría ser el producto de una combinación de estos escenarios, y en este 

sentido el mismo representaría una superposición o influencia conjunta y a diferentes 

escalas, por parte de distintos controles.  

Los dos episodios de reconfiguración paleogeográfica habría tenido lugar durante un 

mismo evento de cambio en la relación A/S, representado por descenso relativo del nivel de 

mar de largo término, que tuvo lugar durante el Valanginiano Temprano. Este descenso se 

encuentra registrado a escala de cuenca y la tendencia negativa en la relación A/S podría 

haber estado determinada por una reducción significativa en la tasa de acomodación, como 

así también, un incremento en la tasa de producción de sedimentos. En este sentido, el 

cambio en la relación A/S podría representar una respuesta de largo término a un episodio 

de inversión tectónica en combinación con un descenso eustático. Poco después de su inicio, 

este evento prolongado de caída del nivel de base habría sido puntuado por un pulso de 

ascenso del nivel de base de corto término. En este caso, la tendencia positiva en la relación 

A/S de este pulso estaría asociada a un incremento en la tasa de acomodación. En este 

sentido, es importante destacar que el pulso de ascenso del nivel de base fue registrado en 

forma puntual y en una escala regional, y su expresión se aleja distintivamente de la de algún 

tipo de ciclo. No obstante, siguiente al inicio de la caída del nivel de base, el descenso 

eustático podría haberse interrumpido o desactivado, mientras continuaba el ascenso y 
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rejuvenecimiento de áreas de aporte de sedimentos y la destrucción de espacio de 

acomodación como resultado del levantamiento tectónico.  

La diferente expresión de la acumulación asociada a los episodios de reconfiguración 

de cuenca ocurridos en el marco de un mismo evento de descenso del nivel de base de largo 

término, habría tenido lugar en respuesta a la influencia de controles vinculados al diseño 

de la curva del nivel de base y controles fisiográficos. En su inicio, los cursos fluviales habrían 

comenzado a erosionar depósitos deltaicos previos, y en el marco de estas condiciones, el 

gradiente de la planicie aluvial habría sido menor respecto al gradiente del lecho marino 

expuesto durante el descenso. Este contexto habría favorecido entonces el desarrollo de 

valles incididos. Posteriormente a un pulso de ascenso del nivel de base de corto término, la 

caída del nivel de base habría continuado durante un periodo de tiempo prolongado, lo cual 

habría favorecido el labrado de una superficie erosiva de bajo relieve y gran extensión lateral. 

La discusión acerca de los posibles factores de control vinculados a los pulsos de caída 

del nivel de base, aporta nuevos elementos en la comprensión de los cambios en la 

configuración de los sistemas de acumulación desarrollados, como así también, en la 

correlación de la Discontinuidad Intravalanginiana con la superficie DS2 identificada hacia 

sectores de margen de cuenca. La expresión morfológica de la Discontinuidad 

Intravalanginiana (DI) en el sector centro-sur de Neuquén (DS2) concuerda con lo descripto 

por Schwarz et al. (2006) en el sector centro-norte de la provincia. No obstante, el origen y 

probablemente la edad de los depósitos que son truncados por dicha superficie de 

discontinuidad, difieren sustancialmente en ambos sectores considerados.  

En el sector centro-norte de Neuquén, Schwarz et al. (2006) identificaron a la 

Discontinuidad Intravalanginiana en el contacto entre depósitos marinos de rampa 

(Formación Quintuco) y depósitos fluviales proximales (Formación Mulichinco) (Fig. 8.1). 

Dichos autores describen a la discontinuidad como una superficie erosiva de poco relieve y 

sin evidencias de incisión vertical o presencia de paleovalles. Schwarz et al. (2006) 

consideraron en particular la influencia de la velocidad de caída del nivel de base y la 

fisiografía de la cuenca, como factores sustanciales en el control en el diseño de bajo relieve 

de la Discontinuidad Intravalanginiana. Según los autores, la baja e incluso ausente incisión 

vertical durante el desarrollo de la discontinuidad, podría haber sido inhibida, o minimizada, 

a partir de una rápida caída en el nivel de base, la cual podría haber limitado el tiempo 

requerido para que el sistema fluvial se ajustase al nuevo perfil de equilibrio. También, los 

autores señalaron la influencia de por parte de un perfil estilo rampa presente en la 

configuración previa al evento de caída del nivel de base. Esta interpretación difiere a la 

propuesta en este estudio, el cual sugiere que la expresión de los depósitos puestos en 
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contacto a través de la superficie DS2, habría sido favorecido por una caída del nivel de base 

de tiempo prolongado, y este habría representado el principal control en su expresión final. 

Por el contrario, durante una rápida caída del nivel de base los sistemas fluviales habrían 

erosionado mayormente en sentido vertical, pudiendo así ajustarse en poco tiempo al nuevo 

perfil de equilibrio, lo cual probablemente habría promovido el desarrollo de valles incisos 

(Quirk, 1996; Posamentier y Allen, 1999; Holbrook et al., 2006; Strong y Paola, 2006) y no 

así, una superficie erosiva de bajo gradiente y amplia extensión lateral.  

En el sector centro-norte de Neuquén no están presentes los depósitos integrantes de 

las secciones inferior y media de este trabajo. De esta manera, se asume que los depósitos 

marinos de rampa descriptos por Schwarz et al. (2006) serían más antiguos que los 

depósitos deltaicos de la sección inferior. Esta ausencia del registro de gran parte del 

intervalo estudiado, determinó que los factores de control considerados por Schwarz et al. 

(2006) para entender la expresión morfológica de la Discontinuidad Intravalanginiana, 

difieran en parte de los controles que se remarcan en este trabajo para la expresión 

resultante de la superficie DS2.  

 
8.4 APLICACIÓN DE MODELOS SECUENCIALES 

 
En este apartado se discute la ubicación del límite de secuencia asignado por modelos 

secuenciales existentes con respecto a la relación jerárquica entre las superficies de 

discontinuidad DS1 y DS2 reconocidas en este trabajo. En este trabajo se desarrolló un 

análisis secuencial independiente de un modelo específico, en el cual la comprensión del 

origen y la evolución de diferentes intervalos integrantes de la sucesión bajo estudio, 

permitió la elaboración de un esquema de evolución regional. Dentro de este esquema se 

identificaron diferentes superficies estratigráficas con significado secuencial. La definición, 

caracterización y determinación de atributos diagnósticos de estas superficies, permite que 

el esquema de evolución construido en este trabajo pueda ser entonces cotejado con 

modelos secuenciales existentes. 

Los modelos secuenciales considerados varían en relación a los criterios 

implementados para clasificar a un contacto entre depósitos  que registran un cambio en la 

configuración de los sistemas de acumulación, como adecuado para delimitar secuencias 

depositacionales. Posamentier y Allen (1999) (Fig. 8.5), sugieren que el límite de secuencia 

se ubica en el inicio de la caída del nivel de base, por lo que representaría la superficie basal 

de los depósitos acumulados durante una regresión forzada. Según este modelo, el límite de 

secuencia estaría representado entonces por la superficie DS1. En este sentido, los 

depósitos de la sección media representarían un cortejo de mar bajo temprano y se 
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vincularían genéticamente con los depósitos de la sección superior, asignables a los cortejos 

de mar bajo tardío y transgresivo siguientes. En este contexto, los depósitos de las secciones 

media y superior integrarían una misma secuencia (secuencia B, Fig. 8.5). Por su parte, Hunt 

y Tucker (1992) (Fig. 8.5) proponen que el límite de secuencia correspondería al final de una 

caída del nivel de base, y en este caso, estaría representado por el tope de los depósitos 

acumulados durante una regresión forzada. De esta forma, los depósitos de la sección media 

estudiada representarían una cuña de regresión forzada y se vincularía genéticamente con 

los depósitos de la sección inferior, asignables a un cortejo de mar alto. En este marco, los 

depósitos de las secciones inferior y media representarían una secuencia, y los depósitos de 

la sección superior quedarían incluidos en otra secuencia distinta (secuencias A y B, Fig. 

8.5). 

En este trabajo, el análisis de la relación jerárquica entre las superficies de 

discontinuidad tuvo lugar a partir de la identificación de cambios significativos en la 

configuración de los sistemas de acumulación. En este sentido, el mayor salto de facies 

estaría representado por los depósitos puestos en contacto a través de  la superficie DS1, 

por lo que representaría la discontinuidad de mayor jerarquía. Esta interpretación se ajusta 

mejor con la propuesta de Posamentier y Allen (1999), según la cual la superficie DS1 

representaría el límite de secuencia para el caso de la cuña de mar bajo estudiada. No 

obstante, esta correspondencia representa sólo la aplicación a un modelo y no tiene 

implicancias genéticas. Para finalizar, una observación más que valiosa para el desarrollo 

de la metodología implementada es la que destaca Catuneanu (2009), quien remarca que 

la elección de un límite de secuencia es menos importante que la correcta identificación de 

todas las superficies estratigráfico-secuenciales. 

 
8.5 IMPLICANCIAS EN EL ANÁLISIS DE CUÑAS DE MAR BAJO 

 
Un límite de secuencia puede ser definido desde el interior hacia los márgenes de una 

cuenca, y comprende una correlativa conformidad, una superficie regresiva de erosión 

marina y una discontinuidad subaérea (Fig. 8.6). En particular, una discontinuidad subaérea 

se trata de una superficie de erosión y/o no depositación que limita estratos no vinculados 

genéticamente, por lo que representa uno de los principales hiatus estratigráficos 

reconocibles en el registro (Mitchum et al., 1977). En este sentido, el contraste de facies, y 

el desarrollo areal y la cantidad de erosión asociada a una discontinuidad subaérea han sido 

considerados como elementos clave en el reconocimiento de un límite de secuencia (Vail et 

al., 1984; Catuneanu, 2006). No obstante, pocos estudios han explorado la complejidad que 

un límite de secuencia puede presentar hacia los márgenes de cuenca. 
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En este estudio, en el sector de margen de cuenca estudiado se reconocieron dos 

episodios de cambio en la configuración de los sistemas de acumulación originados en el 

transcurso de un mismo evento caída del nivel de base, los cuales se encuentran 

representados por diferentes superficies de discontinuidad subaérea (DS1 y DS2). Estas 

superficies muestran diferente expresión morfológica y jerarquía (Fig. 8.4; 8.5), no obstante, 

ambas se tratan de superficies regionales. También, el hiauts asociado al labrado de cada 

una de las superficies varía estratigráficamente (Fig. 8.5). De esta manera, las superficies 

DS1 y DS2 y la variabilidad del registro de los intervalos que delimitan, definen para la cuña 

de mar bajo estudiada una arquitectura compleja. En este sentido, la elaboración de un 

esquema de evolución regional y la evaluación de la jerarquía asociada a cada una de las 

discontinuidades subaéreas fue clave en la comprensión de esta arquitectura. 

Independientemente del modelo secuencial aplicado, ambos episodios de 

reconfiguración de los sistemas deposicionales habrían sido desarrolladas en el comienzo y 

el final de una regresión forzada (Catuneanu, 2006) (Fig. 8.6). De acuerdo al modelo clásico 

de una regresión forzada (Posamentier y Allen, 1999), a partir del inicio de la caída del nivel 

de base, bajo estas circunstancias en los márgenes de cuenca dominarían procesos de 

erosión y no acumulación (Fig. 8.6), con el consecuente labrado de una discontinuidad 

subaérea (DS1). Posteriormente, la acumulación en los valles incididos sería restringida 

(Cantalamessa y Di Celma, 2004). De esta manera, durante el siguiente pulso de caída del 

nivel de base tendría lugar la erosión de la superficie (DS1) y el registro asociado al primer 

pulso, con el siguiente labrado de la superficie DS2. En este contexto, aguas arriba de la 

superficie DS2 estaría representada una superficie compuesta DS1+DS2 con una mínima 

presencia de depósitos asignables a la regresión forzada. Sin embargo, en el margen de 

cuenca estudiado, las superficies DS1 y DS2 se encuentran separadas estratigráficamente 

por el registro correspondiente a la sección media. La ocurrencia y la preservación de esta 

sección habrían estado determinadas y favorecidas por un evento puntuado de ascenso del 

nivel de base de corto término, a partir de la cual habría tenido lugar la agradación de los 

sistemas fluviales, eólicos y fluvio-eólicos integrantes de la sección media. 

Por otro lado, la distribución espacial y temporal del hiatus (Fig. 8.5) asociado a cada 

una de las superficies de discontinuidad, muestra que la pérdida de registro durante el 

labrado de las superficies de discontinuidad es mayor hacia sectores centrales de cuenca, 

respecto a los márgenes (Fig. 8.6). Esta tendencia se opone a lo sugerido por los modelos 

secuenciales, lo cuales indican para una caída relativa del nivel del mar, una mayor pérdida 

de registro por erosión hacia los márgenes de cuenca (compárese con figura 5.5, en 

Catunuanu, 2006). Este estudio demuestra que en uno de los márgenes de la cuenca, se 
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encuentran no sólo registradas las expresiones individuales de cada uno de los episodios de 

reconfiguración paleogeográfica (Fig. 8.6), sino también, gran parte de los estadios 

evolutivos previos. Comúnmente, el relleno de las cuñas se desarrolla en principio en 

sectores centrales de cuenca y comprenden depósitos marinos (Fig. 8.6), mientras que en 

los sectores de margen predominan procesos de erosión y no acumulación, por lo que el 

registro usualmente es incompleto en espesor y en el diseño de apilamiento de facies 

(Gawthorpe et al., 2000). La sucesión continental estudiada en el margen austral de la 

cuenca, incluye depósitos acumulados en forma excepcional a partir cambios en la posición 

del nivel de base, durante condiciones generales de mar bajo. Como resultado, la 

distribución estratigráfica del hiatus y la geometría de los depósitos asociados a los 

diferentes episodios de reconfiguración paleogeográfica reconocidos dentro de la sucesión 

estudiada, difieren de lo explicado para los modelos de cuñas generadas durante una 

regresión forzada. De esta forma, el caso de estudio de este trabajo demuestra que los 

márgenes de cuencas semi-cerradas, tectónicamente activas, podrían constituir lugares 

exclusivos para el estudio de sistemas continentales en contexto de mar bajo y el 

reconocimiento de cambios significativos en las condiciones de acomodación y en las 

configuraciones adoptadas. 

 
8.6  IMPLICANCIAS DEL ESTUDIO DE CUÑAS DE MAR BAJO EN LA CARACTERIZACIÓN DE 

RESERVORIOS 

 
Los depósitos de la Formación Mulichinco ubicados en el subsuelo del área de estudio 

forman parte de los principales reservorios de la Cuenca Neuquina. En particular, los 

depósitos de esta unidad ubicados en los campos El Mangrullo y Rincón del Mangrullo 

producen anualmente un 79% y 35% de su gas asociado a estos reservorios (Gutierrez 

Schmidt y Alonso, 2015). En este contexto, la comprensión de la arquitectura presente en la 

cuña de mar bajo estudiada, adquiere fundamental importancia en lo que respecta a la 

construcción de un modelo estratigráfico y sedimentológico predictivo para los bloques 

gasíferos integrantes del área de estudio. 

La compartimentalización de reservorios consiste en la presencia de límites sellados 

dentro de una unidad, los cuales limitan y/o hasta impiden la movilidad del fluido dentro de 

la roca hospedante (Jolley et al., 2010). La presencia de compartimientos, impacta en forma 

directa en el volumen de petróleo o gas móvil potencialmente extraíble, restringiendo el 

volumen de reservas estimado. De esta manera, la compartimentalización de reservorios 

representa una problemática tridimensional la cual debe ser estudiada con precisión 

durante la evaluación de un yacimiento. Esta evaluación requiere del desarrollo de modelos 
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tridimensionales confiables de las unidades en las cuales se alojan los hidrocarburos. Las 

cuñas de mar bajo caracterizadas por arquitecturas complejas, definen intervalos o 

secciones delimitadas por superficies de discontinuidad las cuales potencialmente, podrían 

llegar a delimitar o separar unidades reservorio. En este sentido, este estudio constituye un 

aporte significativo en la caracterización de procesos y ambientes depositacionales, en la 

determinación de heterogeneidades a distintas escalas y en la generación de modelos 

conceptuales para diferentes sistemas de acumulación reconocidos dentro de la cuña de 

mar bajo estudiada. 

En particular, en lo que respecta a la cuña de mar bajo analizada en este trabajo, si 

bien ya ha sido intensamente estudiada en los afloramientos, poco se conoce aún acerca de 

su extensión, anatomía interna y distribución de facies arenosas en el subsuelo. En este 

contexto, el modelo de evolución estratigráfico desarrollado en este trabajo representa una 

contribución en el entendimiento de la morfología de la cuña de mar bajo, la escala y el 

diseño de las superficies de discontinuidad regionales asociadas y la arquitectura 

estratigráfica interna que caracteriza a la cuña. Con lo dicho, el modelo de evolución aquí 

propuesto provee de un esqueleto estratigráfico robusto el cual, ya ha sido aplicado para la 

interpretación de geometrías sísmicas y la elaboración de un modelo estratigráfico 

predictivo, en el análisis regional de la cuña de mar bajo ubicada en el subsuelo (Arismendi 

et al., 2016). Según este estudio sísmico, las superficies DS2 y SMI (véase capítulo 7) 

reconocidas en este trabajo se encuentran representadas por reflectores muy bien definidos, 

los cuales fueron asignados a la base y el tope de la cuña, respectivamente. De esta manera, 

el mapeo de estos reflectores permitió delimitar y ajustar la geometría externa de la cuña de 

mar bajo en el subsuelo. Como resultado de estudio sísmico, fueron identificados nuevos 

plays de areniscas tight dentro de la cuña de mar bajo y fue propuesto un nuevo modelo de 

exploración regional. 

Una siguiente escala en la caracterización de reservorios se vincula a la presencia de 

heterogeneidades regionales dentro de la cuña de mar bajo. En este sentido, el análisis del 

desarrollo de barreras de permeabilidad vinculadas a superficies de discontinuidad cobra 

fundamental importancia. En particular, la ocurrencia de una diagénesis temprana durante 

el labrado de las superficies de discontinuidad, puede promover a una pérdida de la 

porosidad en los depósitos asociados las superficies, y resultar en el desarrollo de barreras 

potenciales para la migración de fluidos (Potocki et al., 1999). En particular, los depósitos 

arenosos cuspidales de la sección media (depósitos eólicos del estadio 3) que subyacen en 

forma inmediata a la superficie DS2, presentan un alto grado de bioturbación como así 

también, un grado de diagénesis elevado (Godino, 2008). De esta manera, dichos depósitos 
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muestran una disminución significativa en su permeabilidad, por lo que podrían representar 

potenciales barreras de permeabilidad. De esta manera, las superficies de discontinuidad 

DS1 y DS2, según los resultados de este trabajo, se extienden en una escala regional donde 

la superficie DS2 trunca a la superficie DS1. De esta manera, dichas superficies podrían 

potencialmente delimitar compartimientos mayores dentro de la cuña de mar bajo 

(compartimientos 1 y 2, Fig. 8.7), representados por las secciones media y superior. 

En lo que respecta a las heterogeneidades presentes en los depósitos que integran el 

relleno de la cuña de mar bajo, distintos estudios de subsuelo identificaron potenciales 

reservorios dentro de la sucesión bajo estudio. Zardo et al. (2008) reconocieron un 

mejoramiento en las características petrofísicas para a los depósitos eólicos ubicados en la 

base de la sección media (en este caso, no fueron identificados por los autores los depósitos 

fluviales correspondientes al estadio 2), y a los depósitos estuarinos del tope de la sección 

superior. Por su parte, Godino (2008) señala a los depósitos fluviales de la base y los 

depósitos estuarinos del tope de la sección superior, como los de mejores cualidades como 

reservorios.  

El esquema de evolución regional desarrollado en este trabajo, permite predecir la 

continuidad regional asociada a los distintos reservorios indicados por los autores. Los 

depósitos eólicos integrantes de sección media comúnmente muestran evidencias de 

cementación y su estructura original se presenta perturbada por bioturbación, por lo que su 

calidad como reservorio es potencialmente baja a moderada. Estos depósitos tendrían una 

distribución espacial restringida al área de estudio y probablemente no se encuentren 

representados hacia el norte de la misma, ya que según el esquema de evolución regional 

aquí elaborado, la superficie DS2 trunca por completo los depósitos eólicos y fluvio-eólicos 

del estadio 3 desde el sector central y hacia el norte del área de afloramientos (Fig. 7.1). Por 

su parte, los depósitos fluviales ubicados en la base de la sección media y en la base de la 

sección superior muestran valores moderados a altos en la relación canal/planicie de 

inundación, por lo que alcanzarían un alto valor de net-to-gross y en este sentido, una mejor 

calidad como reservorio (Fig. 8.7). No obstante, en el primer caso, la extensión lateral de 

estos depósitos fluviales es limitada y su distribución espacial estaría controlada por la 

geometría y escala de valles incididos. En el segundo caso, los depósitos fluviales de la base 

de la sección superior presentan una buena extensión lateral. No obstante, estos depósitos 

se vinculan espacialmente hacia el norte del área de estudio con depósitos fluviales distales 

caracterizados por bajos valores de net-to-gross. Finalmente, los depósitos estuarinos del 

tope de la sección superior comprenden depósitos de estuario interno representados por 

rellenos de canales terminales de muy buenas características petrofísicas que intercalan 
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con depósitos de planicies subácueas portadoras de materia orgánica. Estas características 

petrofísicas le confieren a los depósitos una buena calidad como reservorio. Estos depósitos 

muestran una amplia continuidad lateral, por lo que probablemente se extiendan hacia el 

norte del área de estudio (Fig. 7.1; 8.7). Adicionalmente, los depósitos del estadio 6 se 

ubican por debajo de un potente intervalo integrado por pelitas de offshore, que representan 

una buena roca sello de carácter regional (Fig. 8.7).  
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CONCLUSIONES 
 

 
 La sucesión valanginiana continental y transicional estudiada en el centro-sur de 

Neuquén (Sierra de la Vaca Muerta y área de subsuelo adyacente) muestra importantes 

cambios verticales y laterales de facies, los cuales fueron reconocidos mediante el 

relevamiento de 11 perfiles sedimentológicos de detalle. Esta sucesión se compone de 

26 facies sedimentarias, las cuales se agrupan según su relación vertical y lateral en 8 

asociaciones de facies marinas y transicionales (P, BD, BP, CT, PS, CD, DCE y DMS) y 8 

asociaciones de facies continentales (DE, ME, CE, CEG, CEA, CM, PI y DCD). 

 
 La sucesión estudiada comprende el registro de 5 sistemas de acumulación principales. 

Dos de estos sistemas son de origen transicional, y corresponden a un sistema deltaico 

y otro estuarino. Dichos sistemas, se distribuyen respectivamente en el intervalo basal 

y superior de la sucesión. Por otro lado, se identificaron 3 sistemas netamente 

continentales, un sistema fluvial, uno eólico y otro fluvio-eólico.  

 
El sistema deltaico habría sido fluvio-dominado con influencia de olas. Aguas arriba de 

la línea de costa se extendía una amplia planicie deltaica (CD, CT, PS) desde donde se 

exportaban sedimentos hacia el norte-noreste de la cuenca. En los sectores distales se 

expandía una zona de frente deltaico (BD, BP), en donde ocasionalmente la acción 

dominante de la descarga fluvial era modificada por la acción de las olas. 

 
El sistema fluvial comprendía un sector proximal representado por canales entrelazados 

(CEG, CEA) que gradaban hacia un sector distal a canales meandrosos asociado a 

planicies de inundación finas. Estos componentes conformaban un sistema fluvial 

perenne, aunque durante períodos de cese en la descarga los depósitos fluviales podían 

ser retrabajados por el viento. Este sistema presentaba una dirección de transporte de 

sedimento hacia el noreste-norte.  

 
Por su parte, el sistema eólico se integraba principalmente por dunas simples, 

barjanoides a transversales, separadas por interdunas que en circunstancias recibían 

la influencia del nivel freático, y por mantos eólicos. Estas formas se distribuían 

respectivamente desde el centro hacia el margen interno de un erg, y habrían sido 

construidas a partir de la acción de vientos provenientes del oeste-sudoeste. 
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El sistema fluvio-eólico comprendía mantos eólicos, dunas eólicas, canales efímeros y 

depósitos de crecidas distales. Este sistema se caracterizaba por una interacción entre 

procesos eólicos y fluviales, por lo que el sistema podía presentar una influencia mixta 

o un dominio fluvial. La dinámica de este sistema habría estado controlada por la 

estacionalidad de las precipitaciones las cuales proveían de agua a los cursos efímeros 

que transportaban sedimentos principalmente desde el sur. Por su parte, durante 

períodos de sequía y aridez eran construidas pequeñas dunas eólicas transversales.  

 
El sistema estuarino identificado habría estado dominado por la acción de las olas. Este 

sistema comprendía un estuario interno conformado por canales terminales (CT) y 

planicies subácueas (PS) cuya acumulación era motorizada por descargas fluviales 

provenientes del SO. Los canales terminales descargaban plumas suspensivas y flujos 

diluidos hacia el sector central del estuario (DCE). El sistema también incluía un sector 

externo vinculado al ámbito marino abierto, representado por barras y depósitos 

marinos someros (DMS) que eran construidas por la acción de las olas en dirección 

paralela a la línea de costa sudeste-noroeste. 

 
 Los sistemas continentales y transicionales valanginianos ubicados en el centro-sur de 

Neuquén habrían evolucionado en espacio y tiempo durante 6 estadios evolutivos.  

 
El primer estadio representa parte de la evolución de un sistema deltaico en pleno 

desarrollo desde el límite Berriasiano-Valanginiano. Durante este estadio, los sectores 

proximales del sistema se ubicaban hacia el sudoeste y sudeste del área de estudio, 

mientras que los sectores distales se ubicaban hacia el norte de la misma. Las 

sucesiones deltaicas se habrían apilado con ciclos de alta frecuencia. 

 
El segundo estadio representa un evento de continentalización generalizada y el 

reemplazo abrupto del sistema previo, por sistemas fluviales y fluvio-eólicos con una 

dirección de transporte orientada hacia el norte. La sucesión muestra en general un 

arreglo agradacional. La base de este estadio corresponde a una discontinuidad 

subaérea (DS1) regional, desarrollada durante un descenso relativo del nivel de base. 

 
El tercer estadio representa la instalación y expansión de sistemas eólicos y fluvio-

eólicos, por sobre los sistemas fluviales previos. La sucesión muestra una tendencia 

vertical de humidificación en respuesta a la influencia progresiva del nivel freático sobre 

la superficie de acumulación. La base de este estadio corresponde a una superficie de 
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deriva de arena de gran escala (SDA). Este tercer estadio habría evolucionado durante 

un ascenso relativo del nivel de base. 

 
El cuarto estadio representa la reinstalación de un sistema fluvial en toda el área de 

estudio, el cual se habría vinculado con áreas de aporte ubicadas al sur y oeste. Este 

estadio muestra un arreglo interno agradacional y se delimita en la base por una 

discontinuidad subaérea (DS2) regional, de bajo relieve, y con un aumento notorio en el 

gradiente hacia el norte del área de estudio. Esta superficie representa un nuevo 

descenso relativo del nivel de base. 

 
El quinto estadio representa el desplazamiento del sistema fluvial hacia el interior del 

continente, asociado a la expansión contemporánea de un subsistema fluvial distal y 

uno fluvio-eólico de dominio fluvial, ubicados en el oeste y este del área de estudio 

respectivamente. Los cursos transportaban material hacia el norte, y perdían 

confinamiento y capacidad de transporte hacia el este del área de estudio. En este 

sector, los cauces alcanzaban su desecación y sus depósitos eran posteriormente 

retrabajados por el viento. El intervalo asociado muestra un arreglo retrogradacional. El 

inicio y la evolución de este estadio habrían ocurrido en respuesta a un ascenso relativo 

del nivel del mar. En este contexto, la superficie basal del estadio representa una 

superficie transgresiva (ST). 

 
El sexto estadio representa la migración de la línea de costa hacia el sur del área de 

estudio, con la instalación de un sistema estuarino dominado por olas, y su 

retrogradación en el tiempo. En este este estadio los subambientes fluvial distal y fluvio-

eólico con dominio fluvial habrían sido transgredidos y erosionados en respuesta a un 

ascenso relativo del nivel del mar. La base de este estadio es una superficie neta y 

diacrónica, la cual no conlleva significado secuencial. 

 
 En el margen de la cuenca estudiado, se encuentra registrado un período de cambio en 

la configuración de los sistemas continentales valanginianos durante condiciones de 

mar bajo, en respuesta un evento de caída del nivel de base de largo término. Este 

evento se habría desarrollado como resultado de la acción combinada de la tectónica y 

eustacia, que determinaron una tasa de acomodación negativa y un incremento en la 

tasa de producción de sedimentos. 

 
 En forma particular, la ocurrencia de un pulso de ascenso del nivel de base de corto 

término, habría favorecido la agradación excepcional de los sistemas continentales 
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valanginianos durante las condiciones de mar bajo. Este pulso podría deberse a la 

desactivación de los controles eustático, y en menor medida tectónico, que interrumpió 

eventualmente las condiciones generales de descenso del nivel de base.  

 
 En el margen de cuenca estudiado se encuentran registrados dos episodios de 

significativa erosión y reconfiguración paleogeográfica vinculados a condiciones de 

marcado descenso en el nivel de base, separados estratigráficamente dentro del 

registro de la cuña de mar bajo. 

 
 La diferente expresión asociada a los episodios de reconfiguración de cuenca sería el 

resultado de la influencia de elementos específicos asociados a los controles eustático 

y tectónico, tales como, el diseño de la curva del nivel de base durante el descenso y la 

fisiografía de la cuenca. La expresión asociada al primer episodio podría explicarse por 

un descenso del nivel de base de significativa amplitud y/o período breve, o bien, haber 

sido favorecida por la fisiografía del lecho marino expuesto durante la caída del nivel de 

base. Por su parte, la expresión del segundo episodio, sería el resultado de un descenso 

del nivel de base de baja amplitud y tiempo prolongado. 

 
 Como resultado de dichos episodios, habría tenido lugar el desarrollo de 

discontinuidades subaéreas (DS1 y DS2), la cuales segmentan a la sucesión de interés 

en tres secciones estratigráficas (inferior, media y superior) conformadas por uno o más 

estadios evolutivos. La superficie DS2 trunca a la superficie DS1 en el norte del área de 

estudio y se correlaciona con la Discontinuidad Intravalanginiana descripta en el sector 

centro-norte de Neuquén.  

 
Los depósitos transicionales de la sección inferior corresponden a la Formación 

Quintuco. Por su parte, los depósitos continentales contemporáneos a la Formación 

Quintuco, asignables a la Formación Bajada Colorada no fueron reconocidos en el área 

de estudio. De esta manera, los depósitos continentales de la sección media 

representarían una nueva unidad formacional, denominada en este trabajo como 

Formación Rincón del Mangrullo. Finalmente, los depósitos continentales y 

transicionales de la sección superior corresponden a la Formación Mulichinco.  

 
 La expresión asociada a la Discontinuidad Intravalanginiana fue reinterpretada en el 

margen austral de la cuenca como una superficie de discontinuidad subaérea generada 

a partir de una caída del nivel de base prolongada. 
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 El análisis sedimentológico de los sistemas continentales ubicados en el margen de 

cuenca estudiado representa un aporte significativo en la comprensión de la extensión, 

anatomía interna y distribución de facies arenosas dentro de la cuña de mar bajo en la 

región del subsuelo. En este sentido, el esquema de evolución estratigráfico que aquí 

se presenta, tiene implicancias para el reconocimiento y la caracterización de 

heterogeneidades a distintas escalas y en la elaboración de nuevos modelos 

conceptuales para diferentes sistemas de acumulación reconocidos dentro de la cuña 

en el subsuelo. 

 
 En el margen de cuenca estudiado, el registro asociado a la evolución de los sistemas 

continentales valanginianos durante condiciones de mar bajo, incluye depósitos 

acumulados en forma excepcional durante cambios en la posición del nivel de base. 

Como resultado, la distribución estratigráfica del hiatus y la geometría de los depósitos 

asociados a los diferentes episodios de reconfiguración paleogeográfica reconocidos 

dentro de la sucesión estudiada, difieren de lo explicado para los modelos de cuñas 

generadas durante una regresión forzada. De esta forma, el caso de estudio de este 

trabajo demuestra que los márgenes de cuencas semi-cerradas, tectónicamente 

activas, podrían constituir lugares exclusivos para el estudio de sistemas continentales 

en contexto de mar bajo y el reconocimiento de cambios significativos en las 

condiciones de acomodación y en las configuraciones adoptadas. 
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ANEXOS



ANEXO 1
BASE DE DATOS



Anexo 1.1: Base de datos de pozos integrantes de diferentes Bloques ubicados en el sector centro-sur de la Cuenca Neuquina. Para cada pozo se indica la disponibilidad de la información considerada: registro de perfiles de pozo (archivos LAS), en particular pefiles Rayos Gamma (GR) y registro de factor
fotoeléctrico (PEF), informes de terminación de pozos, cutting, perfiles de imágenes de pozo (FMI) (formato PDF), estudios de testigos laterales, informes bioestratigráficos y testigos corona. En esta base de datos sólo se indica la disponibilidad de testigos corona vinculados al intervalo de estudio de
interés de este trabajo. Para cada testigo, se señala metros verticales recuperados, profundidades del intervalo del cual fue extraído el testigo, posición estratigráfica aproximada y disponibilidad de estudios sedimentológicos.

Fm. Mulichinco (Mb. Medio)

Fm. Quintuco (tope), Fm. Mulichinco

Fm. Quintuco (tope), Fm. Mulichinco

Fm. Quintuco (tope), Fm. Mulichinco

Fm. Mulichinco

Fm. Quintuco (tope), Fm. Mulichinco

Fm. Quintuco (tope),hasta Fm. Agrio

Fm. Mulichinco (Mb. Inferior)

Fm. Mulichinco (Mb. Medio)

Fm. Quintuco (tope)

Fm. Quintuco (tope),Fm. Mulichinco (base)

Fm. Mulichinco (Mb. Superior)

Fm. Quintuco (tope),Fm Mulichinco

Fm Mulichinco (Mb. Medio, tope)

Fm. Mulichinco (Mb. Medio)

BASE (mbbp) TECHO (mbbp) POSICIÓN ESTRATIGRÁFICA INF. SEDIM.PEF

TECHO (mbbp)

RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO
RINCON DEL MANGRULLO



PERFIL CÓDIGO LATITUD LONGITUD ESPESOR TOTAL (m)

Río Agrio RA 38°27'32.11"S 70° 4'51.25"O 208,00

Puesto Garrido GA 38°31'55.26"S 70° 2'59.43"O 198,60

Puesto Gualmes GU 38°34'0.56"S 70° 3'51.34"O 166,50

Puesto Victoria Nahuel VN 38°38'14.72"S 70° 3'38.97"O 123,00

Cerro Mesa CM 38°44'47.53"S 69°55'29.92"O 93,40

YPF.Nq.RDM.a-7 RDM.a-7 38°34'14.86"S 69°15'3.70"O 98,70

YPF.Nq.AP.a-12 AP.a-12 38°32'50.55"S 69°13'48.22"O 91,40

YPF.Nq.RDP.x-1 RDP.x-1 38°36'59.12"S 69°22'20.10"O 8,00

PBE.Nq.M-1026 M-1026 38°35'36.52"S 69°23'37.58"O 83,30

PBE.Nq.M.a-1013 M.a-1013 38°31'16.74"S 69°27'9.75"O 91,00

PBE.Nq.M-1038 M-1038 38°33'42.80"S 69°24'56.95"O 94,40

1256,30

789,50

466,80

Total de metros relevados en afloramientos

Total de metros relevados en subsuelo

A
F

L
O

R
A

M
IE

N
T
O

S
S

U
B

S
U

E
L
O

Total

Anexo 1.2: Listado de perfiles sedimentológicos relevados en este trabajo. Se indican su ubicación en el
área de estudio, nombre, código, latitud y longitud y los metros relevados en cada uno de ellos.



N° muestra Descripción C. D. Palinomorfos N° muestra Descripción C. D. Palinomorfos
PG0 Arenita mediana BJA1 Arenita mediana X
PG1 Arenita mediana X BJA2 Wacke fina

PG2 Wacke fina BJA3 Arenita mediana

PG3 Wacke fina BJA4 Wacke fina X
PG4 Wacke muy fina BJA5 Wacke mf-fangolit X
PG5 Arenita mediana BJA6 Arenita mediana X
PG6 Wacke med-gruesa X BJA7 Fangolita X X
PG7 Arenita med-gruesa BJA8 Arenita mediana

PG8 Arenit-Wack (H) X BJA9 Arenita mediana

PG9 Arenita mediana BJA10 Wacke muy fina X
PG10 Wacke fina BJA11 Arenita mediana

PG11 Arenita med-gruesa X BJA12 Wacke fina

PG12 Pelita X BJA13 Wache fina X
PG13 Arenita -pelita BJA14 Arenita mediana

PG14 Arenita mediana BJA15 Wacke fina X
PG15 Arenita med-gruesa X BJA16 Wacke fina

PG16 Psefita sab-mediana X BJA17 Arenita gruesa X
PG17 Wacke muy fina BJA18 Conglomerado fino-med X
PG18 Arenita med-gruesa BJA19 Conglomerado fino-med X
PG19 Wacke muy fina BJA20 Arenita med-gruesa

PG20 Arenita med-fina BJA21 Arenita mediana X

PG21 Arenita med-fina BJA22 Conglomerado fino X
PG22 Arenita med-fina BJA23 Arenitas medianas

PG23 Pelita X BJA24 Arenitas finas X
PG24 Arenita med-fina BJA25 Wacke fina X
PG25 Arenita med-fina BJA26 Arenitas finas

PG26 Arenita med-fina BJA27 Arenita mediana

PG27 Arenita med-fina BJA28 Wacke fina

PG28 Wacke med-gruesa X BJA29 Wacke muy finas X
PG29 Arenita med-fina X BJA30 Arenisca bioclást X
PG30 Arenita med-fina BJA32 Arenitas medianas

PG31 Wacke med-gruesa BJA33 Arenitas medianas

PG32 Wacke med-gruesa BJA 34 Arenita mediana X
PG33 Arenita mediana X
PG34 Arenita mediana

PG35 Wacke med-gruesa
N° muestra Descripción C. D. Palinomorfos

PG36 Arenita mediana
PGR 1 Arenita mediana X

PG37 Mudstone X
PGR 2 Arenisca bioclástica fina X

PG38 Wacke med-gruesa
PGR 3 Arenisca bioclástica fina

PG39 Pelita
PGR 4 Arenisca fina

PG40 Pelita X
PGR 5 Arenisca bioclástica fina X

PG41 Arenita med-fina X
PGR 6 Areniscas muy finas/finas X

PG42 Pelita
PGR 7 Areniscas muy finas/finas X

PG43 Pelita
PGAR6 Fangolita X

PG44 Arenita med-fina
PGAR7 Fangolita X

PG45 Arenita med-fina X
PGAR8 Fangolita X

PG46 Pelita
PGAR9 Limolita/arenisca muy fina X

PG47 Arenita med-fina
PGAR10 Areniscas finas

PG48 Mudstone X
PGA Pal2 Fangolitas X

PG49 Rustone X
PGA Pal6 Fangolitas X

PG50 Arenit calcárea (mixt) X
PG51 Arenit calcárea (mixt) X
PG52 Arenit calcárea (mixt)

N° muestra Descripción C. D. Palinomorfos

PG53 Rudstone X

CM3 Fangolitas X

PG54 Mudstone X

CM4 Rudstone X

PG55 Wackstone X

CM5 Areniscas finas (restos)

PG56 Grainstone X

CM6 Areniscas finas (restos)

PG57 Wackstone

CM7 Areniscas f-med (restos)

PG58 Rudstone X

CM8 Arenita mf-fangolita biocl

PG59 fangolitas grises oscuras X

CM9 Wacke mf-fang (ostrác) X

PG60 arenisca bioclástica X

CM10A Areniscas gruesas X
CM 10B fangolitas verdes X
CM11 Areniscas med/gruesas X

N° muestra Descripción C. D. Palinomorfos
CM12 Areniscas medianas X

VN1 Conglomerado mediano X
CM13 Arenisca mediana-fina X

VN2 Arenitas fins laminadas X
VN3 Arenisca mf-fang bioclást. X
VN4 Rudstone X
VN5 Arenisca gruesa bioclást. X

PERFIL PUESTO VICTORIA NAHUEL (VN)

PERFIL CERRO MESA (CM)

PERFIL PUESTO GUALMES (GU) PERFIL RÍO AGRIO (RA)

PERFIL PUESTO GARRIDO (GA)

Anexo 1.3: Listado de muestras de los distintos tipos litológicos recolectadas en los diferentes perfiles sedimentológicos
relevados. Para cada una de las muestras se indica tipo litológico, y su empleo para su posterior análisis petrográfico (C.
D.:corte delgado) y/o palinológico.



N° MUESTRA LOCACLIDAD UBICACIÓN FECHA CARACTERÍSTICAS

MU-2012-01
Puesto
Nahuel

38°38’35,9’’ S
70°03’40’’ O

20/III/2012 Fragmentos sueltos de estípites de Tempskya, rodados.

MU-2012-02
Puesto
Garrido

38°31’48,7’’ S
70°02’31,5’’ O

22/III/2012

Fragmento de leño de unos 0,42 m x 0,07 m  de diámetro

incompleto. Carbonizado. In Situ. En areniscas grises de tamaño

grueso a mediano algo conglomerádicas, con estratificación

entrecruzada en artesa.

MU-2012-03
Puesto
Garrido

38°31’48,7’’ S
70°02’31,5’’ O

22/III/2012

Fragmento de leño de unos 0,29 m x 0,07 m  de diámetro

incompleto. Silicificado. Con cicatrices rameales. En areniscas

grises de tamaño grueso a mediano algo conglomerádicas, con

estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-04
Puesto
Garrido

38°31’48,7’’ S 22/III/2012

Fragmento de leño silicificado de 0,21 m de largo x 0,06 m de

diámetro incompleto. Con cicatrices rameales. En areniscas grises

de tamaño grueso a mediano algo conglomerádicas, con

estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-05
Puesto
Garrido

38°31’48,7’’ S
70°02’31,5’’ O

22/III/2012
Fragmento de leño silicificado de 0,23 m x 0,10 m de diámetro

incompleto. En areniscas grises de tamaño grueso a mediano algo

conglomerádicas, con estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-06
Puesto
Garrido

38°31’48,7’’ S
70°02’31,5’’ O

22/III/2012

Fragmento de leño silicificado de 0,22 m de largo x 0,05 m de

diámetro incompleto. En areniscas grises de tamaño grueso a

mediano algo conglomerádicas, con estratificación entrecruzada

en artesa.

MU-2012-07
Puesto
Garrido

38°32’10,4’’ S
70°02’39,2’’ O

23/III/2012
Fragmento de leño de 0,15 m de longitud x 0,07 m de diámetro

incompleto. En areniscas grises de tamaño grueso a mediano algo

conglomerádicas, con estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-08
Puesto

Gualmes
38°34’22,7’’ S
70°03’48,5’’ O

27/III/2012
Tronco de 1,5 m de longitud x 0,45 m de diámetro incompleto. “In

situ”.  En areniscas grises de tamaño grueso a mediano algo

conglomerádicas, con estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-09
Puesto

Gualmes
38°34’28,2’’ S
70°03’44,6’’ O

27/III/2012
Fragmentos de estípites de Tempskya. En areniscas grises de

tamaño grueso a mediano algo conglomerádicas, con

estratificación entrecruzada en artesa.

MU-2012-10
Puesto

Gualmes
38°34’28,2’’ S
70°03’44,6’’ O

27/III/2012

Fragmentos de estípite de Tempskya. “In situ”. De 0,25 m de alto

y de 0,14 m x 0,20 m de ancho. En areniscas grises de tamaño

grueso a mediano algo conglomerádicas, con estratificación

entrecruzada en artesa.

MU-2012-11
Puesto

Gualmes
38°34’28,2’’ S
70°03’44,3’’ O

27/III/2012
Impresión de Equisetites. En areniscas grises de tamaño grueso a

mediano algo conglomerádicas, con estratificación entrecruzada

en artesa.

MU-2012-12
Puesto

Gualmes
38°34’28,2’’ S
70°03’44,6’’ O

27/III/2012
Tronco “in situ”.  En areniscas grises de tamaño grueso a mediano

algo conglomerádicas, con estratificación entrecruzada en artesa.

Anexo 1.4: Listado de muestras de leños fósiles recolectadas para su posterior análisis paleoflorístico.



GR 53 29 21,4 5,5 0,7 16,7 792 175 24 14

GR 54 29,4 16,7 3,7 4,2 11,5 618 133 28 10

GR 55 31 19,4 4,3 4,9 10,5 719 149 29 9

GR 56 31,3 16,2 4,1 5,9 4,6 600 140 25 3

GR 57 31,6 15,4 3,5 1,4 9,1 569 112 16 8

GR 58 32,1 20,4 5 0 18,8 755 158 23 16

GR 59 32,2 14,2 3,5 4,8 5,6 525 121 23 4

GR 60 32,7 15 4,1 0,5 10,5 554 128 15 9

GR 61 33 15,4 3,6 7,2 5,6 571 133 30 4

GR 62 35 18,4 4 4,8 11,6 681 143 30 10

GR 63 36,3 14,2 3,5 1,7 9,1 526 114 17 8

GR 64 37 13,1 3,5 1,2 10,3 487 113 17 9

GR 65 38,4 15,1 4 0,01 17,4 599 130 23 15

GR 66 39 12,5 3,2 3,7 6,7 460 109 20 5

GR 67 40,3 15,5 2,7 5,4 14,7 574 112 35 13

GR 68 40,6 12,4 2,6 3 7,7 460 91 19 6

GR 69 40,8 12,7 3,3 1 9,1 472 107 15 8

GR 70 41,9 17,2 4,5 4,5 7,1 637 151 24 5

GR 71 42,4 12,5 2,5 0 10 461 77 10 9

GR 72 43,6 13,1 3,7 0 9,2 484 111 10 8

GR 73 44,4 17,2 4,9 3,3 8,4 638 158 21 6

GR 74 45,1 21,5 5,1 8,7 6,1 796 180 35 4

GR 75 45,6 20,1 4,2 5,4 19,7 745 159 42 17

GR 76 47 17,3 3,5 6,4 10,3 642 133 33 9

GR 77 47,5 11,7 2,6 1,9 8,9 432 89 17 8

GR 78 48,6 18,4 4,4 2,2 12,9 683 147 24 11

GR 79 49,1 17,2 4,2 1,7 18,6 639 143 29 16

GR 80 52 23 5 5,7 15,3 850 178 37 13

GR 81 52,8 14,3 4,3 1,9 5,9 531 132 14 4

GR 82 55,2 19,2 4,4 6 5,9 712 151 27 4

GR 83 56,7 18,6 4,7 5,9 7,1 689 159 28 5

GR 84 57,2 22,2 5,1 5,3 11,9 821 174 32 10

GR 85 59,1 16,9 3,6 2,4 16,1 625 126 28 14

GR 86 61,2 24,5 5,4 7,8 14,3 908 195 43 12

GR 87 62 17,7 4,7 1,7 14,1 657 152 24 12

GR 88 63,5 21,3 6,4 1 15,8 791 199 24 13

GR 89 65,6 18,7 5 1,9 15,3 962 162 26 13

GR 90 66,2 16,7 4,7 0,8 12,9 617 148 19 11

GR 91 66,7 13,5 3 2 10,2 500 104 19 9

GR 92 70 11,8 2,3 3,9 6,5 437 85 20 5

GR 93 71,8 17,2 4 5,2 11,6 636 143 31 10

GR 94 73,4 12 2,8 0,9 7,8 445 91 13 6

GR 95 74,2 18,6 4,7 2,9 12,9 689 155 26 11

GR 96 75 12,8 2,9 1,5 9 473 96 16 8

GR 97 78,6 12,9 3 3,8 6,6 479 104 20 6

GR 98 80,4 10,2 2 1 7,6 379 69 13 6

GR 99 81,2 12,4 2,6 3,3 7,7 458 94 20 6

GR 100 86,4 8,5 0,9 2,1 11,9 314 47 21 11

GR 101 87,6 12,9 2 4,8 7,5 477 84 25 6

GR 102 92 6,5 0,9 2,7 6,1 240 111 16 5

GR 103 93,4 11 2 3,3 7,7 500 94 20 6

Nº punto Altura TOTAL ppm K (ppm) U (ppm) Th (ppm) TOTAL cpm K (cpm) U (cpm) Th (cpm)
GR 1 0,5 15,4 3,4 3,2 11,4 572 120 25 10

GR 2 1,8 17,4 4,3 1,9 12,8 644 140 23 11

GR 3 3,3 17,3 4,8 0 17,6 640 151 20 15

GR 4 4,9 19,3 5,6 0 16,7 716 175 21 14

GR 5 5,4 22,5 5,3 6,2 16,6 833 189 41 14

GR 6 6 18 4,5 3,3 12,9 666 152 27 11

GR 7 8 20,1 6 3,5 8,7 704 190 23 6

GR 8 8,6 25 7,3 0,1 19,5 924 227 26 16

GR 9 9 22,2 6,1 1,7 19,2 822 199 30 16

GR 10 9,8 20,3 5,1 2,6 11,9 752 164 24 10

GR 11 10,6 17,3 4,3 3,9 3,5 639 137 17 2

GR 12 11,7 16,1 4,4 5,2 3,6 597 145 21 2

GR 13 12,2 15,8 3,6 2,7 12,6 585 124 25 11

GR 14 12,8 15,4 4,2 0,8 10,5 569 130 16 9

GR 15 13,6 18,4 3,7 1,1 15 682 123 23 13

GR 16 14 17 3,8 1,5 17,3 630 130 27 15

GR 17 14,6 17,7 4,2 1,9 12,8 619 139 23 11

GR 18 15 17,5 4 4,6 10,4 650 140 28 9

GR 19 15,4 13,1 2,8 2,5 12,4 484 102 24 1

GR 20 15,9 13,6 3,4 2,7 6,8 503 111 17 5

GR 21 16,2 14,4 2,9 1,9 7,8 535 96 16 6

GR 22 16,6 16 4,4 1,1 14 593 142 21 12

GR 23 16,8 15,8 4,2 0 10,5 584 128 13 9

GR 24 17,1 13,5 3,5 0 11,5 501 109 13 10

GR 25 17,6 16,1 3,7 2,1 11,5 595 124 21 10

GR 26 17,9 16,2 3,9 3,5 11,6 599 136 26 10

GR 27 18,2 13,9 3,7 2,1 8 514 120 17 6

GR 28 19 19 5,4 4,5 9,6 703 177 27 8

GR 29 19,5 10,8 2,3 2,1 6,5 400 79 15 5

GR 30 19,8 14 3,9 0 11,6 520 121 15 10

GR 31 20,6 19,3 4,9 4 11,8 717 165 28 10

GR 32 20,9 20,3 5 3,9 13 751 168 29 11

GR 33 21,4 15,7 4,1 0,7 11,6 582 130 17 10

GR 34 21,7 3,7 3,1 3,8 5,5 506 108 19 4

GR 35 22,2 18,2 4,5 3,5 10,6 675 150 25 9

GR 36 22,6 12,4 3 3,3 4,4 458 102 16 3

GR 37 22,8 21,8 5,8 3 13,3 806 188 27 11

GR 38 23 13,9 3 3,1 6,7 515 102 108 5

GR 39 23,4 15,2 4,9 0 11,8 564 148 15 10

GR 40 23,7 13,3 3,3 6,2 2,1 492 11,6 23 1

GR 41 24 19,5 5,3 2,3 14,3 723 172 26 12

GR 42 24,4 15,5 3,9 3,7 5,8 574 129 19 4

GR 43 24,6 17 3,8 4,3 10,4 630 134 27 9

GR 44 25 18,2 5,5 3,1 9,7 676 176 23 8

GR 45 25,4 19,9 5,4 0 15,5 739 159 14 13

GR 46 26,3 20,7 5,3 3,8 13,1 767 176 29 11

GR 47 26,6 14,2 3 5,2 5,5 526 109 24 4

GR 48 26,9 14,6 4 4,2 4,6 540 132 19 3

GR 49 27,88 14 3,9 0 11,6 518 121 14 10

GR 50 28 15,2 3,3 2,9 11,4 564 117 24 10

GR 51 28,3 13,8 3,5 5,2 9,1 511 126 28 8

GR 52 28,8 18,1 4,3 14 14 672 141 23 12

Nº punto Altura TOTAL ppm K (ppm) U (ppm) Th (ppm) TOTAL cpm K (cpm) U (cpm) Th (cpm)

Anexo 1.5: Listado de puntos tomados en el relevamiento de perfiles Rayos Gamma en superficie en el perfil CM. Cada punto consta de la cuantificación del valor total y discriminado para los elementos K, U y TH, en unidades ppm y cps. En el anexo 2
correspondiente al perfil CM, se indica la distribución estratigráfica de los puntos medidos.
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PERFILES SEDIMENTOLÓGICOS
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ANEXO 2.4: PERFIL PUESTO VICTORIA NAHUEL (VN)
Escala 1:100
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ANEXO 2.5: PERFIL CERRO MESA (CM)
Escala 1:100

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

1

3

5

7

9

11

13

15

17

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

65

67

69

71

73

75

77

79

81

83

85

19

F 13
-46

FA
60640
-60662

F 47
-49

FA
60690

F 50
-51

F 52

F 37
-38

FA
60691
-60693

F 54
-57

CM 4

F 58
-66

CM 8

CM 9

FA
Gral

60701

FA
60707
60708

F 67
-80

CM 5

CM 6
F 70
-69

CM 7

CM 3

#
 M

U
E

S
T
R

A

E
S

P
E

S
O

R
 (

m
)

#
 F

O
T
O

G
R

A
F

ÍA

#
 M

U
E

S
T
R

A

E
S

P
E

S
O

R
 (

m
)

#
 F

O
T
O

G
R

A
F

ÍA

87

89

91

93

86

88

90

92

94

CM 10

F 358-
359

CM 11

F 360-
361

F 366-
369

F 423-
426

F 365

F 370-
371

F 354-
357;
376-
379;
415-
422

F 387-
384

F 388-
389

F 390-
398

F 413-
414

F 411-
412

F 404

F 399-
410

CM 14

CM 13

1500

Total cpm

0

PERFIL RAYO GAMMA

1500
Total cpm

0

S
U

B
S

IS
T
E

M
A

 F
L
U

V
IO

-E
Ó

L
IC

O
 M

IX
T
O

S
U

B
S

IS
T
E

M
A

F
L
U

V
IA

L
 P

R
O

X
IM

A
L

S
D

A
D

S
2

+
S

T

E
I

C
E

S
U

B
S

IS
T
E

M
A

 F
L
U

V
IA

L
 D

IS
TA

L
S

U
B

S
IS

T
E

M
A

 F
L
U

V
IO

-E
Ó

L
IC

O
 C

O
N

 D
O

M
IN

IO
 F

L
U

V
IA

L

ANEXO 2.5: PERFIL CERRO MESA (CM)
Escala 1:100

S
IS

T
E

M
A

S

Y
 S

U
B

A
M

B
IE

N
T
E

S

D
E

 A
C

U
M

U
L

A
C

IÓ
N

U
N

ID
A

D
U

N
ID

A
D

F
O

R
M

A
C

IÓ
N

 A
G

R
IO

F
O

R
M

A
C

IÓ
N

 M
U

L
IC

H
IN

C
O

F
O

R
M

A
C

IÓ
N

 R
IN

C
Ó

N
 D

E
L

 M
A

N
G

R
U

L
L
O

Z
O

N
A

 D
E

 M
Á

X
IM

A
IN

U
N

D
A

C
IÓ

N



1

6

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

py

C

1916

1915

1914

1913

1912

1911

1910

1909

1908

1902

1901

1900

1899

1898

1897

1896

1895

1895

1894

1893

1892

1891

1890

1889

1888

1887

1886

1885

1884

1883

1882

1881

1880

1879

1878

1877

1876

1875

1874

1873

1872

1871

1870

1869

1868

1866

1865

1864

1863

1862

1861

1860

1859

1858

1857

1856

1855

1854

1853

1852

1851

1850

1849

1848

1847

1846

1845

1844

1843

1842

1841

1840

1839

1838

1837

1836

1835

1834

1833

1832

1831

1830

1829

1828

1827

1826

1825

1824

1907

1906

1905

1904

1903

1867

1823

1822

1821

1820

1819

1818

1817

C

HC

HC

93
92

91

90
89

88

87
86

85
84
83

82

81

94
95
96
97

99
98

100
101
102

104
103

106
105

109
108
107

111
110

112

113

114

116
115

117

118

119

122
121
120

126
125

124

123

128
127

131

132

130

129

133

134

137

136

135

141

140

139

138

143
142

145

144

148

147

150
149

156
155

154
153

152

151

160

159

158

157

176

175

174

168

169

167

166
164

165

163

162

177

178
179
180

181

182
183

184
185

186
187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197
198

199

201
200

204
203

206
205

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

219

220

218

224

223

225

226

227

228

229

232
233

231
230

235
236

234

237

238

14
15
16
17
18
19

26
25
24
23
22

20
21

30
29
28
27

33
32
31

41
40
39

36
35
34

37
38

76

78
77

79
80

75

73
74

71
70

72

69
68
67

66

64
63

62

61
60

59
58

57
56
55
56
55
54
53
52
51

50
49
48
47

46

45

43
42

5

4

#
 C

A
JA

P
R

O
F

U
N

D
ID

A
D

(m
)

#
 C

A
R

R
E

R
A

U
N

ID
A

D

CO
N

G
LO

M
ER

AD
O

AR
C

IL
IT

A

M
U

Y 
FI

N
A

M
ED

IA
N

A

L
IT

O
L
O

G
ÍA

PELITA ARENISCA

SILICOCLÁSTICAS

CARBONÁTICAS

WM P G F R B D

CO
N

G
LO

M
ER

AD
O

LI
M

O
LI

TA

M
U

Y 
FI

N
A

FI
N

A

G
R

U
ES

A

M
. G

RU
ES

A

S
U

P
E

R
F

IC
IE

S

C
L

A
V

E

PELITA ARENISCA

SILICOCLÁSTICAS

CARBONÁTICAS

WM P G F R B D

SA
BU

LI
TA

ÍN
D

IC
E

 D
E

 B
IO

T
U

R
B

A
C

IÓ
N

A
S

O
C

IA
C

IO
N

E
S

F
A

C
IE

S
D

E

F
O

T
O

G
R

A
F

ÍA
 D

E
TA

L
L

A
D

A

TEXTURA Y ESTRUCTURATEXTURA Y ESTRUCTURA

ANEXO 2.6: Perfil RDM.a-7
Escala 1:40
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ANEXO 2.6: Perfil RDM.a-7
Escala 1:40
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ANEXO 2.7: AP.a-12PERFIL

Escala 1:40
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ANEXO 2.8: PERFIL RDP.x-1
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ANEXO 2.8: PERFIL RDP.x-1
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ANEXO 2.9: PERFIL M-1026
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ANEXO 2.9: PERFIL M-1026
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ANEXO 2.10: PERFIL Mn-1013
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ANEXO 2.10: PERFIL Mn-1013
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ANEXO 2.11: PERFIL M 1038-
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ANÁLISIS PETROGRÁFICO 

 
 

A3.1 INTRODUCCIÓN 

 
En este anexo se presentan los resultados obtenidos del análisis composicional de 

las areniscas terrígenas integrantes de la sucesión estudiada. Este análisis consistió en la 

descripción petrográfica, caracterización y clasificación de las areniscas, con la finalidad de 

reconocer variaciones composicionales dentro del intervalo estudiado. Las muestras 

analizadas se distribuyen estratigráficamente en diferentes puntos del intervalo estudiado 

(Fig. 4.1, Anexo 2), y espacialmente en las diferentes localidades de estudio en 

afloramientos, ya sean, los sectores septentrional (RA), central (GA, GU) y austral (VN) de la 

Sierra de la Vaca Muerta y el Cerro Mesa (CM) (Fig. 4.1). Adicionalmente, este análisis se 

combinó con resultados de modas composicionales provenientes de estudios petrográficos 

de algunos de los testigos coronas de pozos considerados. Estos estudios petrográficos 

fueron desarrollados y puestos a disposición por YPF S. A. En este caso, las muestras de 

los testigos corona se distribuyen en los campos Rincón de Mangrullo y sur de Aguada 

Pichana, y cubren verticalmente gran parte del intervalo estudiado, por lo que en dichos 

estudios fueron asignadas a la Formación Quintuco y Mulichinco (Miembros Inferior, Medio 

y Superior). 

 
A3.2 ANÁLISIS PETROGRÁFICO DE LAS ARENISCAS SILICOCLÁSTICAS 

 
Las areniscas fueron caracterizadas a partir de su composición, para lo cual se 

cuantificaron sus componentes detríticos con la finalidad de establecer las modas 

composicionales, como así también, rocas fuentes y probables áreas de aporte. Para esta 

caracterización se registraron 29 modas detríticas utilizando la metodología de Gazzi-

Dickinson (Ingersoll et al., 1984). Para ello se contabilizaron 400 puntos por sección 

delgada mediante la implementación de un contador de puntos Swift® y del software 

JMicroVision® v.1.2.7., de manera que el espaciamiento de las cuentas fuera mayor o igual 

al tamaño de grano máximo presente. Por medio de esta cuantificación se obtuvo un 

registro cuantitativo de la moda detrítica de las diferentes muestras arenosas, el cual fue 

utilizado para su clasificación como así también, para indicar su posible procedencia.  

La clasificación de las areniscas se estableció a partir de los esquemas propuestos 

por Folk et al. (1970) y Dott (1964), y el modificado por Pettijohn et al. (1987). Por su 

parte, para la caracterización del marco tectónico vinculado al área de aporte se 
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implementaron los diagramas ternarios propuestos por Dickinson et al. (1983). Para este 

análisis las posibles rocas fuentes se estimaron inicialmente a partir de indicadores 

petrográficos (e.g. afinidades mineralógicas, composición de litoclastos). Posteriormente, 

estos primeros resultados serán también combinados con datos de paleocorrientes junto a 

un modelo paleogeográfico, el cual se presenta en el capítulo 7 de este trabajo, que 

permitirán ubicar en un contexto geográfico las posibles áreas fuentes.  

 
A3.3 COMPOSICIÓN MODAL DE LAS ARENISCAS 

 
Las principales características petrográficas y composiciones modales de las 

muestras contabilizadas se resumen en el anexo 3.2. En líneas generales, los 

componentes principales corresponden a líticos volcánicos (composición félsica e 

intermedia), feldespatos (mayormente plagioclasa), y en menor abundancia a cuarzo. En 

menor proporción, se reconocen litoclastos de origen metamórfico y cristaloclastos de 

feldespato potásico. Entre los componentes minoritarios, se agrupan litoclastos de origen 

plutónico y componentes accesorios, tales como, micas (muscovita, biotita y clorita), 

glauconita detrítica y óxidos. Estos componentes se pueden asociar a una matriz, 

generalmente presente en bajas proporciones (7,07%). En areniscas terrígenas, la matriz 

se compone principalmente por arcillas y granos de arena de granulometría muy fina a fina 

y de composición lítica y feldespática, mientras que en arenitas mixtas, se conforma por 

micrita asociada a componentes terrígenos y fragmentos esqueletales de granulometrías 

mayormente entre 0,1-0,2 mm.  

 
A3.3.1  Componentes detríticos 

 
A3.3.1.1  Cuarzo  

El cuarzo monocristalino (Qm) se trata de un componente de abundancia moderada 

(valor promedio de 18,96%) (Anexo 3.1). Estos cristaloclastos pueden mostrar 

internamente una extinción límpida asociado a inclusiones fluidas distribuidas al azar, y 

una forma externa caracterizada por bordes netos, rectos y/ó engolfamientos (Anexo 3.2.a, 

c). Estas características permiten sugerir un origen volcánico. Por otro lado, los 

cristaloclastos también pueden presentan extinción ondulosa o en barrido, coloración 

azulada, inclusiones y fracturas alineadas según un mismo plano y presentar morfologías 

prismáticas. En este caso, dichas características indicaría un origen de tipo metamórfico. 

Los clastos pueden ser esféricos a subprismáticos y angulosos a subangulosos. 

El cuarzo policristalino (Qp), se presenta en una baja abundancia (valor promedio de 

3,56%) (Anexo 3.1). Se caracteriza por la  presencia de subgranos con extinción en barrido, 
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los que en ocasiones presentan sus bordes interdigitados (Anexo 3.2.d, e). En su interior 

presentan fracturas y vesículas orientadas. Estos clastos pueden ser  angulosos a 

subangulosos, y esféricos a subprismáticos. 

 

A3.3.1.2  Feldespatos 

Los cristaloclastos de plagioclasa (Pl) participan de manera moderada a abundante 

en la composición de la areniscas (valor promedio 24,37%) (Anexo 3.1). Los cristaloclastos 

son subprimáticos a esféricos y subangulosos a subredondeados, y se reconocen por su 

macla polisintética (Anexo 3.2.b), la cual se presenta rectiforme (vinculada a un origen 

ígneo) o bien ahusada (asociada a un origen metamórfico). No se reconocieron 

plagioclasas con zonación, y comúnmente se encuentran alterados parcialmente o por 

completo a sericita (Anexo 3.2.a-b).  

Por su parte los cristaloclastos de feldespato potásico (Fk) se presentan con un 

abundancia baja (valor promedio 4,03%) (Anexo 3.1). Se reconocen como fragmentos de 

ortosa y microclino, y se diferencian respectivamente por sus maclas de Carsbald y en 

enrejado (Anexo 3.2.c). Internamente también presentan microfracturas e inclusiones, y 

externamente presentan bordes netos. Se presentan esféricos a subangulosos, y con 

frecuencia en sectores se encuentran alterados a sericita. 

 
A3.3.1.3  Líticos  

Los litoclastos volcánicos intermedios (Lvi) se presentan en una moderada 

proporción (valor promedio 12,90%) (Anexo 3.1). Este grupo se integra por litoclastos 

caracterizados por distintas texturas vinculadas a litología volcánicas de composición 

intermedia. Los litoclastos pueden mostrar una textura pilotáxica (Anexo 3.2.e), 

conformada por pequeños cristales de feldespatos euhedrales a subhedrales, inmersos de 

modo aleatorio dentro de una pasta afanítica de vidrio volcánico. También presentan una 

textura porfírica, conformada a partir de una pasta de pequeños cristales de feldespatos 

calcoalcalinos y fenocristales de plagioclasa (Anexo 3.2.d). Estos litoclastos en general se 

observan esféricos a subprismáticos, subredondeados a subangulosos, y con frecuencia se 

presentan alterados en sus bordes con revestimientos de clorita o caolinita, cubriendo los 

fenocristales de plagioclasa, o en forma diseminada por encima de la pasta de los 

litoclastos.  

Los líticos volcánicos ácidos (Lva) se encuentran en una abundante proporción (valor 

promedio 21,01%) (Anexo 3.1). Se caracterizan por presentar una textura felsítica presente 

como una textura microcristalina formada a partir de un agregado de pequeños cristales de 

cuarzo y feldespato potásico (Anexo 3.2.a, c, e, f; Anexo 3.3.a). Los litoclastos con 
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frecuencia presentan  revestimientos de óxidos o de sericita, este último probablemente 

producto de la alteración del feldespato potásico presente en la textura microcristalina. Los 

litoclastos también muestran una textura esferulítica (Anexo 3.2.f), originada como 

producto de la recristalización del vidrio volcánico. Los litoclastos se presentan esféricos a 

subprismáticos y subredondeados a subangulosos. 

Los litoclastos metamórficos (Lm) se presentan una baja abundancia (valor promedio 

1,78%) (Anexo 3.1) y muestran textura microgranítica a partir de intercrecimientos de 

cuarzo policristalino, feldespato potásico y micas (Anexo 3.2.a). Los granos de cuarzo y 

feldespato se presentan deformados y elongados a lo largo de un plano. Por otro lado, 

también presentan intercrecimientos de granos de cuarzo con textura granoblástica y 

extinción ondulosa dentro de los cristales. En menor proporción también se observan 

texturas foliadas definidas a partir de grano de cuarzo elongados a lo largo de un plano de 

foliación.  

Los litoclastos plutónicos (Lp), son escasos (valor promedio 0,07%) (Anexo 3.1) y en 

ocasiones presentan textura gráfica (Anexo 3.3.b), donde se ven intercrecimientos entre 

granos de cuarzo y feldespato potásico. 

 
A3.3.1.4  Accesorios 

Estos componentes se encuentran en escasas proporciones (valor promedio 0,09%) 

(Anexo 3.1). Comprenden micas representadas en su mayoría por cristaloclastos de 

muscovita, en menor proporción por biotita, que en ocasiones se presenta flexurada y 

conformando pseudomatriz, y clorita con frecuencia recubierta por óxidos de hierro. Por su 

parte, los opacos también se presentan en baja proporción. Están representados por 

óxidos de hierro y manganeso, de formas subhedrales, esféricos y subangulosos, y 

tamaños inferiores a los 0,5 mm. En ocasiones también se reconoce glauconita detrítica.  

 
A3.3.2  Cementos 

 
A3.3.2.1  Cementos argílicos 

Esta cementación es predominante en las areniscas descriptas. Puede estar 

compuesta de sericita, clorita o caolinita. Esta se presenta como delgados recubrimientos 

de arcilla o coating argílico (Anexo 3.2.b; Anexo 3.3.d), el cual promueve la preservación de 

la porosidad primaria de la roca ya que inhibe una cementación posterior (Scasso y 

Limarino, 1997). En otros casos esta cementación con frecuencia  se presenta como tipo 

blocky, obliterando el espacio poral. También en ocasiones, puede presentarse como 

cutanes arcillosos caracterizados por una estructura bandeada generada como resultado 

de su depositación en etapas sucesivas. 
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A3.3.2.2  Cementos carbonáticos 

Este tipo de cemento se encuentra presente en areniscas terrígenas, mixtas y 

calcáreas. Generalmente este cemento se presenta como de tipo esparítico, con 

granulometrías mayores a los 0.062 mm, o bien como microesparítico, con granulometrías 

inferiores a los 0,062 mm. En ocasiones se presenta a modo de coatings, bordeando 

fragmentos esqueletales de rocas mixtas y carbonáticas. También se observa cemento 

carbonatico poiquilítico ocupando poros sin estructura interna y generando fábricas 

abiertas por desplazamientos de granos (Anexo 3.3.e). 

 
A3.3.2.3  Cementos ferruginosos 

Este tipo de cemento se encuentra mayormente presente en muestras procedentes 

de litologías vinculadas a un posible origen eólico. Este tipo de cementación se reconoce 

por su coloración rojiza oscura a negra compuesta por hematita. La misma se presenta 

obliterando la porosidad primaria (Anexo 3.3.f) o bien se localiza en zona de contacto entre 

grano a modo de meñiscados. Internamente el cemento puede presentarse en capas 

concéntricas. 

 
A3.4 CLASIFICACIÓN COMPOSICIONAL DE LAS ARENISCAS ANALIZADAS 

 
Para clasificar composicionalmente a las areniscas de la sucesión estudiada se 

analizó la distribución de las modas detríticas de muestras provenientes de afloramientos y 

del subsuelo, dentro de un diagrama ternario Qm-F-Lt. Los valores de las respectivas 

modas se muestran en los anexos 3.4 y 3.5. Como se mencionó al principio del capítulo, 

las muestras procedentes de afloramientos se distribuyen estratigráficamente en 

diferentes puntos del intervalo estudiado (Fig. 4.1, veáse ubicación de las muestras en los 

perfile sedimentológicos adjuntos en el Anexo 2), y espacialmente en los sectores 

septentrional (RA), central (GA, GU) y austral (VN) de la Sierra de la Vaca Muerta y el Cerro 

Mesa (CM) (Fig. 4.1). De esta manera se desarrolló un análisis composicional de las 

areniscas de acuerdo a su distribución vertical y espacial. Por su parte, para el análisis de 

las areniscas provenientes del subsuelo, estas fueron reunidas de acuerdo la unidad 

indicada en los informes petrográficos (Anexo 3.5), por lo que su análisis se realizó en 

relación a su distribución estratigráfica.  

El análisis de la distribución de las modas detríticas dentro del diagrama ternario 

Qm-F-Lt, mostró dos grupos de areniscas dentro de la sucesión analizada. El grupo 

mayoritario comprende areniscas con relaciones F/L menores a 1 (Anexo 3.6), 

enriquecidas en componentes líticos volcánicos félsicos e intermedios, y en menor 
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proporción líticos metamórficos, los que presentan un grado variable de alteración.  Los 

feldespatos son más abundantes que el cuarzo, y ambos componentes se encuentran en 

menor proporción respecto a los líticos (Q 22,18% ± 6,26; F 28,36% ± 7,74; L 47,08% ± 

4,71). Por su parte, la plagioclasa es más abundantes respecto al feldespato potásico, y 

ambos feldespatos muestran un grado variable de alteración a sericita. La cementación 

está representada principalmente por caolinita y clorita, y en menor proporción óxidos y 

carbonatos. Este grupo de areniscas se clasifica según Folk et al. (1970) como litoarenitas 

feldespáticas (Anexo 3.7.a, c), y según Pettijohn et al. (1987) como arenitas líticas (cuando 

la proporción de matriz subyace el 15%) (Anexo 3.7.a, b) o wackes líticas (cuando la 

proporción de matriz supera el 15%) (Anexo 3.6.b, 3.7.c). El campo de este grupo de 

areniscas comprende modas de muestras de todas las localidades (excepto la localidad 

Victoria Nahuel). Esto sugiere que el grupo presenta una amplia distribución espacial, 

desde el sector septentrional al austral de la Sierra de la Vaca Muerta y el Cerro Mesa 

(Anexo 3.6.a, b). Con respecto a su distribución vertical, las arenitas líticas integran gran 

parte de la sucesión estudiada. Al comparar la proporción de los distintos componentes 

detríticos en las arenitas líticas dentro del registro vertical analizado, estos se presentan en 

números similares y con diferencias porcentuales inferiores al 5% (Tabla 4.2). 

Este grupo de arenitas líticas también se encuentra representado en el subsuelo 

(Tabla 4.4), y comprende a las areniscas del intervalo cuspidal de la Formación Quintuco y 

del Miembro Medio de la Formación Mulichinco (Anexo 3.6.c, d). En menor número, 

comprende areniscas del Miembro Inferior y Superior de la Formación Mulichinco. Las 

arenitas líticas en el subsuelo son de grano fino a grueso, de moderada selección y con 

clastos subangulosos a redondeados. Su empaquetamiento es abierto a intermedio, y sus 

principales componentes detríticos incluyen cuarzo (38-52%), feldespato (18-30%) y líticos 

(25-35%). El cemento (7-13%) comprende cuarzo, feldespatos por crecimiento secundario, 

calcita, dolomita, arcillas (coatings), yeso y óxidos de hierro, y su porosidad es baja. 

Un segundo grupo de areniscas, es aquel en el cual la relación F/L es mayor a 1 

(Tabla 4.3). Este grupo posee poca representatividad y se compone mayormente por 

feldespatos, y en menor proporción por líticos y cuarzo (Q 21,62% ± 5,76; F 49,62% ± 

4,64; L 28,07% ± 5,36). En general, estas areniscas muestran relaciones Q/F muy bajas 

(<0,5), lo que sugiere una proveniencia de rocas plutónicas básicas a intermedias o de 

vulcanitas con eliminación diferencial de los componentes líticos durante su transporte 

(Scasso y Limarino, 1997). Estas areniscas se clasifican según Folk et al. (1970), como 

feldarenitas líticas (Anexo 3.6.a-c), y según Pettijohn et al. (1987), como arenitas arcósicas 

(cuando la proporción de matriz subyace el 15%) (Fig. 11.d, e) o wackes arcósicas (cuando 

la proporción de matriz supera el 15%) (Anexo 3.6.b, 3.7.f). Este grupo presenta una 
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distribución espacial restringida, ya que modas detríticas asociadas provienen en su 

mayoría de los sectores septentrionales de la Sierra de la Vaca Muerta (con excepción de 

una sola muestra correspondiente a la localidad VN) (Anexo 3.6.a-b).  

Las arenitas arcósicas también se distribuyen en el subsuelo y en esta área de 

estudio presentan mayor representatividad (Anexo 3.5). En este ámbito, el grupo se 

encuentra mayormente representado por las areniscas del Miembro Inferior de la 

Formación Mulichinco. En menor proporción, también representa las areniscas de los 

Miembros Medio y Superior de dicha unidad, mientras que sólo una de las modas 

corresponde a la Formación Quintuco. Las arenitas arcósicas en el subsuelo se presentan 

muy finas a medianas, de moderada selección, con clastos subangulosos a redondeados y 

con empaquetamiento intermedio a cerrado. Los componentes detríticos principales 

comprenden cuarzo (40-50%), feldespatos (30-40%) y líticos (18-28%). Presentan en 

ocasiones una matriz escasa (0,5-5%) de composición arcillosa, cemento (5-16%) 

compuestos por clorita (coatings), yeso-anhidrita, calcita, dolomita y en baja proporciones, 

cuarzo y feldespato, y su porosidad varía entre baja y buena (1-14%). 

 

A3.4 PROCEDENCIA DE LAS ARENISCAS ANALIZADAS 

 
El análisis de procedencia se realizó a partir de muestras de areniscas terrígenas 

procedentes de los afloramientos, mediante la implementación de los diagramas ternarios 

Qm-F-Lt (Anexo 3.6.e) y Q-F-L (Anexo 3.6.f), propuestos por Dickinson y Suczec (1979) y 

Dickinson et al. (1983). Estos diagramas vinculan la composición modal de los principales 

componentes terrígenos de areniscas, con el ambiente tectónico de posibles áreas de 

aporte de sedimentos (Dickinson y Suczec, 1979, Dickinson et al., 1983). Según los 

autores, las proporciones relativas de los diferentes componentes terrígenos representan 

guías de la naturaleza de las rocas fuentes vinculadas con áreas de aporte posibles de las 

cuales los detritos tienen proveniencia. No obstante, se debe tener presente que las modas 

detríticas no sólo resultan de las características del área de aporte, sino también de la 

interacción de otros factores como el clima, composición y granulometría de las areniscas, 

la distancia al área fuente, los procesos de transporte y acumulación, el contexto tectónico 

y la diagénesis (Dickinson y Suczek, 1979; Marsaglia y Ingersoll, 1992; Ingersoll et al., 

1993). 
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A3.4.1  Aplicación de los diagramas de discriminación tectónica de áreas de aporte 

 
El diagrama Qm-F-Lt, muestra que la composición modal de las areniscas de la 

sucesión se vincularía en su mayoría con áreas de aporte con características modales 

similares a un arco transicional, mientras que en minoría, presentaría similitud con las 

modas de un arco disectado.  Por su parte, sólo una de las muestras presenta analogía con 

un orógeno transicional reciclado (Anexo 3.6.e). Dentro del diagrama, las modas de las 

areniscas distribuidas desde los sectores septentrionales y austral de la Sierra de la Vaca 

Muerta y el Cerro Mesa, se distribuyen mayoritariamente dentro del campo asociado a un 

arco transicional, y sólo algunas de sus modas integran los campos de arco disectado y 

orógeno transicional reciclado. (Anexo 3.6.e). 

El diagrama Q-F-L de Dickinson et al. (1983), muestra un incremento en la 

proporción de las modas de areniscas de distintas localidades dentro del campo de arco 

disectado, aproximándose en número a la proporción de modas pertenecientes al campo 

de arco volcánico transicional (Anexo 3.6.f). Por otro lado, también se reconoce un ligero 

incremento en la proporción de modas vinculadas al campo de orógeno transicional 

reciclado.  

El análisis de la distribución de las modas dentro de ambos diagramas, en 

combinación con las características petrográficas observadas en las areniscas, sugiere una 

tendencia generalizada de un enriquecimiento en componentes líticos, en su mayoría de 

tipo volcánicos, respecto al cuarzo y feldespatos. Esta tendencia composicional mostraría 

similitud con las modas detríticas probables en un arco transicional y disectado, según los 

diagramas de Dickinson et al. (1983). 

 
A3.4.2  Rocas fuente y áreas de aporte 

 
La discriminación tectónica para las áreas de aporte propuesta por Dickinson et al. 

(1983), fue desarrollada en un contexto conceptual asociado a la Teoría Geosinclinal, la 

cual se validaba de fundamentos hoy incongruentes con la actual y vigente Teoría de la 

Tectónica de placas. De esta manera, el análisis resultante de los diagramas propuestos 

por dicho autor debe realizarse con importantes recaudos conceptuales. En este contexto, 

a partir de la observación de vulcanitas félsicas e intermedias como principales 

componentes modales, se despliega un abanico de posibilidades cuando se consideran las 

posibles rocas fuentes, su contexto tectónico y áreas de aporte asociadas, que pudieron 

desarrollarse durante la evolución de la Cuenca Neuquina. 

Entre las posibles fuentes de componentes líticos volcánicos cercanas al área de 

estudio de este trabajo fueron considerados los depósitos del arco magmático jurásico-
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cretácico Inferior y los depósitos volcánicos de synrift del Grupo Precuyo, como así también, 

los depósitos provenientes de ciclos de sedimentación previos  asociado al retrabajo de los 

grupos Cuyo (Formación Challacó) y Mendoza Inferior (Formación Tordillo), portadores de 

detritos de las primeras rocas fuentes volcánicas señaladas. El arco magmático jurásico-

cretácico Inferior se habría desarrollado en el margen occidental de América del Sur 

vinculado a un marco tectónico extensional  (Dalziel et al., 1987,  Mpodozis y Ramos, 

1989, Franzese y Spalletti, 2001, Mpodozis y Ramos, 2008). Los depósitos volcánicos 

asociados al este arco fueron reconocidos en la Cordillera de la Costa, al sur de los 31º S 

(Formaciones Ajial y Horqueta) y hacia el sur, a los 35º S (Formación Altos Hualmapu) 

(Charrier et al., 2014). Por su parte, el Ciclo Precuyano comprende sucesiones volcánicas, 

volcaniclásticas y silicoclásticas, acumuladas en una serie de hemigrábenes aislados y 

distribuidos de modo heterogéneo durante el Triásico tardío y el Jurásico temprano 

(Franzese y Spalletti, 2001; Vergani et al., 1995). La sección inferior del ciclo comprende 

riolitas, andesitas y depósitos volcaniclásticos, mientras que la sección superior se integra 

por depósitos silicoclásticos con una cantidad significativa de componentes piroclásticos  

(Franzese et al., 2006; García Morabito, 2010; Leanza et al., 2005; Legarreta y Gulisano, 

1989). Los depósitos precuyanos aledaños a la zona de estudio de este trabajo, se 

distribuyen en las localidades Covunco, Chachil, Catán Lil y Lapa (Carbone et al., 2011). 

Durante diferentes pulsos de inversión tectónica ocurridos durante eventos de 

reestructuración de la cuenca estos depósitos podrían haber sido exhumados y convertido 

rocas fuente de sedimentos. 

Las sedimentitas de los Grupos Cuyo y Mendoza Inferior comprenden depósitos 

fluviales conglomerádicos y arenosos portadores de detritos de rocas fuentes volcánicas 

(Veiga, 1999, Spalletti et al., 2008), los cuales podrían haber participado como rocas 

fuente de detritos volcánicos vinculado a ciclos de sedimentación posteriores. No obstante, 

algunas de las modas observadas también se distribuyen dentro del campo de orógeno 

transicional reciclado (Anexo 3.6.f). Estas modas podrían corresponder a litologías 

provenientes del basamento de la cuenca conformado por metasedimentitas paleozoicas 

(integrantes de la Formación Piedra Santa y el Complejo Colohuincul (Franzese, 1995; 

Turnes, 1973) y granitoides integrantes del Grupo Choiyoi (Llambías et al., 1993, Llambías, 

2001). Exposiciones del basamento cercanas al área de estudio de este trabajo se 

encuentran en las Sierras de Chachil y Chacaicó, donde la Ectinita Piedra Santa es intruida 

por el Complejo Plutónico Chachil (Grupo Choiyoi). 

Por su parte, Eppinger y Rosenfeld (1996) indicaron al arco magmático ubicado en el 

margen occidental de la cuenca, como la principal área de aporte para los depósitos del 

Cretácico Temprano. No obstante, como resultado del análisis desarrollado, se concluye 
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que las diferentes áreas limítrofes de la cuenca, en combinación con las probables rocas 

fuente generadas dentro ella, despliegan diferentes alternativas para la procedencia de las 

areniscas analizadas. Las modas detríticas reconocidas en este trabajo no permiten 

discernir de modo preciso la proveniencia asociada a una roca fuente de origen volcánico 

en particular. Para establecer con certeza las posibles áreas de aporte y rocas fuentes de 

sedimentos, se requiere de un análisis de las paleocorrientes vinculadas a sistemas de 

acumulación integrantes de un esquema de evolución paleogeográfica integrado. En este 

sentido, dicho análisis se presenta en el capítulo 7 de este trabajo. Por otro lado, el estudio 

de circones detríticos contribuiría en la determinación de edades de las principales rocas 

fuentes. 
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ANEXO 4
TRANSECTAS DE CORRELACIÓN
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Anexo 4.1: Transectas A y B, Bloques Rincón del Mangrullo y Aguada Pichana. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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Anexo 4.2: Transecta C, Bloque Rincón del Mangrullo. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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Anexo 4.3: Transecta D, Bloque El Mangrullo. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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Anexo 4.4: Transectas E y F, Bloque  El Mangrullo. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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Anexo 4.5: Transecta G, Bloques Cerro Partido y Covunco Norte-Sur. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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Anexo 4.6: Transecta H, Bloques Cerro Partido, Las Tacanas y Rincón del Mangrullo. Distribución espacial de los sistemas de acumulación, y correlación de estadios de evolución y superficies clave.
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