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RESUMEN

La cuenca Neuquina es una de las principales cuencas generadoras de
hidrocarburos de la Argentina. Esto, sumado al amplio registro sedimentario que
posee, la han convertido en objeto de numerosos estudios geoldgicos. La mayoria
de estos estudios fueron realizados en el centro de la cuenca, siendo muy escasos
los antecedentes en la zona de la alta cordillera de Mendoza, donde se desarrolla
el presente trabajo. Las rocas estudiadas pertenecen al Grupo Bajada del Agrio,
compuesto por las formaciones Huitrin y Rayoso, y a la Formaciéon Diamante,
esta ultima equivalente al Grupo Neuquén. Estas unidades corresponden a la
transicién entre la etapa de back-arc y foreland (Cretécico Inferior-Cretdcico
Superior). El analisis sedimentolégico de la sucesién expuesta en Vega de los
Patos permiti6 determinar que la secciéon analizada presenta una transicion
entre depésitos de ambiente marino marginal restringido y abanicos fluviales
(fluvial fan). Para el anélisis petrogréafico se tomaron ocho muestras de areniscas
medias, dos de pelitas, dos de evaporitas y una carbonatica, ésta tltima presenta
una dolomitizacién intensa. Las areniscas fueron clasificadas como litoarenitas
feldespaticas y litoarenitas, afectadas principalmente por la precipitacion de
cementos carbonaticos, ceoliticos y en menor medida por cementos ferruginosos.
El analisis petrogréifico también demostr6 que la fuente sedimentaria de la
sucesion analizada es mixta, entre arco disectado y orégeno reciclado.

EXTENDED ABSTRACT

the subject of numerous geological studies. Most of
these studies focus on the central part of the basin,

Facies analysis and petrography of the upper
Cretaceous deposits in the northen Neuquen basin:
implications for the beginning of the Foreland stage

The Neuquén Basin is one of the main

hydrocarbon-generating basins in Argentina. This,
along with a large sedimentary record, has made it
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with very little background in the area of the high
mountain ranges in Mendoza (Fig. 1). The rocks
studied belong to the Bajada del Agrio Group, which
includes the Huitrin and Rayoso formations, and
the Diamante Formation equivalent to the Neuquén
Group (Fig. 2 and 3). These units correspond to the
transition between the back-arc and foreland stages
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(Lower Cretaceous-Upper Cretaceous).

The goal of this work is to perform a detailed
sedimentological, petrographic and stratigraphic
study analyzing facies, stratigraphic relationships
and provenance, with the aim of adjusting the
depositional model of the succession representing
the Lower Cretaceous-Upper Cretaceous transition.

A sedimentological section was measured at Vega
de los Patos (Fig. 4), approximately 100 km north of
Malargiie. In that section fifteen facies were identified
(Table 1), five facies associations (Fig. 5, 6, 7, 8 and 9)
and two depositional cycles. The sedimentological
analysis of the succession exposed at Vega de los
Patos suggests that the analyzed section represents
a transition between deposits in a marginal marine
environment and fluvial fans (Fig. 15). This model
allows relating the vertical variations of the facies
with the progressive migration of the system, which
could be related to tectonic uplift pulses.

For the petrographic analysis included eight
samples of medium sandstones, two of pelites, two of
gypsum/anhydrite and one carbonate. The sandstones
were classified as feldspathic lithoarenites and
lithoarenites (Fig. 12). The petrographic analysis also
showed that the sedimentary source of the analyzed
sequence is mixed, between dissected arc and
recycled orogen (Fig. 12).However, it is important
to highlight the appearance of conglomerate levels
with carbonate lithic fragments (Fig. 13) of the Agrio
Formation (Lower Cretaceous) recognized in other
sectors of the basin. This suggests a contribution
of part of the lower Mesozoic carbonate sequence,
probably as the result of a tectonic uplift pulse. Finally,
the sandstones are affected by the precipitation of
carbonate, zeolitic and to a lesser extent ferruginous
cement (Fig. 10) and the carbonate rocks show an
intense dolomitization and evidence of microfossils
(Fig. 11).

The analysis by X-ray diffractometry served
to determine that the zeolitic cement observed
petrographically was analcime (Fig. 14). It also
revealed variations in the composition of clays along
the section (Fig. 16). Such variations indicate arid
and alkaline deposition conditions for the base of
the Diamante Formation that change to a humid
climate environment and acidic conditions in the
middle sector.

In the center of the basin, the transition between
the bac-arc and foreland stages is related to the
Intercenonian unconformity. However, there are no

previous works that mention it in the study area.
In previous works, an erosion or no deposit gap of
25 Ma was established, which include the entire
Rayoso Formation, with the Huitrin Formation in
contact with the Neuquén Group. Using a maximum
age of deposition of the Huitrin Formation 100 km
south of the study area (124 Ma) and those made
in the first sandstone of the Diamante Formation in
the study area (107 Ma) the gap would go down to
17Ma. Considering that there was no evidence of
unconformity along the studied section, a transition
or a paraconformity between the strata analyzed is
assumed.

Keywords: Neuquén Basin, fluvial fan, Diamante
Formation, Bajada del Agrio Group, Upper Cretaceous.

INTRODUCCION

La cuenca Neuquina actualmente se encuentra
ubicada entre los 34° y 40° S, inmediatamente al este
del arco volcénico andino (Fig. 1). La evolucién de la
cuenca se puede dividir en tres estadios tecténicos
que controlaron fuertemente la sedimentacidn:
rift, back-arc y foreland, acumulandose durante su
evolucién, aproximadamente 6 km de sedimentos,
que abarcan desde el Mesozoico al Cenozoico
inferior (Naipauer et al., 2014 y trabajos alli citados).
Este trabajo, se focaliza en la transicién entre la etapa
de back-arc y la de foreland.

En la cuenca Neuquina, estudios de facies,
petrograficos y dataciones de circones detriticos,
definieron que la depositaciéon del Grupo Neuquén,
estaria relacionada con el levantamiento incipiente
de la cordillera de los Andes (Tunik et al., 2010; Di
Giulio et al., 2012, 2016; Gémez et al., 2019). Antes
de este levantamiento, las areas positivas se ubicaban
hacia el este, desarrollandose desde alli sistemas
fluviales y lacustres, actualmente representados por
las sedimentitas del Grupo Bajada del Agrio (Zavala
v Ponce, 2011).

Las sedimentitas estudiadas afloran en la
localidad de Vega de los Patos (34°39°32”S vy
69°41°30”0) (Fig. 2), en el sector norte de la cuenca
Neuquina. A su vez, se encuentran dentro de la faja
plegada y corrida de Malargiie, formando parte de
los limbos de estructuras sinclinales y anticlinales
con orientacién N-S. Dicha sucesién sedimentaria
estd compuesta por el Grupo Bajada del Agrio en la
parte inferior, el cual estd integrado en la base por
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delimita la cuenca Neuquina y el rectangulo rojo indica el
area de estudio.

Figure 1. Location of the study area. The dashed line
delimits the Neuquén basin and the red rectangle indicates
the study area.

la Formacién Huitrin y en concordancia sobre la
anterior, por la Formacién Rayoso. Culminando la
sucesiéon sedimentaria y apoyada sobre la Formacion
Rayoso, se encuentra la Formacién Diamante (Fig. 3),
equivalente a los depositos del Grupo Neuquén en el
centro de la cuenca (Gémez et al., 2019). Es posible
ubicar a grandes rasgos la posicién estratigrafica
de la sucesion, sin embargo, los contactos entre las
unidades no estan formalmente definidos en la zona.
Los principales afloramientos de esta sucesién se
encuentran bien expuestos en el arroyo Las Playitas,
en Vega de los Patos y en los afloramientos ubicados
al norte del rio Diamante (Fig. 2).

Este trabajo, tiene como objetivo realizar un
estudio sedimentolégico, petrografico y estratigrafico
de detalle, analizando las facies presentes, relaciones
estratigraficas y de procedencia, lo que permitira
ajustar el modelo depositacional de la sucesion
sedimentaria (Cretacico Inferior-Cretdcico Superior)
correspondiente a transicién entre la etapa de back-
arc y la de foreland de la cuenca Neuquina.

MARCO GEOLOGICO

La cuenca Neuquina posee una columna
sedimentaria de mas de 6.000 m de espesor, incluye
facies marinas y continentales que abarcan desde el
Tridsico Superior al Paleoceno (Arregui et al., 2011).
Este trabajo esta focalizado en el intervalo Aptiano-
Turoniano (Fig. 3).

La evolucién mesozoica de la cuenca, esta regida
por las variaciones de la zona de subduccién, con
periodos de baja inclinacion hasta subhorizontales,
que alternan con periodos de mayor empinamiento
y retroceso del arco magmatico (Ramos et al., 2011).
La evolucién tecténica de la cuenca puede dividirse
en tres etapas: rift (desde el Triasico Inferior hasta
el Jurasico Inferior), back-arc (Jurasico Inferior hasta
Cretacico Inferior) y foreland (desde el Cretéacico
Superior hasta el Cenozoico) (Scivetti y Franzese,
2019).

Una primera etapa relacionada al rift, abarca del
Tridsico Superior al Jurasico Inferior, durante la
cual se generd la configuracién inicial de la cuenca,
seguida por los depésitos del ciclo Precuyano. Estos
depdsitos se caracterizan por tener una distribucion
controlada por los hemigrabenes y por sus espesores
variables. Se encuentran representados por rocas
volcénicas de composicion bimodal y depositos
continentales gruesos y piroclasticos intercalados
(Franzese y Spalletti, 2001; D’Elia et al., 2012).

La etapa de back-arc esté relacionada a un periodo
dehundimiento termal, en la que se registré la primera
transgresion marina paleo-pacifica representada por
el Grupo Cuyo. A su vez, comenz6 el desarrollo de un
arco magmatico al oeste, en la actual Cordillera de la
Costa de Chile, a partir del Jurésico Inferior. La etapa
de back-arc continué hasta el Cretacico Inferior y se
caracteriz6 por potentes sucesiones sedimentarias
tanto marinas como continentales, depositadas en el
retroarco andino (Mpodozis y Ramos, 2008).

La transicion a una cuenca de foreland comenz6 a
fines del Cretacico Inferior con la horizontalizacion
de la placa subducida, lo que dio lugar a un régimen
tecténico compresivo y provoco la migracion del
frente orogénico hacia el este (Tunik et al., 2010;
Gianni et al., 2018; Munoz et al, 2018). Para el
Cretacico Superior (aproximadamente 100 Ma), se
establecié la cuenca de foreland en el retroarco. Esto
se ve reflejado en los datos obtenidos de procedencia
y en los patrones de edades de los circones detriticos
(Tunik et al., 2010; Di Giulio et al., 2012; Fennell et
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Figura 2. Mapa geolégico del drea de estudio. Se detallan las formaciones analizadas y las posibles areas de procedencia. Las

estrellas amarillas corresponden a las localidades aledanas donde afloran las rocas estudiadas.

Figure 2. Geological map of the study area. The analyzed formations and the possible source areas are detailed. The yellow stars
correspond to the neighboring localities where the studied rocks are exposed.

al., 2015; Di Giulio et al., 2016; Balgord y Carrapa,
2016; Borghi et al., 2017; Gémez et al., 2019).

Estratigrafia de la transicion back-arc-foreland

El relleno de los depésitos que representan la
transicién en la evolucion de la cuenca hacia una
de foreland esté integrado por los Grupos Bajada del
Agrio y Neuquén.

El Grupo Bajada del Agrio, en el centro de la
cuenca, se compone de una espesa secuencia de
carbonatos, evaporitas, areniscas finas y pelitas
rojas, correspondientes a las formaciones Huitrin y
Rayoso (Leanza, 2003; Gabriele, 2016). Esta Gltima
se acumulé en un medio predominantemente
continental, el cual marca la desconexién definitiva

de la cuenca con el paleo-océano Pacifico (Zavala y
Ponce, 2011). En la zona de estudio, los depésitos
de la Formacion Huitrin, corresponden a evaporitas
y carbonatos intercalados, con potencias de hasta
70 m de espesor. Por otro lado, los asignados
como equivalentes a la Formacién Rayoso, estdn
representados por niveles clésticos finos rojos, con
potencias de hasta 80 m (Broens y Pereira, 2005).

El Grupo Neuquén, en el centro de la cuenca,
se encuentra separado del Grupo Bajada del Agrio
por la discordancia Intersenoniana y constituye
una secuencia de aproximadamente 1.200 metros
de espesor (Garrido, 2010). Estd integrado por una
sucesion de capas rojas compuestas principalmente
de areniscas, fangolitas, grauvacas y horizontes
conglomerddicos, con escasa participacién de
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Figura 3. Cuadro estratigrafico de las unidades involucradas, comp

arando el centro de la cuenca Neuquina con la zona de

estudio, tomado y modificado de Tunik et al., (2010) (edades tomadas de la carta cronoestratigrafica internacional 2017).
Figure 3. Stratigraphic table of the units involved, comparing the central part of the Neuquén Basin with the study area, taken

and modified from Tunik et al., (2010) (ages were taken from the in

depositos tobaceos y evaporiticos. Estos depdsitos
corresponden a facies fluviales, con intercalaciones
de episodios edlicos y lacustres someros (Garrido,
2010). En la zona de estudio aflora la Formacion
Diamante equivalente temporal al Grupo Neuquén
(Fig. 3), la cual esta subdividida en Miembro Inferior,
Miembro inferior medio, Miembro Medio y Miembro

ternational chronostratigraphic chart 2017).

Superior (Broens y Pereira, 2005; Gémez et al., 2017,
2019).

MATERIALES Y METODOS

La seccién relevada se encuentra ubicada en la
localidad de Vega de los Patos y forma parte de un
anticlinal con igual denominacién. Se procedié6 a la
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medicién de la seccién utilizando el baculo de Jacob
y una brajula estructural tipo Brunton, registrando
su punto inicial y final mediante un GPS. Las capas
varian su inclinacién hacia el oeste, entre 55° en
el inicio de la seccién y 70° en la parte superior,
manteniendo un rumbo de aproximadamente N
355°. La seccion fue dibujada a escala 1:750 (Fig. 4).

Para realizar los cortes delgados, se tomaron 11
muestras de areniscas medias y rocas evaporiticas
distribuidas a lo largo de la seccién. Los 11cortes
delgados, fueron impregnados con resina epoxi azul
para resaltar la porosidad y se les realizé una tincion
de carbonatos con Rojo de Alizarina y ferricianuro
potésico, siguiendo el método de Dickson (1965)
con el fin de diferenciar calcita de dolomita y
calcita ferrosa y no ferrosa. Para la clasificacién
de las areniscas se utilizé el diagrama de Folk et
al. (1970) y se llevé adelante un analisis modal
usando el método de Gazzi-Dickinson, contando 400
puntos por corte delgado (Ingersoll et al., 1984). El
conteo modal se llevé adelante cuantificando siete
tipos de cuarzo; monocristalino con extincion recta
(Qr), monocristalino con extincién ondulosa (Qo),
engolfado (Qe), en roca volcanica como fenocristal
(Qv), policristalino de grano grueso (Qp1),
policristalino de grano medio (Qp2) y policristalino
de grano fino (Qp3). Se subdividi6 a los feldespatos
en cuatro tipos; plagioclasa (Fp), plagioclasa en roca
volcénica como fenocristal (Fpv), potasico (Fk) y
potésico en roca volcanica como fenocristal (Fkv).
Los fragmentos liticos fueron discriminados en siete
tipos; paleovolcanicos méficos (con texturas lathwork
y microlitica) (Lpm), paleovolcanicos de textura
seriada (Lps), paleovolcénicos de textura granular
félsica (Lpg), paleovolcénicos piroclasticos (Lpp),
sedimentarios (Ls), metamorficos (Lm), pluténicos
(Lp) y otros liticos (Lo). En relacién a los cementos
se identificaron cinco tipos distintos; carbonatico
(Ccar), ferruginoso (Cf), ceolitico (Cc), arcilloso (Ca)
y otros cementos (Co). Por dltimo, se discriminaron
micas (M), opacos (Op) y porosidad (O).

Ademds, se analizaron 10 muestras por medio
de difractometria de rayos X en el Laboratorio de
Microscopia y Difractometria de Rayos X del IIPG,

con el fin de corroborar la composicién mineralégica
de la roca total (RT) y del contenido de arcillas.
Para los andlisis de RT se molieron 50g de cada
muestra con un mortero de agata y luego fueron
tamizadas con una malla N°200 de 74 micrones. El
material resultante fue colocado en un porta objeto y
analizado por el difractémetro con un rango angular
de 3°-60°. En cuanto a las arcillas, para el primer
andlisis, las muestras fueron atacadas con &4cido
acético por 12 horas, centrifugadas y secadas al aire.
Una vez recolectados los datos con el difractémetro,
fueron glicoladas a 50° por 24 horas y se volvieron a
analizar. Por tltimo se calcinaron a 550° por cuatro
horas y se analizaron nuevamente, siempre con un
rango angular de 2°-40°.

ASOCIACION DE FACIES: DESCRIPCION E
INTERPRETACION

Se identificaron 15 facies sedimentarias
(resumidas en la tabla 1), y se establecieron cinco
asociaciones de facies: A, B, G, D y E. El analisis de
las asociaciones de facies y su disposicién espacial
permitié detectar dos ciclos depositacionales con un

orden repetido: C1 y C2 (Fig. 4).

Asociacion A: marino marginal restringido

Esta asociacion se encuentra en la parte basal
de la sucesién. Consta de espesos bancos de yeso/
anhidrita masiva (Ea) (Fig. 5) que llegan a una
potencia de 80 m, escasos niveles de yeso/anhidrita
laminada (Fig. 5) y bancos intercalados de caliza;
irregularmente estratificada (Ce) (Fig. 5), con
espesores aproximados de dos metros. También es
destacable la presencia de microfésiles calcareos
mal preservados (foraminiferos? y ostracodos?) en
muestras completamente dolomitizadas.

Interpretacion. Dichos depdsitos se interpretan
como correspondientes a un ambiente marino
marginal restringido (Legarreta et al., 1993; Lescano
et al., 2015; Gabriele, 2016). Los bancos de calizas
son las fases de mayor influencia marina, resultado

Figura 4. Seccién sedimentoldgica completa, las estrellas indican la ubicacién de las muestras tomadas, las columnas colocadas a

la izquierda de la seccion representan la distribucion de las asociaciones de facies y las lineas rojas senalan el limite de los ciclos.

Figure 4. Complete sedimentological section; the stars indicate the location of the samples taken, the columns placed to the left

of the section represent the distribution of the facies associations and the red lines indicate the sequence boundaries.
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. . . Estruct Potenci . . s
Facies Litologia s. rue urz'as otencia Geometria Mecanismos de depositacion
sedimentarias (metros)
1 last . . T .
Gce Cong OISI::;Z?IO clasto Masivas Entre 2y 15 Lenticular Flujo diluido canalizado
Gm Conglomera'do matriz Masivas De a3 Tabular Rapldg depositacion producto (.ie flujos
sostén hiperconcentrados de detritos
Areniscas medias a Estratificacion
SGt . entrecruzada De2a7,5 Lenticular Flujos densos canalizados
gruesas conglomeradicas .
tangencial
reni . . . Ribi . |
SGm reniscas medla's a Masivas 3 Lenticular apida depositacion produgto de altas
gruesas conglomeradicas descargas de agua y sedimentos
Areniscas medias a Estratificacion
St entrecruzada 0,5al Lenticular Flujos canalizados
gruesas .
tangencial
Areniscas medias a . . NPT
Se Estratificadas 2 Lenticular Flujo diluido
gruesas
Areniscas medias a . . .
Sb Bioturbadas Entre 2y 8 Lenticular No se puede determinar
gruesas
. . Rapida depositacion producto de altas
Areniscas medias a . . .
Sm Masivas entre 1y 20 Lenticular descargas de agua y sedimentos o
gruesas . .
bioturbacion
Sfm Areniscas finas Masivas Delas Tabular Répida depositacion p roduqo de altas
descargas de agua y sedimentos
. Laminacié D .
Sfo Areniscas finas ammz}c.mn 1 Tabular ecantacion y trans.porte er} aguas
ondulitica someras de baja energia
Sfl Areniscas finas Laminadas Entre 2y 5 Tabular Decantacion en aguas de baja energia
Sfe Areniscas finas Estratificadas Entre 2,5y 4 Lenticular Alto régimen de flujo
Decantacion en aguas de muy baja
Fel Pelitas con yeso/anhidrita Laminacion 2y 10 Tabular energia con intervalos de saturacion
en sales
Ce Caliza dolomitizada Estratificacion Entre 2y 3 Tabular Decantacion de fango calcareo
o Masivo - s .,
Ea Yeso/anhidrita . Entre 8 y 50 Tabular Precipitacion por saturacion
laminado
Cubierto Cubierto Cubierto Cubierto Cubierto No se puede determinar

Tabla 1. En la tabla se encuentran las 15 facies definidas con sus principales caracteristicas. Los c6digos de las facies clasticas

fueron extraidos de Miall (1996) y los cédigos de rocas evaporiticas de Zavala y Ponce (2011).

Table 1. The table shows the 15 facies defined with their main characteristics. The codes of the clastic facies were extracted

from Miall (1996) and the evaporitic rock codes of Zavala and Ponce (2011).
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Figura 5. En las iméagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacion de facies A: marino marginal

restringido. a) banco de yeso/anhidrita laminado; b) banco de caliza estratificada en contacto con yeso/anhidrita masiva; c) yeso/

anhidrita laminada en contacto con yeso/anhidrita masiva; d) contacto entre las asociaciones A y B. Los c6digos de las imagenes

estan detallados en la tabla 1.

Figure 5. In the images, the main facies corresponding to the association of facies A are observed: marginal marine restricted. a)

gypsum/anhydrite bed laminated; b) stratified limestone bank in contact with massive gypsum/anhydrite; ¢) gypsum/anhydrite

laminated in contact with gypsum/anhydrite massive; d - contact between associations A and B. The codes of the images are

detailed in table 1.

de pulsos transgresivos esporadicos (Legarreta et
al., 1993). Esto evidencia una conexién activa de la
cuenca con el mar hacia el techo de la Formacion
Huitrin/base de la Formacién Rayoso.

Asociacion B: lago efimero

La segunda asociaciéon de facies corresponde
a depdsitos de pelitas laminadas, intercaladas
con delgadas y escasas laminas de yeso/anhidrita
paralelas a la estratificacién (Fel) (Fig. 6) y escasos
bancos lenticulares de areniscas medias a gruesas
masivas (Sm), las cuales aumentan en potencia hacia
el techo (Fig. 6) y presentan niveles de ondulitas
simétricas en la parte superior de los bancos (Fig. 6).

Interpretacion. Estos depoésitos corresponden a
un ambiente lacustre, con acotados estadios de
evaporaciéon y precipitaciéon. El aumento en la
potencia y en el tamano de grano de los cuerpos hacia

la parte superior, marca un aumento en la energia del
sistema, posiblemente relacionado a cambios en el
nivel de base. Los cuerpos lenticulares se interpretan
como canales rellenos y la presencia de ondulitas
simétricas indican condiciones subacueas someras.

Asociacion C: 16bulos terminales

Esta asociacion estd dominada por areniscas
masivas, que van de finas a gruesas, predominando
las areniscas medias y gruesas (Sb, Sm y Se) (Fig.
7), siendo escasos los niveles conglomeradicos (Gm,
SGm y SGt) (Fig. 7). La gran mayoria de los cuerpos
presentan geometrias tabulares, estructuras de alto
régimen de flujo y niveles bioturbados, representados
por tubos horizontales y verticales (Scoyenia?) (Fig.
7). Es la tinica asociacién con facies de areniscas
finas en toda la columna (Sfl, Sfo, Sfm y Sfe) (Fig.
7). La sucesion es interrumpida ocasionalmente por
cuerpos lenticulares, erosivos y poco potentes de
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Figura 6. En las imagenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacién de facies B: lago efimero. a)

contacto entre las asociaciones A y B; b) pelitas laminadas con intercalaciones de yeso/anhidrita; ¢) cuerpos arenosos masivos

con geometria lenticular; d) Cuerpos arenosos masivos con ondulitas simétricas hacia el techo en contacto con pelitas lacustres.

Los c6digos de las imagenes estan detallados en la tabla 1.

Figure 6. In the images, the main facies corresponding to the association of facies Bare observed: ephemeral lake. a) contact

between associations A and B; b) laminated pelites with gypsum/anhydrite intercalations; ¢) massive sandstones with lenticular

geometry; d) Massive sandstones with symmetrical ripples towards the top. The codes of the images are detailed in table 1.

conglomerados matriz sostén (Gm) (Fig. 7).

Interpretacion. Esta sucesion

depdsitos de 16bulos terminales. Esta representada

corresponde a

principalmente por potentes cuerpos arenosos
producidos por flujos en manto o no confinados.
La depositacién de grandes volimenes de arenas
responde a un aumento en el espacio de acomodacién
del sistema y las ventanas de colonizacion, reflejadas
en los niveles bioturbados, responden a periodos
de relativa estabilidad. Los conglomerados matriz
sostén, representan aislados eventos de flujos de
detritos o debris flows, comunes en sistemas de
abanicos fluviales (Moscariello, 2017)

Asociacion D: canales y llanuras de inundacién

Este sector de la columna es principalmente
conglomeradico clasto sostén (Gc) (Fig. 8), con
geometrias lenticulares, incipiente estratificacién
entrecruzada en artesas, imbricacién de clastos

y escasa participacién de conglomerados matriz
sostétn (Gm) (Fig. 8). Los
corresponden a areniscas medias a gruesas masivas,
con estratificacién entrecruzada tangencial y
estratificacién paralela horizontal (Sm, St y Se)
(Fig. 8). Estos niveles estan asociados a potentes
bancos de pelitas. También se observan bancos poco
potentes integrados por conglomerados finos clasto
sostén con grietas de desecacion (Fig. 8).

niveles arenosos

Interpretacion. Esta asociaciéon se interpreta como
un sistema de canales y llanuras de inundacion,
representado por cuerpos lenticulares aislados,
mal seleccionados y con estructuras tractivas. La
disposicién aislada de los canales, se relaciona
a la colmatacién sedimentaria de los mismos y
una posterior avulsién caracteristica de sistemas
distributarios. No se observan canales apilados y
se infiere un desarrollo importante de llanuras de
inundacién evidenciado porlas grietas de desecacién
y paleosuelos, a partir de la presencia de moteado
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Figura 7. En las imdgenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacién de facies C: 16bulos terminales.

a) conglomerado matriz sostén con geometria lenticular en contacto erosivo con areniscas finas; b) areniscas masivas por

bioturbacién; c) areniscas medias a gruesas estratificadas que gradan transicionalmente a areniscas conglomeradicas; d)

Scoyenia?isp. preservada en arenisca media. Los cddigos de las imédgenes estan detallados en la tabla 1.

Figure 7. In the images, the main facies corresponding to the association of facies C are observed: terminal lobes. a) matrix

supported conglomerate with lenticular geometry in erosive contact with fine sandstones; b) massive sandstones by

bioturbation; ¢) medium to thick stratified sandstones that transitionally grade to conglomeratic sandstones; d)Scoyenia? isp.

preserved in medium sandstone. The codes of the images are detailed in table 1.

como rasgo pedogenético.

Asociacion E: canales entrelazados

Esta asociacién estd compuesta por una
intercalacién de areniscas medias a gruesas (Se y
St) con areniscas medias a conglomeradicas (SGt y
SGm) (Fig. 9) y conglomerados clasto sostén (Gc)
(Fig. 9). Tanto la facies SGt como la Gc, poseen una
estratificacion entrecruzada tangencial incipiente
e imbricacién de clastos (Fig. 9). Los cuerpos
estan constituidos por geometrias lenticulares
de aproximadamente un metro de ancho por
15 centimetros de alto, amalgamados lateral y
verticalmente (Fig. 9). La asociacién se encuentra
subdividida en secciones, delimitadas por bancos de
conglomerados matriz sostén (Gm) (Fig. 9).
sedimentaria

Interpretacion. Esta  sucesién

corresponde a un sistema de canales entrelazados,

con canales someros apilados y barras. No presenta
desarrollo de llanuras de inundacién y se encuentra
interrumpida por flujos densos, producto de
repentinos eventos de crecidas.

Ciclos depositacionales

Los ciclos depositacionales poseen una potencia
similar, el C1 tiene 305 m y el C2 280 m (Fig. 4).
Tanto el C1 como elC2 estdn compuestos por la
sucesion ordenada de las asociaciones de facies C, D
y E (Fig. 4). Sumado a lo anterior, sobre el techo del
C2 hacia el tope del perfil se encuentra nuevamente
a la asociacién C (Fig. 4), lo que permite inferir que
el ciclo vuelve a repetirse (pudiendo corresponder
a un nuevo ciclo, C3). Este ordenamiento en la
columna sedimentaria marca una ciclicidad en los
patrones de depositacién, mostrando un cambio en
relacion a las asociaciones A y B ubicadas hacia la
base de la seccién. Sin embargo, el contacto entre las
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Figura 8. En las imdgenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacién de facies D: Canales y llanuras de

inundacién. a) conglomerado clasto sostén con clastos carbonaticos; b) areniscas medias a gruesas masivas en contacto con un

conglomerado fino clasto sostén con grietas de desecacién y por tltimo un conglomerado matriz sostén; ¢) cuerpo de areniscas

medias a gruesas con estratificacién entrecruzada tangencial y geometria lenticular rodeado de areniscas con estratificacion

horizontal; d) cuerpo de arenisca media a gruesa masivo con geometria lenticular. Los c6digos de las imagenes estan detallados

en la tabla 1.

Figure 8. In the images, the main facies corresponding to the association of facies D are observed: Channels and floodplains.

a) clast supported conglomerate with carbonate clasts; b) medium to coarse massive sandstones in contact with a fine

conglomerate with desiccation cracks and finally a supporting matrix conglomerate; c) bed of medium to coarse sandstones with

tangential cross-stratification and lenticular geometry surrounded by sandstones with horizontal stratification; d) medium to

coarse massive sandstone beds with lenticular geometry. The codes of the images are detailed in table 1.

asociaciones B y C es transicional.

PETROGRAFIA

Descripcion e interpretacion de los componentes
modales y sus variaciones

Cuarzo. Las muestras analizadas presentan
cantidades variables de cuarzo total. En las primeras
dos muestras representan el 32% de la fraccion
clastica, mientras que en el resto de las muestras,
ubicadas hacia el techo de la seccién, varian entre
38 y 44% (Fig. 16). Los cristales con extincién
recta y ondulosa son dominantemente angulosos
y subangulosos, siendo minoria los individuos
subredondeados. Por otro lado, se observé cuarzo

engolfado y cuarzo en rocas volcanicas (Fig. 10)

acentuado en las muestras VLP04, VLP06 y VLP09.
Los clastos de cuarzo policristalino son escasos,
salvo por el cuarzo policristalino de grano medio,
que muestra un aumento hacia el tope de la seccién.
Interpretacion. Los cristales dominantemente
angulosos y subangulosos indican un transporte
reducido. La presencia de cuarzo engolfado y cuarzo
en rocas volcdnicas, evidencia un aporte de una
fuente volcanica. La escasez de cuarzo policristalino

indica un aporte reducido de fuentes metamoérficas.

Feldespatos. Los feldespatos
promedio, un 14% de los componentes totales.
Los feldespatos potésicos se hallan como cristales
individuales o como fenocristales en liticos
félsicos, siendo ligeramente mas

representan, en

volcénicos
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imbricacion de clastos -
H 1

Figura 9. En las imédgenes se observan las principales facies correspondientes a la asociacién de facies E: canales entrelazados. a)

areniscas conglomeradicas con estratificacion entrecruzada tangencial; b) conglomerado matriz sostén, con matriz de areniscas

medias; ¢) areniscas masivas, areniscas conglomerddicas con clastos imbricados; d) cuerpo lenticular de conglomerado clasto

sostén. Los c6digos de las imagenes estdn detallados en la tabla 1.

Figure 9. In the images, the main facies corresponding to the association of facies E are observed: interlaced channels. a)

conglomerate sandstones with tangential cross-stratification; b) supported matrix conglomerate, with matrix of medium

sandstones; ¢) massive sandstones, conglomeratic sandstones with imbricated clasts; d) lenticular body of clast-supported

conglomerate. The codes of the images are detailed in table 1.

abundantes en el sector superior de la seccidn.
En cambio, las plagioclasas aumentan en la parte
inferior de la secci6n y disminuyen hacia el techo
de la misma. Estas variaciones se ven reflejadas en
la relacion feldespato plagioclasa/feldespato total,
con valores entre 0,61 y 0,42 en las tres primeras
muestras de la columna e inferiores a 0,26 para el
resto (Tabla 3).

Interpretacion. La relacién feldespato plagioclasa/
feldespato total marca un aporte dominantemente
volcanico (Dickinson, 1970) para VLP01, VLP02 y
VLPO03, diferenciandolas del resto de las muestras
(Fig. 16).

Liticos. Los liticos paleovolcanicos representan el 20-
25% de los componentes totales en todas las muestras.
Los paleovolcanicos maficos solo se presentan en la
parte basal de la seccién (VLP0O1 y VLP02), siendo
escasos o nulos en la parte media y superior (Fig. 16).

Los liticos paleovolcénicos con textura seriada son
levemente més abundantes en el sector central de
la columna. Los liticos paleovolcanicos con texturas
granulares y microgranulares, son junto a los cuarzos
con extincién recta, los componentes mas abundantes
de la seccién, mostrando un aumento hacia el tope
de la misma. Los liticos paleovolcanicos piroclasticos
representados generalmente por pémez e ignimbritas
muestran un aumento en el sector medio. Por altimo,
los liticos sedimentarios, metamorficos y pluténicos
no son abundantes y muestran una distribucién
irregular a lo largo del perfil.

Interpretacion. Ladistribuciéndelospaleovolcanicos
maficos coincidente con la de la plagioclasa, indican
un aporte andesitico-baséltico para la base de la
seccién clastica arenosa. La presencia de liticos
paleovolcanicos seriados indican un aporte de
coladas de lava e intrusivos de emplazamiento
superficial mesosilicicos. Mientras que los liticos
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Figura 10. Microfotografias de las muestras VLPO1 (arriba) y VLP06 (abajo), con nicoles cruzados (izquierda) y nicoles paralelos

(derecha). Qz-cuarzo, Qv-cuarzo en roca volcénica, Fk-feldespato potésico, Pl-plagioclasa, Lpm-litico paleovolcanicoméfico, Lm-

litico metamérfico, Ccar-cemento carbonético y P-porosidad.

Figure 10. Microphotographs of the samples VLP01 (above) and VLP06 (below) with crossed nicoles (left) and parallel nicoles

(right). Qz-quartz, Qv-quartz in volcanic rock, Fk-feldspar potassium, Pl-plagioclase, Lpm-mafic paleovolcaniclithic, Lm-

metamorphiclithic, Ccar-carbonate cement and P-porosity.

paleovolcdnicos granulares y microgranulares
representan la pasta de rocas volcénicas félsicas.

Cementos. Se puede destacar la relacién inversa
entre los cementos carbonaticos y ferruginosos,
cuando uno de los dos es abundante el otro es
escaso o nulo, a excepcién de la muestra VLP06
donde son similares en abundancia. El cemento
carbonético se encuentra en parches rellenando los
poros (Fig. 10), mientras que el cemento ferruginoso
se encuentra uniformemente distribuido, rodeando
los clastos y en algunos casos ocupando la totalidad
del espacio intergranular. Por otro lado, el cemento
ceolitico de tipo analcima, se encuentra rellenado
totalmente los poros y junto al cemento ferruginoso

son los dominantes en las tres primeras muestras.
El cemento arcilloso es escaso (<2%) y se encuentra
como una delgada capa rodeando a los clastos.

Interpretacion. El cemento ferruginoso es muy
comtn como resultado de la oxidacién de liticos
volcanicos y minerales maficos en presencia de
aguas ricas en oxigeno, formando goethita y limonita
que, en una etapa mas avanzada de la diagénesis, se
deshidratan para dar hematita (Scasso y Limarino,
1997). Este cemento es el responsable de la
coloracion rojiza de las areniscas y conglomerados
de las unidades analizadas. El cemento ceolitico
es dominante en ambientes lacustres alcalinos,
principalmente analcima y un producto comtn en
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la diagénesis de rocas volcaniclasticas (Scasso y
Limarino, 1997). Esto es debido a que las ceolitas se
producen a partir de la hidratacién del vidrio o de
plagioclasas y puede liberarse Ca®™? que precipita
como cemento carbondtico (Scasso y Limarino,
1997).

Opacos y porosidad. Por tltimo, es destacable la
abundancia de minerales opacos (4,3-6,8%) en las tres
primeras muestras y la disminucién de los mismos
en las muestras restantes (<2,5%). La porosidad
es principalmente secundaria por disolucién y en
menor medida primaria intergranular (Fig. 10) y
mantiene valores constantes en todas las muestras
con un promedio general de 5,7% de los componentes
totales. La presencia de analcima y carbonato de
calcio como cementos, afectan notablemente la
porosidad de las areniscas, sellando completamente
los espacios porales en los que se encuentran.

Interpretacion. La abundancia de minerales opacos
es coherente con la mayor proporciéon de liticos
basicos de las muestras VLP01, VLP02 y VLP03. La
porosidad por disolucién esté ligada a la presencia
primaria de carbonato de calcio como cemento, el
cual fue disuelto de manera irregular a lo largo de
toda la seccion.

Petrografia de la seccion evaporitica

La parte evaporitica de la sucesiéon esta
representada por potentes cuerpos de yeso/anhidrita,
intercalados con bancos carbonaticos de dos metros
de espesor. La muestra VLP-AL est4 constituida por
cuplas calcareo-anhidrita, con microbandeamientos
claros y oscuros, de tonos parduzcos, esto también
fue observado por Legarreta y Boll (1982). En cuanto
a la muestra VLP-AM, presenta cristales de yeso
y anhidrita distribuidos de manera homogénea,
dando una textura masiva. Estudios experimentales
y andlogos sedimentarios modernos, indican que,
en condiciones normales de superficie, el yeso
primario es el que comunmente precipita (Dedi¢
et al., 2018 y trabajos alli citados). Esto sugiere
que la composicién yeso/anhidrita puede ser
producto de un proceso diagenético derivado de
la deshidratacién del yeso primario. Por dltimo, la
muestra VLP-C, estd compuesta principalmente por
cristales romboédricos de dolomita, illita y calcita,
estos ultimos ocupan los espacios porales (Fig. 11).

Se interpreta que la roca precipité como caliza y
que durante su diagénesis sufri6 dolomitizacién
(Wang et al., 2015). Siguiendo el criterio de Wang et
al. (2015), la muestra VLP-C corresponderia a una
dolomitizacién intensa, es decir que la cantidad
de calcita dolomitizada estd entre el 50% y el 90%.
Quedando los espacios porales ocupados, en la
mayoria de los casos, por calcita microcristalina
residual y en menor medida por patinas de illita.
También es importante destacar la evidencia de la
presencia de microfésiles (Fig. 11).

Petrografia de la seccion clastica

Los resultados del conteo modal realizado a los
ocho cortes delgados se encuentran expresados en
la tabla 2. Los valores obtenidos de QFL (cuarzo-
feldespatos-liticos) fueron recalculados al 100%
(Tabla 4) y volcados en el diagrama de Folk et al.
(1970). La ubicacién de las muestras en el diagrama
permitio establecer que las areniscas corresponden
a litoarenitas feldespéticas (Qg4l",oL,,), excepto la
muestra VLP04 que corresponde a una litoarenita
(QzgF4L,g) (Fig. 12a).

En cuanto a los diagramas de discriminacion
de procedencia de Dickinson et al. (1983), los
resultados del QFL recalculado al 100% muestran
una procedencia de arco disectado para las muestras
VLPO1 (Q43F,,Lyg) ¥ VLPOZ (QuyFysl,s), una
procedencia relacionada a un orégeno reciclado
para VLP04 (QggF 4L45), VLPO5  (QggF,,Ly,5),
VLP06 (Q,,F,glyg)s VLPO7a (QuoF;4ly,) y VLPO9
(Qu4F;glsg), mientras que la muestra VLPO3
(QuoF50lisg) se ubica en el limite entre los campos
mencionados (Fig. 12b). El diagrama QmFLt
(cuarzo monocristalino-feldespatos-liticos totales)
concentra a la mayoria de las muestras en las
cercanias del punto de contacto entre cuatro
campos: arco transicional, arco disectado, mixto y
orégeno reciclado transicional, salvo a la muestra
VLP04 (Qm,gFgLt,4) que corresponde a un orégeno
reciclado litico (Fig. 12c).

Estos resultados no permiten establecer una clara
fuente sedimentaria para las rocas analizadas, ya
que indica un aporte mixto. Tampoco se evidencian
grandes cambios composicionales a lo largo de la
columna, necesarios para marcar un cambio en el
area de aporte. Sin embargo, es importante destacar
la aparicién de niveles conglomeradicos con clastos
de rocas carbonéaticas (Fig. 13) procedentes de la
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Figura 11. Microfotografia de la muestra VLP-C. En la figura a), b) y ¢) se pueden observar las estructuras biogénicas de
microfésiles débilmente preservadas. En las figuras d), e) y f) se pueden distinguir los cristales romboédricos de dolomita, el
cemento carbonatico tenido de rosado y la porosidad de color azul.

Figure 11. Microphotograph of the VLP-C sample. In the figures a), b) and c¢) we can observe the biogenic structures

weakly preserved of microfossils. In the figures d), e) and f), we can distinguish the rhombohedral crystals of dolomite, the
carbonaceous cement dyed pink and the porosity in blue.
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Muestra VLPO1 VLP02 VLPO03 VLP04 VLPO05 VLP06 | VLP07a VLP09
Qr 14% 13% 15% 9% 17% 12% 17% 15%
Qo 4% 5% 4% 4% 5% 6% 5% 5%
Qe 1% 2% 1% 2% 3% 1% 4% 1%
Qv 3% 1% 2% 9% 2% 8% 1% 6%
Qpl 1% 1% 1% 2% 1% 1% 0% 1%
Qp2 1% 2% 3% 4% 3% 3% 3% 9%
Qp3 1% 1% 1% 2% 0% 2% 1% 1%
Fp 9% 8% 6% 1% 3% 3% 4% 3%
Fpv 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
Fk 6% 9% 7% 6% 9% 10% 9% 9%
Fkv 0% 2% 1% 4% 1% 1% 1% 3%
Lpl 5% 4% 1% 1% 0% 0% 0% 1%
Lps 5% 5% 4% 9% 6% 6% 6% 4%
Lpg 11% 13% 8% 11% 13% 16% 16% 19%
Lpp 3% 1% 7% 3% 5% 2% 1% 1%
Lm 2% 1% 2% 2% 4% 1% 3% 0%
Ls 2% 3% 1% 2% 2% 0% 0% 3%
Lp 1% 1% 1% 4% 2% 2% 1% 1%
Lpsz 0% 3% 0% 1% 0% 0% 3% 0%
Lo 4% 3% 5% 5% 2% 2% 2% 2%
Cear 0% 1% 0% 12% 9% 6% 0% 5%
cf 9% 7% 12% 2% 1% 6% 6% 2%
Ce 7% 8% 8% 2% 3% 4% 2% 2%
Ca 2% 0% 0% 1% 3% 2% 2% 2%
Co 1% 0% 0% 0% 1% 0% 3% 0%
M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
Om 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Op 4% 7% 6% 1% 1% 2% 3% 1%
o) 8% 3% 7% 4% 6% 5% 6% 7%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 2. Tabla de porcentajes de componentes modales por muestra.

Table 2. Table of percentages of modal components by sample.
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VLPO1 VLPO02 VLPO03 VLP04 VLP05 VLP06 VLP07a VLP09
Fp 36 33 22 8 12 14 14 11
Fk 23 42 31 37 39 40 42 47
P/Ft 0.61 0.44 0.42 0.18 0.24 0.26 0.25 0.19
Tabla 3. Relacion entre las plagioclasas y los feldespatos totales.
Table 3. Relationship between plagioclase and total feldspars.
VLPO01 VLP02 VLPO03 VLP04 VLPO5 VLP06 VLP07a VLP09
Cuarzo total 33% 32% 40% 38% 38% 44% 40% 44%
Liticos 46% 43% 41% 48% 45% 38% 42% 38%
Feldespatos 21% 25% 20% 14% 17% 18% 18% 18%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabla 4. Tabla de los porcentajes de cuarzo-feldespato-liticos recalculados al 100%.
Table 4. Table of the percentages of quartz-feldspar-lithics recalculated at 100%.
VLPO1 VLP02 VLPO3 VLP04 VLPO5 VLP06 VLP07a VLP09
Qr+Qo 26% 28% 29% 18% 32% 25% 34% 25%
Liticos totales 53% 49% 53% 73% 53% 58% 50% 61%
Feldespatos 21% 23% 18% 9% 16% 16% 17% 14%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 5. Tabla de los porcentajes de cuarzo monocristalino-feldespato-liticos totales recalculados al 100%.

Table 5. Table of the percentages of monocrystalline quartz-feldspar-total lithics recalculated at 100%.

Formacién Agrio (Cretacico Inferior) reconocidos
también en otros sectores de la cuenca. Situacién
que refleja el aporte de parte de la sucesién
carbondtica mesozoica inferior, probablemente
como consecuencia de un pulso de levantamiento
tecténico.

DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X (DRX)

Los anaélisis de roca total (RT) efectuados sobre
las areniscas medias arrojaron resultados que se
corresponden con la mineralogia observada en la
petrografia. Ademas, se determiné la composicién
mineral de los niveles peliticos, donde lo mas

destacable es la presencia de grandes cantidades de
calcita, plagioclasa y cuarzo. También se corroboro
que los cementos ceoliticos observados en la
petrografia, correspondian a analcima (Fig. 14).

En cuanto a los analisis de arcillas, la muestra
VLP0O correspondiente a la Formacién Rayoso,
contiene illita y trazas de esmectita. Mientras que las
primeras muestras de la Formacién Diamante (VLPO1,
VLP02), contienen un interestratificado de clorita-
esmectita (corrensita) (Fig. 16), coincidiendo con lo
hallado en la base del Grupo Neuquén por Franchini
et al.(2014)para muestras tomadas en el centro de
la cuenca. Estos autores relacionan la presencia
de estas arcillas con un ambiente de depositacién
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Figura 12. Diagramas de Folk et al., 1970 (a) y Dickinson et al., 1983 (b y c).

Figure 12. Diagrams by Folk et al., 1970 (a) and Dickinson et al., 19

continental de clima é&rido y de caracteristicas
alcalinas. La muestra VLP03 s6lo contiene escasas
cantidades de esmectita y micas (Fig. 16). En
cuanto a las muestra VLP04 y VLP09, presentan
abundate caolinita y esmectita, siendo la caolinita
dominante en VLP04 y la esmectita en VLP09 (Fig.
16). La presencia de caolinita indica condiciones de
depositacion relacionadas a un ambiente hiimedo y
acido (Franchini et al.,, 2014). Las muestras VLP05,
VLPO06 y VLP07a presentan similares composiciones,
con escasa illita-esmectita (Fig. 16). Por tltimo, en la
muestra VLP08, se observan interestratificados de
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illita-esmectita y escasa clorita (Fig. 16).

DISCUSION

Areas de aporte sedimentario

Por la ubicacién del drea de estudio, solo se
contemplan como posibles fuentes de sedimentos, a
la Cordillera Principal al oeste y al Bloque de San
Rafael al este.

El aporte sedimentario del sector oeste esta
ligado al levantamiento de la Cordillera Principal,
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Figura 13.
Conglomerado clasto
sostén, con clastos
carbonaticos de la
Formacién Agrio (cc).
Figure 13.
Clast-supported
conglomerate, with
carbonate clasts of the
Agrio Formation (cc).

Figura 14. Corte
delgado y andlisis
DRX de roca total de
la muestra VLPO1-
17. Qz-cuarzo, Fk-
feldespato potésico,
Hm-hematita, Lm-
litico metamérfico y
An-analcima.

Figure 14. Thin

section and XRD
analysis of the total
rock sample VLPO1-
N
d=561An o 5 Meas. data:VLP 01-17(RT) s 17. Qz.-quartz, Fk-
' r~ potassium feldspar,
1000+ oL A .
‘ig‘ ld=3,22 Fk Hm-hematite, Lm-
ke E_g metamorphiclithic
800 Q = and An-analcime.
§ o c T
£ = Il << [os)
%‘ 600+ - T g ~
c v o i,
3 < S{ & £ & @ e
= N | o Ly m (2]
o g s A <
I i S R
o I
200 9
0
] i 1 T I 1 I 1 ) 1 i
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2-theta (deg)

22 LAJSBA | LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOLUME 27 (1) 2020, 3-28



Andlisis de facies y petrografia de los depésitos del Cretacico superior en el norte de la Cuenca Neuquina...

provocando la erosién del arco magmaético andino
y de la faja plegada y corrida (Tunik et al., 2010;
Borghi et al., 2017; Gémez et al., 2017, 2019). Este
arco magmatico, tuvo un extenso desarrollo desde
comienzos del Jurdsico hasta el Albiano, donde
rocas volcanicas y piroclasticas cubrieron la parte
axial de la Cordillera Principal (Mpodozis y Ramos,
1989; Munoz et al., 2018). Dentro de la zona, las
Unicas rocas volcanicas asociadas a dicho arco, son
las correspondientes a la Formacién Rio Damas.
Esta formacién, estd descrita como un complejo
volcano-sedimentario, integrado por coladas
basalticas y andesiticas, potentes mantos de brechas,
conglomerados y areniscas, depésitos pirocléasticos
intercalados y enjambres de diques andesiticos
(Sruoga et al., 2000; Naipauer et al., 2015). En cuanto
al aporte de rocas sedimentarias, Tunik (2001),
Gomez et al. (2017, 2019) y Borghi et al. (2017),
propusieron que la aparicion de clastos carbonéticos
en los depésitos continentales de Cretécico Superior,
estaria relacionado al levantamiento y erosion de la
Formacién Agrio (Cretacico Inferior).

Por otro lado, el aporte sedimentario del sector
este estd representado por rocas del Bloque de San
Rafael, ubicado en el margen oriental de la cuenca
Neuquina. Su basamento es parte del Terreno
Cuyania, un microcontinente de origen Lauréntico,
acrecionado al margen oeste de Gondwana durante
el Ordovicico (Ramos et al.,, 1986). Tiene registros
del emplazamiento del arco magmético Famatiniano
de edad ordovicica (490-450 Ma),
compuesto por granitoides y rocas metamorficas
que estan alojadas en el basamento Grenvilliano
(1.200-1.000 Ma) (Ramos, 2004). Inmediatamente
al este se encuentra el terreno Pampia, que registra
un arco que va del Proterozoico tardio al Cambrico
temprano (640-514 Ma) (Escayola et al, 2007).
Intruyendo y cubriendo a gran parte del bloque, se
encuentran granitoides de arco y rocas volcénicas
del Grupo Choiyoi de edad pérmica-tridsica (280-
250 Ma) (Rocha-Campos et al., 2010). En cuanto a
las rocas sedimentarias, hay un registro discontinuo
de depbsitos marinos y continentales, que abarcan
desde el Carbonifero hasta el Tridsico Medio (Rocha-
Campos et al., 2010).

Las variaciones en la composicién del conteo
modal respecto al centro de cuenca, estd asociada a
un cambio en las fuentes de aporte. La abundancia
de liticos volcanicos y la escasez de metamérficos y
sedimentarios, es un claro indicio de esto. A lo largo

el cual esta

Abanicos aluviales

canales entrelazados

MG
Abanlcoﬂuwal |
{

| canales y llanuras de |nundaC|on

6bu|os terminales

Figura 15. Modelo depositacional en el que se muestra la
distribucién de las facies en un abanico fluvial de ambiente
arido (tomado y modificado de Moscariello, 2017).

Figure 15. Deposit model in which the distribution of the
facies is shown in a fluvial fan of an arid environment (taken
and modified from Moscariello, 2017).

de la seccién de Vega de los Patos, no se observan
grandes cambios en la composicién de las areniscas
(Fig. 16) sugiriendo que las areas de aporte fueron las
mismas durante toda la depositacién de la sucesion.

Modelo depositacional

Las interpretaciones paleoambientales de las
asociaciones de facies, permiten determinar que
la secciéon analizada presenta una transiciéon o
paraconcordancia entre la parte inferior, la cual
se interpreta como depésitos de ambiente marino
marginal restringido y la superior que se ajusta
al modelo depositacional de abanicos fluviales o
fluvial fan descriptos por Moscariello (2017). Este
modelo permite relacionar las variaciones verticales
que muestran las facies, con una progradacion del
sistema, posiblemente relacionada a pulsos de
levantamiento tecténico (Fig. 15). Estos pulsos de
levantamiento, generaron una migracion del sistema
hacia el interior de la cuenca, dando como resultado
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un apilamiento sedimentario, que indica un pasaje
transicional entre asociaciones de facies, desde
distales a proximales.

En la zona de estudio, Cruz (1993), describi6
facies de cursos entrelazados, cursos de alta
sinuosidad y llanuras de inundacién, como sistemas
independientes relacionados a variaciones en
el nivel de base. En este trabajo facies similares,
se interpretan como parte de un mismo sistema
depositacional. Cruz (1993) describi6é, ademas,
facies de abanicos aluviales en zonas aledanas, pero
concluye la ausencia de estas en la Vega de los Patos,
atribuyendo esto a una posicién mas interna dentro
de la cuenca. Estas facies de abanicos aluviales no
suelen superar los 10 km de extension radial, lo
que refuerza la idea de proximidad al borde de la
cuenca (Moscariello, 2017). El concepto de mega
abanico fluvial, como ambiente depositacional fue
propuesto por Kelly y Olsen (1993) y atribuido a
las rocas del Grupo Neuquén en el sector norte de
la cuenca por Manacorda et al.(2004).Este concepto
tomoé relevancia en los trabajos mas recientes, donde
Asurmendi y Sanchez (2014) los mencionan como
mega abanicos terminales y Borghi et al. (2017)
como mega abanicos fluviales. Estos sistemas
nacen de rios confinados dentro de cordilleras, los
cuales producen un patrén radial de dispersién de
escorrentias cuando alcanzan llanuras abiertas,
generando acumulaciones en forma de abanico,
causada por la avulsién o el fraccionamiento
del flujo. Los abanicos fluviales, producen una
amplia gama de procesos depositacionales, que se
encuentran dentro del espectro fluvial clasico. Estos
sistemas suelen alcanzar radios y superficies mucho
mas grandes que los abanicos aluviales, del orden
de los 700 km de longitud, como es el caso actual
del Rio Pilcomayo en Argentina y Paraguay. La vida
atil prolongada de estos sistemas depositacionales,
planteanuevas preguntas de investigacion destinadas

a desentranar y predecir las heterogeneidades
estratigraficas a escala del sistema, impulsadas por
complejas historias de agradacién que pueden dar
como resultado diferentes estilos depositacionales
superpuestos (Moscariello, 2017).

Estratigrafia

La relevancia de la discordancia Intersenoniana
a esta latitud de la cuenca es desconocida, no hay
trabajos previos que la describan. El mas cercano, es
el trabajo de Balgord y Carrapa (2016) en la localidad
de Malargiie, unos 100 km al sur, donde las facies
alli descriptas difieren de las aqui mencionadas,
ya que permiten atribuirlas al Grupo Neuquén,
discriminando sus diferentes formaciones. En dicho
trabajo los autores establecen un gap de erosién o no
depositacién de 25 Ma, que abarca la totalidad de la
Formacion Rayoso, poniendo en contacto directo la
Formacion Huitrin con el Grupo Neuquén. Utilizando
la edad maxima depositacional de la Formacion
Huitrin del mencionado trabajo (124 Ma) y las
realizadas por Gémez et al. (2019) en las primeras
areniscas de la Formacion Diamante (107 Ma) el
gap bajaria a 17 Ma, contemplando que el dato de la
Formacién Huitrin atin es de una posicion distante.
Considerando que no se observaron evidencias de
la presencia de dicha discontinuidad a lo largo de
la seccidn relevada, se asume una transicién o una
paraconcordancia entre los estratos analizados.

Segiin Legarreta et al. (1993), el Miembro
Inferior de la Formacién Diamante corresponde a la
Formacion Rayoso. Sin embargo, como se mencion6
anteriormente, Balgord y Carrapa (2016) proponen
queladiscordancialntersenonianaabarca latotalidad
de la Formacion Rayoso en la localidad de Malargiie,
poniendo en contacto directo a la Formacién Huitrin
con la Formacién Diamante. En este trabajo se sigue
lo propuesto por Legarreta et al. (1993), incluyendo

Figura 16. Seccion simplificada, a la izquierda se observan las unidades estratigraficas, las correspondientes asociaciones de

facies y los ciclos estratigréficos. En el centro se encuentra la seccién simplificada con la distribucién de las muestras extraidas,

la variacién de las arcillas y la aparicién de clastos carbonéticos (asteriscos rojos). Hacia la derecha, las curvas de variacién

porcentual del cuarzo total, liticos, feldespatos, liticos maficos y la relacién P/Ft a lo largo de la columna.

Figure 16. Simplified section, to the left the stratigraphic units, the corresponding facies associations and stratigraphic cyclesare

observed. In the center is the simplified section with the distribution of the extracted samples, the variation of clays and the

appearance of carbonate clasts (red asterisks). To the right, the percentage-change curves for total quartz, lithics, feldspars, mafic

lithics and the P/Ft ratio along the column.
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a las pelitas dentro de la Formacién Rayoso y a las
evaporitas infrayacentes en la Formacion Huitrin
(Fig. 16).

CONCLUSIONES

* El Grupo Bajada del Agrio, depositado previamente
al primer pulso importante de levantamiento de
los Andes, esta representado en Vega de los Patos
por las evaporitas y los clasticos finos de la base de
la seccidn.

* La Formacién Diamante esta representada por los
clasticos rojos que se encuentran por encima de
las pelitas laminadas con intercalaciones de yeso/
anhidrita.

* El contacto entre los depositos de la Formacion
Huitrin y Rayoso es transicional.

* El contacto entre los depésitos de la Formaciones
Rayoso vy
paraconcordante.

* El ambiente depositacional de las formaciones,
Huitrin y Rayoso en la zona, corresponde a un
sistema marino marginal restringido, que pasa
transicionalmente a facies de lago efimero.

* El ambiente depositacional de la Formacién
Diamante en la zona, corresponde a un sistema
progradante de abanico fluvial, el cual se encuentra
conformado por dos ciclos depositacionales.

* La discordancia Intersenoniana documentada

Diamante es transicional o

en el centro de la cuenca, no se pudo identificar
en la seccidn analizada, observandose contactos
transicionales o paraconcordantes entre las
diferentes asociaciones de facies, siendo los
cambios angulares propios de la estructura

anticlinal.

El analisis de procedencia para la Formacién
Diamante indica que la fuente de aporte
sedimentario es mixta, entre un orégeno reciclado
y un arco volcanico disectado. Los sedimentos
provienen tanto de la erosion del Bloque de San
Rafael hacia el este como de la incipiente cordillera
de los andes hacia el oeste.

Laaparicién deniveles conglomeradicos con clastos
de rocas carbonéticas procedentes de la Formacién
Agrio (Cretéacico Inferior), refleja el aporte de parte
de la sucesién carbondtica mesozoica inferior,
probablemente como consecuencia de un pulso de
levantamiento tecténico.

El principal cambio observado en la procedencia
sedimentaria, es la presencia de plagioclasa y

clastos andesiticos-basalticos en las muestras
VLP01 y VLP02, las cuales también muestran un
aumento en la relaciéon P/Ft y en la presencia de
analcima como cemento, indicando un aporte
dominante de rocas volcdnicas andesiticas-
basalticas.

* Las variaciones en la composiciéon de las arcillas
a lo largo de la seccién, indican condiciones de
depositacion aridas y alcalinas para la base de la
Formaci6on Diamante que cambian a un ambiente
de clima hiimedo y condiciones 4cidas en el sector
medio.

La presencia de analcima y carbonato de calcio
como cementos, afectan notablemente la porosidad
de las areniscas, sellando completamente los

espacios porales en los que se encuentran.
* La disolucion de clastos y cementos es el principal
proceso formador de porosidad secundaria.
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