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Resumen: Se estudié una sucesiéon sedimentaria que aflora en el sudeste de la Cuenca Neuquina,
en el departamento El Cuy (Rio Negro). La misma incluye a las formaciones Huincul y Lisandro
que integran el Subgrupo Rio Limay (Grupo Neuquén), y han sido asignadas al Cenomaniano-
Turoniano. Se identificaron once litofacies de origen fluvial, tres litofacies de naturaleza edlica y
dos litofacies volcaniclésticas.

A partir de los agrupamientos en unidades genéticamente relacionadas se definieron siete elementos
fluviales de intracanal, cuatro de planicie de inundacién y cuatro edlicos.

La distribucién espacial y relaciones entre los elementos arquitecturales ha permitido reconocer
sistemas fluviales agradantes de alta sinuosidad (SF-I y II), un sistema de abanico terminal (SAT) y
campos de médanos barjanoides (SE).

El andlisis estratigrafico-secuencial permitié definir cinco Secuencias a partir de las relaciones
espaciales y temporales de los elementos arquitecturales mayores y de la determinacién de superficies
estratigraficamente significativas.

La base de la Formacién Huincul esta representada por el SF-I, caracterizado por un sistema de alta
sinuosidad, con baja relacién canales/planicie de inundacién y abundantes depoésitos de desbordes.
Este tramo de la secuencia se interpreta como el Cortejo de Alta Acomodacién (AA) de la Secuencia
I (S-I). El sector cuspidal de la unidad esta integrado por un sistema similar pero con una alta
relaciéon canal/planicie de inundacién y constituye el Cortejo de Baja Acomodacion (BA) de la
Secuencia II (S-II). Se propone que la depositacién de la Formacién Huincul tuvo lugar bajo
condiciones climaticas célidas con un régimen de estacionalidad marcado.

La Formacién Lisandro se inicia con depdsitos de un sistema distributario proximal de abanico
terminal (SAT) que representan el Cortejo AA de S-II. De aqui en adelante es notoria la recurrencia
de SE, caracterizando los Cortejos BA y una sucesién desde cuenca de inundacién a distributarios
proximales de SAT, integrando los Cortejos AA de las secuencias S-1I, III, IV y V. La unidad se
deposité bajo condiciones climaticas semiaridas permanentes.

Las unidades estratigraficas estudiadas se consideran de cardcter sinorogénico, con un control
tectonico significativo en la definicién del espacio de acomodacién y un volcanismo principalmente
activo durante la sedimentacién de la Formacién Huincul. La Formacién Lisandro corresponde a
un periodo de abrupto incremento en la tasa de subsidencia en la Cuenca Neuquina.

EXTENDED ABSTRACT there are outcrops of the Late Cretaceous continental
deposits of the Subgroup Rio Limay (Fig. 2), in virtu-
In the Cuy Department, Rio Negro Province (Fig. 1),  ally continuous exposures that allow detail studies
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and exploration of the architecture of the sedimentary
bodies. This contribution presents the results of the
sedimentological study and sequential stratigraphic
analysis for the depositional period of the Huincul and
Lisandro formations (Subgroup Rio Limay). The out-
crops appear in the Planicie de Rentaria (Area A), with
continuous sections longer than 3 km and Anfiteatro
(Area B) with outcrops of more than 5 km (Fig. 1). In
these areas we made detailed sedimentological profiles
(Fig. 3), we described and interpreted lithofacies and
architectural elements employing photograms and we
defined stratigraphicaly significant discontinuities. We
identified 11 fluvial lithofacies, 4 conglomerates (Gm,
Gh, Gp and Gt), 5 sandstones (Sm, St., Sp, and Mr.
Sh), and 2 pelitic (FI and Fm), according to the no-
menclature of Miall (1996). In addition, 2 volcaniclastic
lithofacies, 1 primary pyroclastic lithofacies (Tlpm) and
1 volcaniclastic sineruptive lithofacies (TLpe) follow-
ing criteria Mc Phie et al. (1993) were defined, and
finally 3 eolic lithofacies (Spe, She and Sathya) (Fig.
4). These were grouped into 11 fluvial architectural
elements and 4 eolic (Fig. 5). We have recognized chan-
nel elements (CHI) and CHII), intrachannel (LA, DAI,
DAII, SBI and SBII) and floodplain (CRI, CRIIL, CS and
OF). The eolic architectural elements include dunes
(ED) and interdunes (DI, and WI FI).

The paleoenvironments sedimentary include river
systems, terminal fans and dune fields. The Sistema
Fluvial I (SF-I) is integrated by LA, DAI, DAII, SBI,
CHI, CRI, CRII and OF (Fig. 6). The meanders loops
show, in most cases, complete filling sequences in
which records of migration of large sand dunes are
preserved which retain topsets deposits and the scrolls
their undulating tops. The channel belts are separated
by potent floodplain deposits, with frequent intercala-
tion of levels of overflow both channelized or in mantle,
and show a multilateral persistence in potent sections
of the column. The crevasse splay exhibits paleosoils
with low levels of development, frequent presence of
gleyzed horizons and high degree of bioturbation. The
general characteristics of the S-FI are proper of aggrad-
ing fluvial systems of high sinuosity. The Sistema Flu-
vial II (SF-II) is characterized by LA, DAI, DAII, SBI
and to a lesser proportion, by CRI and OF (Fig. 6).
The meanders loops often show preservation of the
channel fill by lateral accretion with complete succes-
sions. Also the dunes preserve topsets deposits and
the scrolls the original topography (Fig. 7). The fre-
quency of conservation of filling phase of the aban-
doned channel with strong bioturbation and develop-

ment gleyzed horizons suggests frequent avulsion by
strangulation. The preservation of the floodplain is low,
and it is characterized by intense bioturbation, and a
high volcaniclastic participation in some reaches. We
consider that the fluvial system model is of high sinu-
osity highly aggrading. The terminal fan system (Sis-
tema Abanico Terminal) (TSS), characteristic of semi-
arid regions with strong seasonal climatology, is repre-
sented by CHII, CS or SBII and OF (Fig. 6). These con-
stitute flooding basin deposits (CI), simple multiepiso-
dic channel fillings corresponding to middle sections
of the distributary plain and simple channels with de-
velopment of small transversal cross bars and multi-
lateral relations of distal distributary plain. The aeolian
system (Sistema Eolico) (IS) consists of SD, DI, WD
and FD. The spatial distribution of dunes and interdu-
nes, the high dispersion of paleocurrents with a prin-
cipal mode at the avalanche deposits and multiple sta-
bilization surfaces suggest the development of a field
of barchan dunes. In the element WI, we identified
ferric and mottled halos and bioturbations that indi-
cate the presence of paleosoils with gleyzed horizons
(Retallack, 1976, 1990) which and characterize envi-
ronments with good oxygenation.

According to the temporal and spatial arrangement
of the different paleoenvironments, their evolutionary
trend and the analysis of significant discontinuity sur-
faces, we produced the stratigraphic sequence for the
Subgroup Rio Limay (Fig. 8). The sequence starts with
the Secuencia I, corresponding to the base of the Huin-
cul Fm and is represented by SF-I, defined by belts of
potent channels, isolated in floodplain deposits and
with the development of overflow fans under condi-
tions of rapid aggradation. The avulsion by overflow
crevasse splay was the control mechanism of the sys-
tem. The development of composite paleosoils in dis-
tal segments of the plain indicates the existence of long
periods during which the channel band remained rela-
tively stable poitions. The incorporation of volcani-
clastic materials to fluvial deposits claims a volcanic
activity close in time. The geometry and continuity of
the sandy bodies and its proportion in relation to the
floodplain deposits suggests periods of low frequency
of avulsion/subsidence rate. The large-scale architec-
ture observed is the equivalent to a High Accommoda-
tion System Track (Cortejo) (AA) with a ratio A/S close
to 1 associated with a gradual decline in the base level
under conditions of high sediment supply. A net sur-
face (Discontinuidad D-IS-IS) is the basis of the se-
quence II, marked by an abrupt change in the fluvial
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architecture river (SF-II). The mechanism of lateral
migration was by strangulation and abrupt cut of the
bends. Only underdeveloped paleosoils in the aban-
doned channel fillings and the little preservation of
the floodplain deposits are recognized. The stacking
of channel belts signs out a reduction in the accommo-
dation space. The top layer of Huincul Fm is interpre-
ted as Lower Accommodation System Track (Cortejo)
(BA). The Discontinuity IIC (D-IIC) marks the base of
Lisandro Fm, which is an surface of fluvial flooding
defining the expansion of a terminal fan system asso-
ciated with an abrupt increase in the accommodation
space and rapid progradation of the facies of an envi-
ronment of intermediate distributary plain. This stretch
of the Sequence is interpreted as the High Accommo-
dation System Track (Cortejo) (AA) of the Sequence II
(S-II) was associated with a period of high subsidence.
The deposits of terminal fans are covered by a wet eo-
lian system (IS). The change in the depositional envi-
ronment marks the beginning of the Sequence III (S-
III), limited at the base by D-IIIS. The development of a
field of parabolic dunes associated with environments
dry, wet and flooded interdune indicates a gradual rise
in the water table that, eventually, was above the depo-
sitional surface generating shallow lagoons. The short-
term climatic changes related with an increase in pre-
cipitation and the relative position of the water table
controlled the development stabilization surfaces and
the growth and migration of aeolian forms. We identi-
fied two supersurfaces (D-IV and DV, Fig. 18) which
may be assigned to periods with an increase in the
supply or availability of sediment climatically condi-
tioned. Periodically, the interdune corridors were over-
run by ephemeral streams associated with the flood
basin environments of SAT during flooding events. All
deposits, characterized by a strong stacking of the eo-
lian successions are interpreted as the Cortejo BA from
the Sequence III. A new fluvial flood event marked by
the Discontinuity VIC, is represented by facies flood
basin, a distributary plain with the development of in-
tertwined channels showing evidences of the SAT
progradation. This sector is interpreted as the (Cortejo)
AA System Track of S-IIT associated with a period of
renewed subsidence. D-VIIS limits the base of the S-IV
whose (Cortejo) BA System Track is similar to the pre-
vious Sequence and includes 3 supersurfaces (D-D-VIII-
IX/X). The expansion of the flooding basin facies of a
limited terminal fan at the base by D-XIC represents
the base of the (Cortejo) AA System Track of the Se-
quence IV. Tabular units associated with a distal dis-

tributary plain that replaced towards the top by thick
channels of low sinuosity close to the backbone of the
system represent an progradation event of the SAT.
The beginning of the Sequence V is marked D-XIIS as-
sociated with the development of a new SE. The archi-
tectural design of large scale is similar to that of the
(Cortejos) BA System Tracks of the Sequences III and
IV and includes supersurfaces D-D-XIII and XIV. Some-
thing similar occurs with the surface of fluvial flood-
ing (D-XVC) on which we identified a prograding suc-
cession of SAT. The characteristics of the systems in-
volved in the Lisandro Fm suggest a climate change to
semi-arid conditions and low gradient in the deposi-
tional environment.

The sequential stratigraphic analysis of the forma-
tions Huincul and Lisandro suggests that the deposits
are sinorogénic and the different pulses of subsidence
are registered in the (Cortejos) AA and BA System
Tracks defined in this study.

Palabras Clave: Secuencia Estratigrafica, Sedimento-
logia, Subgrupo Rio Limay, Grupo Neuquén, Rio Negro.

Keyswords: Stratigraphy Sequence, Sedimentology,
Rio Limay Sugroup, Neuquén Group, Rio Negro.

INTRODUCCION

Préximos al borde centro-oriental de la Cuenca Neu-
quina, en el departamento El Cuy, provincia de Rio
Negro (Fig. 1), afloran depésitos continentales del Creta-
cico Tardio del Subgrupo Rio Limay (Grupo Neuquén,
Fig. 2), asignados a un ambiente fluvial por Leanza y
Hugo (2001). Se trata de exposiciones cuya continuidad
lateral supera los 5 km, lo cual permite la ejecucién de
trabajos de detalle y la exploracién de la arquitectura
de los cuerpos sedimentarios.

La calidad de los afloramientos permite realizar
estudios sedimentolégicos empleando métodos y téc-
nicas que ayudan a definir adecuadamente la geometria
de las unidades sedimentarias para obtener modelos
mas ajustados, aplicables a la exploracion de hidrocar-
buros. Este campo de las ciencias aplicadas exige el
empleo de métodos de descripcion de sumo detalle,
tanto desde el punto de vista estratigrafico como estruc-
tural para un mejor gerenciamiento de los proyectos
de desarrollo de reservorios y recuperaciéon secundaria.

La importancia del estudio de las formaciones Huin-
cul y Lisandro (Subgrupo Rio Limay) radica en su
calidad de unidad productora de hidrocarburos y sello
respectivamente en diversos sectores de Cuenca
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Neuquina. Sin embargo, no existen estudios de detalle
a nivel sedimentoldgico y estratigrafico de las mismas
y se desconoce su distribucién y comportamiento
estratigrafico en amplias dreas de la cuenca.

El objetivo de esta contribucién es exponer los
resultados del estudio sedimentolégico de detalle, esta-
blecer la distribucién de los paleoambientes sedimen-
tarios y su evolucién.mediante el andlisis estratigrafico
secuencial, e inferir el posible control de los factores
alociclicos durante la depositacién de las Formaciones
Huincul y Lisandro (Subgrupo Rio Limay).

AMBIENTE GEOLOGICO

La Cuenca Neuquina es una depresién ensialica lo-
calizada en posiciones de intra-arco (Chile) y retro-arco
(Argentina), y desde el Jurasico Temprano hasta el Ce-
nozoico evolucion6 como una depresién de intra-arco
y tras-arco-retroarco con el gradual desarrollo del arco
magmatico Andino (Franzese y Spalletti 2001).

La historia tecténica de la cuenca involucra distintas
etapas, el desarrollo de cuencas de rift durante el Triasi-
co Tardio-Jurasico y un estadio de subsidencia por carga
del arco magmatico en el Cretécico-Paledgeno Temprano,
y el periodo de Tectogénesis Andina a partir del Pale6-
geno Temprano (Legarreta y Gulisano 1989).

Durante el Cretécico Tardio se produjo el aislamiento
completo de la cuenca del mar (Cazau y Uliana 1972;
Legarreta y Gulisano 1989, Legarreta y Uliana 1999)
como resultado del crecimiento del arco volcénico rela-
cionado con modificaciones en la dindmica del margen
continental en el borde occidental de Sudamérica. Los
cambios en la tasa de expansién del Atlantico Sur y la
reorganizacién de las placas del Pacifico, en conjunto
con el decrecimiento en el angulo de subduccién dio
lugar al desarrollo de una tecténica compresiva que
provoco la inversién de las estructuras extensionales y
generd una cuenca flexural en la regién de la Cuenca
Neuquina (Cobbold y Rossello 2003). Esta cuenca de
antepais de retroarco, estuvo fuertemente controlada
por la tecténica compresiva, la inversion tecténica y el
levantamiento de los terrenos ubicados al oeste. La faja
plegada y corrida que se desarroll6 como resultado de
la fase de antepais (Ramos 1999) y su posiciéon, contro-
16 la distribucién de los principales depocentros, que
incluyen los Grupos Rayoso y Neuquén, y la migracién
de los mismos hacia el este (Cobbold y Rosello 2003;
Howell et al. 2005; Ramos y Folguera 2005, Veiga et al.
2005; Mosquera y Ramos en prensa). Hacia fines del
Cretacico la transgresion marina Atlantica relacionada
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Figura 1. a y ¢c) Mapa geolégico e imagen satelitaria con la ubicacién
del drea de trabajo. b y d) Imdgenes Satelitarias con detalle del
sector relevado.

Figure 1. a and c) Geological map and satellite image of the study
area. b and d) Satellite image with detail of the studied.

con el alto nivel del mar a escala global afect6 ala Cuenca
Neuquina y permiti6 la depositacién de sedimentos
marinos someros en amplias areas (Cobbold y Rosello
2003).

El Batolito principal, que forma las raices del arco
volcanico, ha sido datado por el método K-Ar y las
edades obtenidas oscilan entre 90,36 + 3,63 Ma y 64
+ 1,9 Ma y senala un periodo de rapida expansion del
arco hacia el “foreland” durante el Cretacico tardio (Ra-
mos y Folguera 2005). Estos procesos coinciden con el
ajuste del régimen tecténico asociado al quiebre de la
Placa Americana y la Placa Africana, el estadio de deriva
y el cambio a positiva en la velocidad de “roll-back”
que marca el inicio de la tecténica compresiva (Ramos
y Folguera 2005). El Grupo Neuquén constituye un exce-
lente registro sedimentario de la evolucion de la cuenca
de antepais entre el Albiano (112 = 1 Ma) y el Campa-
niano (70 *= 0,6 Ma), por este motivo el estudio de
detalle de las unidades que lo integran adquieren
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Figura 2. Estratigrafia del 4rea de trabajo. a) Distribucion de las unidades litoestratigraficas del Grupo Neuquén. b) Formacigon Huincul
en la base. ¢) Contacto entre la Formacigon Huincul y Lisandro. d) Contacto entre la Formacién Lisandro (Subgrupo Rio Limay) y
Formacién Portezuelo (Subgrupo Rio Neuquén). e) Cuadro estratigrafico de Grupo Neuquén con las edades del magmatismo del

Cretécico.

Figure 2. Stratigraphy of the study area. a) Distribution of the lithostratigraphical units of the Neuquen Group, b) base of the Huincul
Fm, ¢) Contact between Huincul and Lisandro formations, d) Contact between Lisandro Fm (Subgroup Rio Limay) and Portezuelo Fm
(Neuquen Rio Group), e) Stratigraphic table of the Neuquén Group with the ages of the Cretaceous magmatism.

importancia puesto que aportan valiosa informacion
sobre la evolucion del relleno de la Cuenca Neuquina
durante ese periodo.

ESTRATIGRAFIA DEL SUBGRUPO RIO LIMAY

Alaescala de cuenca, el Grupo Neuquén esta consti-
tuido por tres unidades genéticas mayores correspon-
dientes a los Subgrupos Rio Limay, Rio Neuquén y
Rio Colorado (Fig. 2), que abarcarian desde el Albiano
al Campaniano Temprano (Leanza y Hugo 2001). El
Subgrupo Rio Limay (De Ferrariis 1968), que incluye
las Formaciones Candeleros, Huincul y Lisandro, tiene
un espesor minimo de 350 m y su edad probable abarca
desde el Albiano al Turoniano Temprano. Aflora en el
sudoeste de Mendoza, este y sudeste de Neuquén y el
noroeste de Rio Negro (Leanza y Hugo 2001).

La Formacién Candeleros (Keidel en Herrero Ducloux

1946) incluye principalmente areniscas rojas de grano
fino con intercalaciones de limolitas y, hacia el techo
de la unidad, incrementa el tamano de grano aparecien-
do niveles conglomeradicos con una potencia maxima
de 300 m aproximadamente. La localidad tipo se encuen-
tra ubicada al este del cerro Lotena en el sur de Neu-
quén. Los paleoambientes de sedimentacién incluyen
sistemas fluviales efimeros, meandriformes y entrela-
zados, con desarrollo de paleosuelos en ambiente de
pantano (Leanza y Hugo 2001; Sanchez y Cardozo 2002;
Sanchez 2004; Sanchez et al. 2004). Esta unidad es
portadora de restos de vertebrados tales como el carni-
voro gigante Giganotosaurus carolinii (Coria y Salgado
1995); saurépodos y huellas de terépodos y ornitis-
quios (Calvo y Bonaparte 1991; Calvo 1989 y 1991),
reptiles y anfibios.

En el area de trabajo la Formacién Candeleros esta
ausente, sin embargo hacia el oeste, en el lago Ezequiel
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Ramos Mexia, estudios de detalle a nivel sedimentolo-
gico (Sanchez 2004; Sanchez et al. 2004) y de subsuelo
en el sudoeste de Mendoza (Manacorda et al. 2004;
Sanchez 2006) permiten afirmar que su depositacién
fue contemporanea con la actividad volcanica del arco
ubicado al oeste y por su distribucién y caracteres a nivel
regional se puede sugerir que la misma corresponde a las
etapas tempranas del desarrollo del “foreland”.

Los depésitos de la Formacion Huincul (Keidel en
Herrero Ducloux 1946) yacen directamente sobre la fa-
cies arenosa morada de Candeleros y estdn integrados
por areniscas cuarzosas de grano medio a grueso y nive-
les conglomeradicos con una coloracién amarillo-blan-
quecina, la cual es una caracteristica distintiva de la
unidad. Siguiendo un patrén depositacional tipico de
cuenca de antepais, y durante un periodo con mayor
definicion del abultamiento periférico sobre su borde
oriental, presenta una variacion en su potencia desde
250 a 50 m de oeste a este. La seccion tipo se encuentra
préoxima a la localidad de Plaza Huincul.

Se le asigna una edad Cenomaniana Tardio y contie-
ne restos de Argentinosaurus huinculensis y frecuentes
huellas de tetrapodos. Durante su depositaciéon cambia-
ron las caracteristicas de la cuenca en cuanto a la energia
del medio y condiciones climéticas con respecto a la
Formacion Candeleros, favoreciendo la precipitacion
de calcita, formacién de caolinita y reemplazo de zeolitas
en un medio con pH maés alcalino, tipico de un periodo
resistatico (Leanza y Hugo 2001).

La Formacién Lisandro (Herrero Ducloux 1939) esta
constituida por un potente paquete pelitico de colora-
cioén rojiza con intercalaciones de areniscas de grano
fino y limolitas rojas y verdes con abundante yeso y
en su tramo medio presenta lentes de areniscas verdes
amarillentas de grano medio. La localidad tipo de la
Unidad se ubica en el cerro Lisandro en las proximi-
dades de Senillosa y su espesor varia entre 35 y 75 m.
La edad propuesta por Leanza y Hugo (2001) es Ceno-
maniano Tardio-Turoniano Temprano y contiene verte-
brados y restos de bivalvos de agua dulce. Las condicio-
nes de energia del ambiente sedimentario fluvial fueron
moderadas a bajas y la disminucién de la energia del
medio se hace manifiesta en el lapso en que se deposito
esta Formacién. Los potentes bancos de pelitas indi-
can la presencia de planicies aluviales dilatadas con
rios préximos a su madurez (Leanza y Hugo 2001).

METODOLOGIA

En la etapa de campo se relevaron dos zonas, A y

B, la primera con un total de exposicién de 39 m y
secciones continuas de més de 3 km, en la cual aflora
la Formacion Huincul; y la zona B expone aproximada-
mente 58 m de sedimentitas correspondientes a las
Formaciones Huincul y Lisandro, que se extienden por
mas de 5 km; el rumbo general de las transectas en
ambas zonas es N 355° y la actitud estructural es sub-
horizontal.

Se realizaron ocho perfiles sedimentolégicos de
detalle (Fig. 3), se describi6 la geometria de los cuerpos
y sus cambios laterales en secciones ligeramente oblicuas
a las direcciones de paleocorrientes.

En la etapa de gabinete se definieron 16 litofacies,
que fueron agrupadas en 15 elementos arquitecturales,
caracterizados por sus relaciones laterales y verticales
junto con su geometria. El reconocimiento de estos ele-
mentos, sus caracteristicas y relaciones permitieron una
interpretacion de los procesos locales y regionales de
la evolucién del relleno en la cuenca. Para una mejor
calidad de descripcién de las arquitecturas de los cuer-
pos se compusieron fotomosaicos y definieron las dis-
continuidades estratigraficas mas significativas en cada
una de las secciones.

Andlisis de facies

A partir del andlisis de facies sobre las Formaciones
Huincul y Lisandro se reconocieron 16 litofacies (Fig.
4), de las cuales 11 son de origen fluvial: 4 conglomera-
dicas (Gm, Gh, Gp y Gt), 5 de areniscas (Sm, St, Sp,
Shy Sr), y 2 peliticas (F1 y Fm), de acuerdo a la nomen-
clatura de Miall (1996). Se reconocieron ademas, dos
litofacies volcaniclasticas, una litofacies piroclastica
primaria (Tlpm) y una volcaniclastica sineruptiva
(TLpe), siguiendo los criterios de Mc Phie et al. (1993),
y tres litofacies edlicas (Spe, She y Sre).

Elementos arquitecturales

Las litofacies identificadas fueron agrupadas en 11
elementos arquitecturales (Fig. 5), elementos de canal (CHI
y CHII), de intracanal (LA, DAI, DAIL, SBIy SBII) y de
planicie de inundacién (CRI, CRII, CS y OF). Por su
parte, los elementos arquitecturales edlicos incluyen los
elementos de médano (ED) e interduna (DI, WI y II).

Elementos arquitecturales fluviales de canal
Elemento de canal I (CHI): presenta secciones de
mas de 50 m de ancho y una potencia de 20 m. Los
rellenos consisten principalmente de areniscas con un
tamano de grano fino hasta grueso, con estratificacién
horizontal o entrecruzada de bajo angulo (Sh), estratifi-
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Figura 3. Perfiles estratigraficos del Subgrupo Rio Limay en el departamento El Cuy (Rio Negro).

Figure 3. Stratigraphic profiles of the Rio Limay Subgroup in the El Cuy Department (Rio Negro).

cacién entrecruzada en artesas (St) y planar (Sp), y una
proporcién menor de areniscas masivas (Sm) o conglo-
merados intraformacionales crudamente estratificados
(Gm), asociados con fuertes bases erosivas y con estrati-
ficacion en artesa (Gt). También se ha reconocido un
relleno de canal integrado por tufas lapilliticas con lami-
nacién planar o entrecruzada de bajo angulo (Tlpe).
El elemento presenta, por lo general, varias unidades
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limitadas por superficies erosivas y los estratos mues-
tran una tendencia grano y estratodecreciente, incluyen-
do en algunas ocasiones en el tope niveles de limoarci-
llitas y arcillitas.

Interpretacion: este elemento se interpreta como un
relleno de canales multiepisédicos cuya geometria exter-
na resulta de la superposicién de varios eventos. La
litofacies Gm puede ser de potencia reducida y tapizar
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Figura 4. Cuadro de descripcion de litofacies ilustrado con esquemas y fotos de las mismas.

Figure 4. Description of the lithofacies illustrated with schemes and pictures.
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las irregularidades de la base del elemento, por lo que
se interpreta como un depésito residual (lag), que se
relaciona con la litofacies Sm. Esto indica un proceso
de rapida depositaciéon durante periodos de alta des-
carga de agua y sedimentos. En ocasiones, las litofacies
Gty St, que registran la migracién de dunas tridimen-
sionales, cubren el fondo de los canales seguidas por
Sp, que senala el desarrollo de grandes dunas de crestas
sinuosas y rectas (Allen 1983) durante diferentes esta-
dios de relleno del canal. Ademads, integrando las unida-
des granodecrecientes, se identifica a la litofacies Sh
sugiriendo una progresiva disminucién en el régimen
de flujo. La superficie de corte de canal con un reducido
espesor de Gm/Sm cubiertas por las litofacies Sp/Sh
sugiere que al episodio inicial de relleno bajo condicio-
nes de alta descarga de agua y sedimentos siguié un
estadio de flujo normal con migracion de barras de cen-
tro de canal (DeCelles et al. 1991; Ghosh et al. 2006).

También, este elemento arquitectural puede aparecer
cortando la sucesiéon de unidades de acrecion lateral y,
en estos casos, representan procesos de corte («scours
hollow»), de gran envergadura relacionados corrientes
de baja sinuosidad (Miall 2006).

Elemento de canal II (CHII): son cuerpos tabulares
con base neta erosiva, constituidos por la litofacies Sh,
en ocasiones conglomerados macizos (Gm) y con
estratificacion paralela (Gh) y luego areniscas con
estratitificacion entrecruzada planar (Sp) o en artesa
(St) y, en menor proporcioén, Sry F1 (Fig. 4). El elemento
esta representado por varias unidades granodecrecien-
tes que inciden unas en otras y estan limitadas por
superficies erosivas marcadas. Los techos de los
cuerpos pueden exhibir bioturbacion.

Interpretacion: este elemento representa rellenos de
canales someros simples multiepisodicos. El apilamien-
to de las unidades puede generar cuerpos con geometria
tabular. La sedimentacién tuvo lugar bajo condiciones
de alta descarga producto de eventos de inundacién.
Durante el pico de descarga, el flujo se extendié como
una lamina poco profunda en condiciones de capa pla-
na de alto régimen (areniscas con Sh- Paola et al. 1989;
Bridge y Best 1997; Alexander et al. 2001) sobre una
amplia drea. Durante el debilitamiento de la inundacién
sedimentos finos con laminacién entrecruzada planar,
6ndulas, 6ndulas escalantes y laminacién paralela (Sr
y F1) en condiciones de bajo régimen de flujo (Miall
1996). También, es comtn que la etapa de relleno inicial
esté representada por un depdsito residual (Gm), segui-
da por una etapa de flujo mas estable con migracién de

barras transversales (Gh y Sp). Un rasgo comtn es la
presencia de desbordes intracanal, relacionados con
procesos de irrupcién violenta (“outburts”) por flujos
hipodérmicos saturados (“throughflow”), que se extien-
den pocos centimetros debido a la rdpida pérdida de
competencia (Bourke 2003). La presencia de bioturba-
ciones, en el techo de las unidades, representan pausas
en el funcionamiento del sistema. En algunos casos el
relleno corresponde enteramente a la transicién anti-
duna a capa plana de alto régimen de flujo (Fielding
2006).

Elementos arquitecturales fluviales de intracanal

Elemento de acrecion lateral (L.A): consiste en unida-
des tipo épsilon limitadas por superficies de bajo dngulo
(entre 14° y 9°) de hasta 120 metros de longitud, con
bases erosivas netas e irregulares. Estas unidades nor-
malmente estan constituidas por litofacies St, Sp y Sr,
y capas alternantes de Sh, Sr y Fl; eventualmente se
observa a la litofacies Gm. Un rasgo conspicuo en estas
unidades es la intensa bioturbacién que afecta a los
techos de los cuerpos arenosos y en algunos casos a la
totalidad del mismo. Los conglomerados, generalmente,
son intraformacionales, tapizan la superficie erosiva de
fondo de canal, los clastos preservan la fina laminacién
de las pelitas de la llanura de inundacién o incluyen
concreciones.y alcanzan espesores de hasta 0,70 m.

Interpretacion: este elemento representa barras de
acrecion lateral formadas dentro de canales meandrifor-
mes. La intensa bioturbacién en el tope de las unidades
sugieren extensos lapsos de no depositacion. La geome-
tria puede ser simple, con preservacion de la sucesion
de abandono de canal, que representan la migracién
lateral del canal en una sucesién tipica de barras en
espolén. En otros casos la complejidad es mayor mos-
trando un relleno multiepisédico, pero manteniendo
la marcada acrecién lateral. La superposicién lateral y
vertical de los paleocanales representa repetidos pro-
cesos de erosiéon y acrecion lateral en la planicie de
inundacién y las unidades tabulares compuestas sugie-
ren que cada episodio de canalizacién fue seguido por
un relleno asimétrico y migracién lateral del cauce.

La magnitud de los elementos intracanal y espesor
de las unidades tabulares en la exposicién permite esti-
mar que los canales tenian entre 2,75 y 5 metros de
profundidad.

Elemento de barras de centro de canal (DAI): este
elemento conforma cuerpos convexos hacia arriba y esta
integrado por areniscas con estratificacién entrecruzada

LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOL. 15 (1) 2008, 1-26 9



M. L. SANCHEZ, ]. ROSSI, S. MORRA y P ARMAS

ELEMENTOS ARQUITECTURALES

ESQUEMA DESCRIPTIVO VISTA EN AFLORAMIENTO  ESQUEMA DESCRIPTIVO VISTA EN AFLORAMIENTO
ELEMENTOS DE CANAL INTERPRETACION INTERPRETACION
;0 m >250 m

4200 m :

————1050m Sh ‘
=
4 g o B :
iy : _ 3 . ¥ Canales de desbordes
' : Caélales con l<f)s bordes preser- G menores
vados (macroformas) m
0 50 m
>>100 m >>500 m
+1.70 m CHII Sh
; $0.50 m .
e :% i 3 g «"
2 SR [l Lo
’\  Canales tabulares apilados re- S ‘I{ia;{g;lltelgs 45 desbordes
< > Sh llenos por acrecioén vertical
0 30 m (macroformas)

ELEMENTOS DE INTRACANAL

300 m

= <
.o Depositos de  planicie
Ie) 7 :
*de inundacion con nive
les de paleosuelos y de
positos de desbordes

N Superficies de acrecion lateral
en barras en espolén (macro-
formas)

ELEMENTOS EOLICOS
>>300 m
£ -7
S : $1.00m Spe

o Acrecion vertical y migracion
corriente abajo de dunas y ba-
rras centro de canal (macrofor
mas)

Registros de migracion
de dunas edlicas

I g

=) ;
N~ ST i
™ Acrecién vertical y migracion
corriente abajo de barras de
centro de canal (macroformas)

. @
E Fagf)
¢3 Depositos de interduna
< seca

> Acrecion vertical y migracion
corriente abajo de barras trans-
versales y linguodes (mesofor
mas)

+& Depositos de interduna
< hiimeda

Acrecion vertical y migracion
corriente abajo de barras trans-
versales menores (mesoformas)

0 10.00 m

2 Depositos de interduna
inundada

ELEMENTOS DE PLANICIE DE INUNDACION

>>300 m

bordes estables

QLR B 14
- —* = Canales de des
vi Sp Sh y profundos

Figura 5. Cuadro de descripcion de elementos arquitecturales ilustrado con esquemas y fotos de las mismas.
Figure 5. Description of the architectural elements illustrated with schemes and pictures.
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planar (Sp) en “sets” de hasta 0,75 m, en muchos casos
con preservacion de los topsets, y en menor proporcion
areniscas con estratificacién entrecruzada en artesa (St)
y horizontal (Sh).

Interpretacién: la estratificacién entrecruzada pla-
nar en areniscas se asocia con procesos de acrecién
corriente abajo de macro o mesoformas en canales fluvia-
les (Miall 1996). La geometria del elemento y su arreglo
interno se interpreta como el resultado de la migracion
de dunas de gran escala en canales profundos y de
grandes dimensiones. Tanto los procesos de migracion
corriente abajo como la agradacién vertical han sido
procesos importantes en la configuracion de la macro-
forma. La preservacion de los topsets en estratos entre-
cruzados sugiere rapida agradacién de las formas de
lecho relacionada con una alta carga en suspension (Ale-
xander y Gawthorpe 1993).

Elemento de barras transversales (DAII): este ele-
mento conforma cuerpos con una geometria general
tabular, integrados predominantemente por areniscas
con estratificacién entrecruzada planar (Sp) y paralela
(Sh). La base es erosiva y ligeramente irregular o neta y
plana, y puede presentar estratificacién entrecruzada
en artesas y luego Sp con la preservacién local de los
topsets cubiertos por Sh. En algunos casos es comin
la presencia de conglomerados intraformacionales con
estratificacién entrecruzada planar.

Interpretacion: Constituye el relleno de canales por
barras simples y complejas (Allen 1983). El relleno de
piso de canal registra la migracién de dunas tridimen-
sionales (St), sobre las que posteriormente se desarrollan
barras transversales (reprsentadas por sets individuales
de Sp). La geometria tabular de los cuerpos mayores
resulta del apilamiento de varias unidades integradas
por barras complejas.

Elemento de barras transversales y linguodes (SBI):
este elemento estd integrado por areniscas con estratifi-
caci6n entrecruzada planar (Sp), a veces asintética a la
base en secciones paralelas a la direccién de paleo-
corrientes, y preservacion de los “topsets”. Los estratos
entrecruzados pueden presentar laminacion interna.
Acompanan a Sp, areniscas con estratificacién paralela
(Sh) y 6ndulas (Sr) en el tope de algunos “cosets”. Las
litofacies componen cuerpos tabulares o lenticulares
con tendencia general granodecreciente, base erosiva y
hasta 1,60 m de espesor.

Interpretacion: este elemento arquitectural represen-
ta barras dominadas por procesos acrecién corriente

abajo en canales fluviales (Miall 1996). Su depositacion
ocurre mediante la amalgamacion de “sets” de estratifi-
cacion entrecruzada de dunas (Best et al. 2003). Esta
litofacies representa la migracion de formas de lecho
que se relacionan con barras transversales u oblicuas
dominadas por acrecion vertical y corriente abajo en
canales (Cant y Walker 1978; Alexander y Gawthorpe
1993). La potencia vertical de estas unidades propor-
ciona una aproximacion de la profundidad minima del
canal durante la depositacién (Miall y Jones 2003).

Elemento de barras transversales menores (SBII):
este elemento esta integrado por areniscas con estratifi-
cacién entrecruzada en artesas (St) y planar (Sp) y
estratificacion paralela (Sh). Constituye cuerpos acuna-
dos que pueden representar el pasaje corriente abajo
de macroformas, a veces integrados por un simple “set”
de Sp con base neta, a menudo erosiva.

Interpretacion: la geometria de este elemento y su
relacién con otras formas de lecho en el relleno de ca-
nal permiten interpretar que resultan de la acrecién
vertical y migracion corriente abajo de barras transver-
sales.

Elementos arquitecturales fluviales de planicie
de inundacion

Elementos de canal de desborde (CRI): son cuerpos
lenticulares de base neta erosiva de hasta 3,50 metros
de espesor, integrados por conglomerados con intraclas-
tos peliticos (Gm), y areniscas con estratificacion pla-
nar (Sp), estratificacién paralela (Sh) y pelitas represen-
tadas por Fly Fm. Se identifican por lo general varias
unidades granodecrecientes apiladas y es frecuente la
presencia de bioturbacién, por efecto de organismos
excavadores asociados con unidades de color verde
pélido a pardo amarillento con fuerte moteado y débil
estructuracion.

Interpretacion: en este elemento el rapido cambio
de litofacies refleja la variabilidad en las condiciones
de depositacién que caracterizan a depositos de des-
bordes (Gersib y McCabe 1981; Bristow et al. 1999;
Krauss y Wells 1999;). Puesto que estan relacionados
lateralmente con las unidades mayores de canal, pue-
den asignarse a procesos de desbordamiento (Krauss y
Wells 1999, Aslan y Blum 1999), donde representan
canales de desbordes estables y profundos que reflejan
proximidad al ambiente del canal principal.

Los cambios de color, moteado, y bioturbacién en
los depésitos, permiten inferir una importante modifica-
cion de los depdsitos originales por cambios postdepo-
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sitacionales. Estos incluyeron procesos pedogenéticos
y relacionados con cambios en el nivel freatico (Pye y
Tsoar 1990). Las excavaciones (“burrows”) asociados
con depdsitos macizos, moteados rojos, amarillos y ver-
dosos son indicadores de pedogénesis (Williams et al.
1996; Williams y Krause 1998). Los halos férricos, que
son el resultado de la reduccién y movilizacién del
hierro en la rizésfera y sugieren que los paleosuelos
fueron bien drenados y secos (Retallack 1990). En este
elemento la abundancia de actividad de organismos
excavadores también indica un ambiente con buena
oxigenacion por encima del nivel freatico; el cual es
apropiado para los organismos del suelo que en su
mayoria son respiradores (Retallack 1976). Los motea-
dos también son comunes en la zona de fluctuacion
del nivel freatico (Retallack 1990). Las areniscas color
amarillo verdoso con motas de hidréxido de hierro
senalan la alternancia de condiciones reductoras y
oxidantes en la zona de fluctuacién del nivel freatico y
son interpretadas como paleosuelos con horizontes
gleyzados o Bg (Retallack 1990).

Canales de desbordes menores (CRII): son cuerpos
arenosos lenticulares, de 0,50 m de espesor y longi-
tudes de hasta 250 m, constituidos esencialmente por
areniscas con estratificacién paralela (Sh) y conglome-
rados finos (Gm) muy subordinados, cubriendo la base
de las unidades. Normalmente incluyen varias unidades
granodecrecientes limitadas por superficies erosivas.

Interpretacion: Las areniscas con laminacion paralela
pueden representar depositos producidos por flujos
de alto régimen en los picos de crecida e interpretarse
como depositos de flujo en manto (“sheet flood”), gene-
rados por la migracién y el lavado de antidunas du-
rante eventos episédicos de alta descarga (Parkash et
al. 1983; Sneh 1983; Tunbridge 1984; Dreyer 1993;
Miall 1996, Marshall 2000). Las bases erosivas cubiertas
por Gm con intraclastos sugieren flujos turbulentos y
posterior relleno de canales simples y con relleno mul-
tiepisddico, cuya geometria y caracteres sedimentarios
primarios sugieren depositacién a partir de flujos de
alta energia con carga de lecho arenosa (Flores 1981;
Aslan y Blum 1999; Davies-Vollum y Kraus 2001).

Laminas de desbhorde (CS): son cuerpos tabulares
de base neta planar en los que se identifican por lo
general varias unidades granodecrecientes menores api-
ladas integradas por areniscas con estratificacién para-
lela (Sh) a veces con particién pelitica y con éndulas (Sr).

Interpretacion: en este elemento la geometria tabu-

lar, la ausencia de bases erosivas, el dominio de estra-
tificacion paralela y la particién pelitica, indican condi-
ciones alternantes de bajo y alto régimen de flujo en
un ambiente de aguas someras sin confinar. Estos even-
tos comtnmente estan relacionados con flujos con una
carga de sedimentos con velocidades y capacidad de
transporte que disminuyen drasticamente en un corto
lapso y son caracteristicas de eventos de inundacion
durante los cuales el canal se expande lateralmente.
En otros casos las unidades se relacionan con eventos
mayores de inundacién y su frecuencia y continuidad
lateral en el afloramiento permite interpretarlas como
eventos multiples que favorecieron una agradacién
rapida debido a desbordamientos. Caracterizan a
ambientes de desbordes distales (“crevasse splay”)
(Davies-Vollum y Kraus 2001, Jo 2003).

Depésitos de planicie de inundacion (OF): este
elemento conforma unidades tabulares con bases netas
planares, integradas por arcilitas y limolitas con lami-
nacién fina (FI), a veces con intensa bioturbacion, la
cual oblitera las estruc-turas sedimentarias primarias o
produce intensa mezcla de materiales (Fm). Acompa-
nan areniscas con laminacion paralela (Sh) y 6ndulas
(Sr). También son comunes en algunos sectores los
depositos piroclasticos primarios, representados por
tufas con laminacién planar o masiva (Tplm). En algu-
Nnos €asos se reconoce una escasa preservacion de las
estructuras sedimentarias primarias en niveles que se
caracterizan por la presencia de hasta cuatro unidades
superpuestas, que exhiben tonalidades rojizas, estruc-
tura en bloques, intensa bioturbacién, moteados rojos
y verdes, “slickensides” y trazas de raices verticales a
subverticales y horizontales no ramificadas asociadas
con moteados verdes.

Interpretacion: este elemento esté integrado en su
mayoria por litofacies depositadas bajo condiciones de
bajo régimen de flujo entre las que intercalan numero-
sos episodios de alta energia de pequena magnitud,
representa depdsitos de planicie de inundacién con
intercalaciones de canales de desborde.

La ocasional naturaleza maciza de algunos de los
depdsitos es producto de procesos pedogenéticos como
bioturbaciones y actividad de raices (Klappa 1980). Ta-
les caracteristicas indican pausas en la sedimentacion
y prolongados periodos estabilidad en la planicie de
inundacién que fueron sucedidos por renovadas fases
de formacién de paleosuelos (Davies et al. 1993; Miiller
etal. 2004).

La coloracién rojiza de los paleosuelos representa
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ambientes bien drenados (Therrien 2005). Las fluctua-
ciones del nivel freatico, producto de variaciones esta-
cionales en las precipitaciones, generaron alternancia
de condiciones oxidantes y reductoras resultando en
la formacién de moteados (Retallack 1990; Therrien
2005). La presencia de “slickensides” (Therrien 2005)
puede senalar estacionalidad en régimen de precipita-
ciones.

El moteado verde junto con las estructuras de raices
sugieren que los dcidos organicos o el material asociado
con el sistema de raices sufri6 la reduccién de Fe que
se encontraba oxidado en las pelitas (Retallack 1990).

La identificacién de paleosuelos “compound” (Kraus
1999) en los depositos de desborde y numerosos even-
tos de flujo de manto en la planicie de inundacién
confirman condiciones de rapida agradacién. La avul-
sién por abanicos de desborde fue el mecanismo de
control del sistema considerando que el desarrollo de
paleosuelos “composite” en los sectores distales de la
planicie indican la existencia de largos periodos du-
rante los cuales la faja de canal permanecié en posicio-
nes relativamente estables (Davies-Vollum y Kraus
2001).

Un rasgo particular de la planicie es la presencia de
niveles de depdsitos piroclasticos primarios en el tope
de las sucesiones que corresponden a caida de cenizas
(Mc Phie et al. 1993). La incorporacién de material vol-
caniclastico en los depdsitos fluviales denuncia una
actividad volcanica proxima contemporanea.

Elementos arquitecturales edlicos

Elemento de médanos (ED): estd compuesto por are-
niscas con estratificacién entrecruzada planar de gran
escala (Spe) que conforman cuerpos tabulares o acuna-
dos, con una potencia de 2 a 4 m, limitados por super-
ficies netas planares, onduladas o erosivas. Los “sets”
de estratificacion entrecruzada son tabulares, en ocasio-
nes en cufa, asintéticos a la base, de 0,50 a 1,30 m de
espesor. Las caras frontales inclinan con moderado (20°)
a alto angulo (30°). Internamente los “sets” presentan
laminacién ondulitica eélica (Hunter 1977) , cuyo espe-
sor varia entre 2 y 10 cm. También se reconocen algunos
niveles producto de la separacién del flujo sobre la
cara de deslizamiento (Sre). Los “cosets”, de hasta 2,50
m de espesor estan limitados por superficies netas cén-
cavas hacia arriba, planares o irregulares, normalmente
truncan los “cosets” entrecruzados e inclinan en la mis-
ma direccién pero con menor dngulo. Los estratos de
avalancha de arena se acunan, volviéndose asintdticos
a la base de los cuerpos.

Los niveles por lluvia de granos son tabulares o
siguen la forma preexistente de los estratos por avalan-
cha de arena infrayacentes y en algunos casos pueden
acufiarse por erosion del estrato por avalancha de arena
suprayacente. Las laminas presentan internamente sepa-
racion de minerales pesados y livianos. Los “sets” mues-
tran bimodalidad en el espesor, algunas caras frontales
se interdigitan hacia el tope y son reemplazados lateral-
mente por estratos con laminacién ondulitica edlica.

Un rasgo distintivo es la presencia de niveles lenti-
culares o tabulares de areniscas masivas cementadas
con carbonatos, en ocasiones con deformacién sinsedi-
mentaria y/o fracturas, altamente cementadas que limitan
“sets” o “cosets” de estratificacion entrecruzada.

Interpretacion: este elemento se atribuye a depésitos
de migraciéon de médanos (Langford y Chan 1989 y
1993; Loope 1981 y 1984). La presencia de estructuras
internas como estratificacién por avalancha de arena
(“sandflow”; Hunter 1977) y por lluvia de granos (“grain-
fall”; Hunter 1977 ) unidas al elevado dngulo de inclina-
cion de los estratos sefiala la existencia de caras de
avalancha. La abundancia relativa de estratos por lluvia
de granos en la mayoria de los depésitos indicaria que
son médanos de pequeno tamario, puesto que en éstas
tienen un alto potencial de preservacién (Hunter 1977;
Schenk 1983; Lindquist 1988). Algunos médanos pre-
sentan cara de deslizamiento con alto 4ngulo de reposo
y estdn dominadas por procesos de avalancha de arena
(Hunter 1977; Schenk 1983; Kocurek y Nielson 1986;
Glennie 1987; Nickling 1994). La identificacion de es-
tructuras deformacionales, que afectan por lo general
al tramo inferior de las caras de avalancha, se asocia
con fluctuaciones del nivel freatico (Mc Kee et al. 1971;
Mc Kee y Bigarella 1972).

Los niveles de areniscas masivas de este elemento
son el producto de flujos hiperconcentrados o con alta
concentracion de sedimentos que ocurren comunmente
en las caras de deslizamiento de los médanos barjanoi-
des durante periodos de alta precipitacion, se concen-
tran en el pie del médano y pueden pasar lateralmente
a depésitos de interduna. Algunos autores los interpre-
tan como superficies de reactivaciéon (Simpson ef al.
2002).

Elemento de interduna seca (DI): este elemento, esta
integrado por areniscas con laminacién paralela fina y
de bajo dngulo (< 4°) (She/Sre), que es interpretada
como laminacion de lecho plano (“planebed lamina-
tion”; Hunter 1977), y escalante que se interpreta como
laminacién traslacente con climbing subcritico (“sub-
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critically climbing traslantent”; Hunter 1977), producto
de depositacién por traccion a lo largo de superficies
subhorizontales (Sre). Configuran depésitos de forma
irregular o elongadas en su distribucion en planta debi-
do alarelacion lateral con los médanos y alcanzan hasta
2 m de espesor. En ocaciones, sus limites con los otros
depésitos edlicos son netos y planos.

Interpretacién: este elemento representa depoésitos
de interduna seca porque estan vertical y lateralmente
asociado con los médanos y en algunos casos truncan
“sets” de estratos entrecruzados. La superficie neta y
plana de truncamiento puede deberse a deflacion con-
trolada por la posicién del nivel freatico (Stokes 1968;
Fryberger et al. 1988; Herries 1993) o a la propia dina-
mica de migracién y superposicién de diferentes siste-
mas de médanos. También se ha verificado la progresién
en el tiempo hacia ambientes de interduna htimeda e
inundada, sugiriendo esta relacién la influencia de los
cambios del nivel freatico en la evolucién del mismo.

Elemento de interduna hitmeda (WI): este elemento
esta compuesto por las mismas litofacies que el ante-
rior (DI), pero cuyas areniscas presentan intensa
bioturbacién y en ocasiones la laminacién se preserva
de manera local. Las litofacies presentan color verdoso,
fuerte moteado por hidréxidos de hierro o color rosado,
motas de 6xido de hierro, halos férricos alrededor de
rizoconcreciones, como asi también, ligera cementacion
con carbonatos y presencia de niveles de yeso. La
configuracién geométrica de los depdsitos es similar a
la del elemento DI o sigue la topografia del tope de la
misma, los contactos entre ambos son netos y, en oca-
siones transicionales.

Interpretacion: Los rasgos generales del elemento
permiten inferir que son depdésitos de interduna que
han sufrido alguna modificacién postdepositacional,
que incluye procesos pedogenéticos y relacionados con
el agua subterrdnea promoviendo, por ejemplo, cemen-
tacién temprana (Pye y Tsoar 1990). Los halos férricos,
el moteado y la abundancia de actividad de organismos
excavadores (“burrows”) son indicadores del desarrollo
de paleosuelos (Williams et al. 1996; Williams y Krause
1998). Estos rasgos caracterizan ambientes con buena
oxigenacion por encima o dentro de la zona de fluctua-
cion del nivel freatico, que influye en la formacion de
horizontes gleyzados (Retallack 1976, 1990). Todas las
caracteristicas sugieren un ambiente de interduna
htameda para este elemento arquitectural.

Elemento de interduna inundada (FI): este elemento

estd integrado por las mismas litofacies que los elemen-
tos de interduna seca y himeda, aunque en este caso
alternan con niveles limoarcillosos (F1). Estas areniscas
integran cuerpos tabulares lateralmente extensos, con
contactos netos planares o transicionales desde el ele-
mento WI. El elemento posee una potencia de hasta 1
my es transicional o pasa en contacto neto al elemento
OF. Contiene concentraciones aisladas de minerales
evaporiticos y abundantes trazas.

Interpretacion: La litologia y relaciones laterales y
verticales con los elementos WI y OF sugiere que la
sedimentacién en ambiente interduna fue contempora-
nea con condiciones de alto nivel freético, y periodos
durante los cuales el ascenso del mismo excedia el nivel
de la superficie depositacional y se generaban lagunas
(Simpson et al. 2002; Jo 2003). Los caracteres generales
del elemento permiten asignarlo a un ambiente de inter-
duna inundada.

Paleoambientes de sedimentacion

Sistema Fluvial I: este sistema (Figs. 6a y b), esta
integrado por los elementos de acrecién lateral, de
acrecion vertical y migracion corriente debajo de dunas
y barras centro de canal, de acrecién vertical y migracion
corriente debajo de barras de centro de canal, de acre-
cion vertical y migracién corriente debajo de barras
transversales y linguodes, de canales con los bordes
preservados, de canales de desbordes estables y profun-
dos, de canales de desbordes menores y de depdsitos
de planicie de inundacién.

Los “loops” de meandros muestran en la mayoria
de los casos secuencias completas de relleno en los
que se preservan los registros de migracion de grandes
dunas (Fig. 4 elemento arquitectural DAI). Las dunas
conservan los depdsitos de “topsets” y los “scrolls”
sus topes ondulados en algunos sectores, rasgo que
caracteriza a un sistema con rapida agradacién en las
formas de lecho por corrientes con alta carga en suspen-
sién. Los cinturones de canal se encuentran separados
por potentes de depositos de llanura de inundacion
(relacién canal/planicie 4:10), y muestran una relacién
multilateral persistente durante espesos tramos de la
columna estudiada. La frecuencia de canales de
desborde también sugieren un sistema fluvial rapida-
mente agradante (Figs. 6a y b). Bajo el efecto de condi-
ciones fluctuantes en el suministro con periodos con-
centrados de alta descarga de agua y sedimentos, las
modificaciones en el gradiente del piso del canal pudie-
ron ser responsables de los fenémenos de avulsiéon que
generaron sucesiones completas de “crevasse splay”
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Figura 6. a) Sistema Fluvial I con los elementos arquitecturales que lo componen. b) Sistema Fluvial II con los elementos
arquitecturales. c) Sistema de Abanico Terminal senialado por flechas en distintas posiciones estratigraficas. El recuadro con linea
cortada indica el sector que se muestra en detalle en las imagenes g, h, i. g) Vista de detalle de canales en el SAT (PL: Paleosuelo). h) Las
flechas pequenas indican una estructura de «choote-pool» i) Se sefialan con flechas algunos eventos de desborde intercanal. j) Detalle
del relleno de los canales efimeros con estructuras de transicién de alto régimen de flujo antiduna a fase de lecho plano.

Figure 6. a) Sistema Fluvial I with its architectural elements, b) Sistema Fluvial II with its architectural elements, c) Sistema de
Abanico Terminal indicated by arrows in different stratigraphic positions. The box indicates the sector is shown in detail in the images
g, hand i, g) View Detailed view of the channels in the SAT (PL: Paleosoil), h) The small arrows indicate a «chute-pool» structure i)
the arrows show some events interchannel overflow. j) Detail of the ephemeral channel fillings with transition structures of
supercritical flow from antidune to plane-bed.
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desde sus tramos proximales a distales (CRI-II y CS)
(Schumm 1993; Kraus y Wells 1999; Davies-Vollum y
Kraus 2001), sobre los cuales luego se instalaron las
fajas de canal (Figs. 6a y b).

Los dep6sitos de abanico de desborde exhiben paleo-
suelos con bajo grado de desarrollo, frecuente presencia
de horizontes gleyzados y alto grado de bioturbacién.
La planicie de inundacién muestra un amplio desarrollo
con frecuente intercalacién de niveles de desborde are-
nosos canalizados o en lamina, que sugieren abruptas
fluctuaciones en la descarga que podrian relacionarse
con marcada estacionalidad climética y contribuyeron
alarapida agradacién en el ambiente. Los sectores dis-
tales muestran buen desarrollo de paleosuelos y apila-
miento de varias unidades de planicie de inundacién
que pueden ser reconocidas por la presencia de paleo-
suelos truncados.

La participacién de componentes volcanicos es fre-
cuente en algunos rellenos de canal y sectores amplios
de lallanura de inundacion, en éste tltimo caso consti-
tuyen delgadas intercalaciones de niveles de caida o
estédn incorporados como componentes mayoritarios de
flujos en manto. La actividad volcanica contemporanea
puede haber contribuido en ocasiones a rdpidas modifi-
caciones en la descarga de sedimentos en los canales y
generar procesos de avulsion.

Las caracteristicas generales del S-FI son propias
de sistemas fluviales agradantes de alta sinuosidad. Pue-
de interpretarse como un sistema con avulsién agra-
dacional que caracteriza a periodos de rapida creacion
de espacio de acomodacién (Davies-Vollum y Kraus
2001).

Sistema Fluvial II (SF-II): Este sistema (Figs. 6¢c y
d), esté caracterizado por los elementos de acrecion
lateral, de acrecion vertical y migracion corriente debajo
de dunas y de barras centro de canal, acrecion vertical
y migracién corriente debajo de barras de centro de
canal, de acrecién vertical y migracién corriente debajo
de barras transversales y linguodes, y en menor propor-
cién por canales de desbordes estables y profundos y
depbsitos de planicie de inundacioén.

Los “loops” de meandros a menudo muestran la
preservacion de los rellenos de canal por acrecién lat-
eral con sucesiones completas (Fig. 7a). En estos casos
las dunas preservan los depdsitos de “topsets” y las
barras en espolon la topografia original (Figs. 7b y c).
Estos rasgos indican rapida agradacion en la formas de
lecho por corrientes enérgicas con alta carga arenosa
en suspension. El suministro en estas condiciones fue

estable puesto que en algunos casos es significativa la
preservacion de la fase de relleno de canal abandonado
con fuerte bioturbacién y desarrollo de horizontes gley-
zados, lo que sugiere frecuente avulsién por estrangu-
lamiento. El proceso de relleno de los canales y migra-
cién del curso fluvial dio como resultado “loops” de
meandros preservados que se extienden por varios
cientos de metros, dominados por estratificacién entre-
cruzada en arenas (desde Gt a St), y escaso desarrollo
de topes con estratificacién entrecruzada de pequena
escala y laminacién en granulometrias finas.

A gran escala el fuerte efecto erosivo de las corrientes
quedaron registradas por la profunda incisién de los
cinturones de canal, que resulta en un fuerte apilamien-
to de las unidades arenosas (Figs. 6¢ y d), con una
relacién canal/planicie 10:1. La escasez de elementos
de desborde y potencia de las barras en espoldn sugie-
ren canales amplios y posiciones estables dentro de la
planicie durante extensos periodos. La preservacién
de la planicie de inundacion es baja debido a la frecuen-
te canibalizacion de los mismos. Dichas planicies estan
caracterizadas por una intensa bioturbacién, y una ele-
vada participacion volcaniclastica en algunos tramos,
indicando una actividad volcdnica contemporanea.

Caracteristicas tales como desarrollo de unidades
de acrecion lateral de gran escala, amalgamacién y fuerte
incisién de las fajas de canal, con marcado apilamiento
y ligera relacién multilateral y alta concentracién de
carga de lecho arenosa, asociadas con un reducido
registro de depésitos de planicie de inundacién pueden
asociarse con un sistema fluvial de alta sinuosidad
altamente agradante en condiciones de alta relacién acu-
mulacién/suministro (Miall 1996; Bordy y Catuneanu
2002; Lorenz y Nadon 2002; Lukie et al. 2002; Twidale
2004). La arquitectura del Sistema Fluvial IT es de un
sistema dominado por avulsién por reocupacion de
canal y se interpreta como representativo de periodos
de lenta creacién de espacio de acomodacion (Davies-
Vollum y Kraus 2001).

Sistema de Abanico Terminal (SAT): este sistema
(Figs. 6e y f), estd conformado por canales someros
simples multiepisédicos asociados a depdsitos de
desbordes o canales rellenos por migracién de barras
transversales en canales someros, y depoésitos de
planicie de inundacion. Su arquitectura a gran escala
es homologable a un modelo de abanico terminal
(Parkash et al. 1983; Sneh 1983; Rhee y Chough 1993;
Sadler y Kelly 1993).

En general, se identifican rellenos de canales simples
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Figura 7. a) Geometria de las superficies de barras en espoldén preservadas. b y c) Detalles de los sectores recuadrados en la Figura a en

linea de punto.

Figure 7. a) Geometry of the preserved scroll (espolén) bar surfaces preservadas, b and c) Detail of the sectors in a).

multiepisédicos (CHII y SBII) que exhiben base erosiva,
en ocasiones de alto relieve (Figs. 6h e i), asociados
con numerosos eventos de crecida (Figs. 6h e i). La
abundancia de canales con rellenos originados a partir
de flujos de alta energia y baja periodicidad, sugieren
el desarrollo de un cinturones de canales entrelazados
someros en condiciones de flujo efimero (Parkash et
al. 1983; Paola et al. 1989; Bridge y Best 1997; Marshall
2000; Alexander et al. 2001; Fielding 2006) en tramos
medios de una planicie distributaria.

Ademids se reconocen canales simples con desarrollo
de pequenas barras transversales y relaciones multila-
terales que reflejan condiciones de flujo mas estable
en canales de baja sinuosidad que pueden relacionarse
con una planicie distributaria distal del abanico.

También se identifican depositos asignables a cuen-
ca de inundacién (Figs. 6e y f), en la que se reconocen
numerosos niveles de paleosuelos “compound” (Kraus
1999), en algunos casos con horizontes gleyzados o
calcicos, a veces con desarrollo de “slinkensides” (Fig.
6g). Los niveles de paleosuelos de poca madurez, dis-
continuos, debieron responder a un control topografico,
relacionados a sectores con baja tasa de sedimentacién
pero afectados estacionalmente por altos rangos de
acumulacién y frecuentes episodios de inundacién
(Ghohs et al. 2006). Estos factores condicionaron, ade-
mas, la formaci6n de paleosuelos poco desarrollados,
en los que intercalan laminas de desbordes (Fig. 6h)
que sugieren la existencia de flujos supercriticos rela-
cionados con procesos de manto de crecida en posicio-
nes distales. Los “slinkensides” sugieren numerosos
episodios de humedecimiento y secado tipicos de regi-
menes climaticos semiaridos.

El desarrollo de abanicos terminales caracteriza regio-
nes semidridas con fuerte estacionalidad climéatica donde
la depositacion tiene lugar durante eventos de inunda-

cion (Kelly y Olsen 1993; Miall 1996, Marshall 2000).

Sistema eolico (SE): este sistema (Figs. 6e y f), esta
representado por depdsitos de cara de avalancha de
médanos y depo6sitos de interduna. La distribucién
espacial de médanos e interdunas con geometrias
irregulares o elipsoidales en planta (Fig. 6e) y marcado
alineamiento, senalan el desarrollo de geoformas trans-
versales. Esto, sumado a la alta dispersion de los datos
de paleocorrientes, con una moda principal en los de-
positos de avalancha y las multiples superficies de
estabilizacién sugieren que la asociacion representa el
desarrollo de un campo de médanos barjanoides (Biga-
rella 1972; Mc Kee 1979; Pye 1993; Kocurek 1996; Garcia
Hidalgo et al. 2002). La combinacién de médanos de
pequeno tamafo, abundancia de areas de interduna y
bioturbacién permite inferir una posicién marginal de
este sistema dentro de un campo de médanos mayor
(Langford y Chan 1993). El desarrollo preferencial de
médanos barjanoides es favorecido por una combina-
cion de fuertes vientos subsaturados que generan cube-
tas (“blowouts”), un nivel freatico elevado, un sustrato
cementado tempranamente y escaso suministro o dispo-
nibilidad de arena (Kocurek y Nielson 1986; Herries
1993; Garcia Hidalgo et al. 2002).

Las superficies de crecimiento o reactivacién (Fry-
berger 1993), resultantes de la actividad de los médanos,
son paralelas a las superficies de los “cosets” e irregu-
lares indicando ligeras variaciones en la direcciéon de
los paleovientos o suministro y, a veces, son corrugadas
sugiriendo la actividad del nivel freatico. Otras super-
ficies limitantes mayores son erosivas, registran la
migracion de un médano sobre otro mas antiguo y son
equivalentes a superficies de 12 orden de Brookfield
(1977) o de depositacién de Kocurek (1996).

La preservacion alternante de diferentes porciones
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de los médanos indica variaciones en la tasa de acumu-
lacion vertical vs. migracién viento abajo. Asi, en algu-
nos tramos la preservacion selectiva de los depésitos
de las porciones més bajas de los médanos y ausencia
de depdsitos de interduna, sugieren que la tasa de
acumulacién vertical fue muy baja con respecto a la
tasa de migraciéon viento abajo (Kocurek 1996). La
superposicién de depdsitos de médanos sucesivos,
ademés, sugiere lapsos durante los cuales el campo
fue muy activo y estuvo caracterizado por largos perio-
dos de migracién. Durante tales periodos, probable-
mente se hayan desarrollado formas barjanoides com-
puestas. El elemento de interduna seca (Ahlbrandt y
Fryberger 1981) esta vertical y lateralmente asociada con
los médanos y en algunos casos truncan “sets” de estra-
tos entrecruzados (Figs. 6e y f). La presencia de super-
ficies de Stokes, sefialadas por superficies corrugadas
y contactos netos planares entre unidades sucesivas
(Figs. 6 e y f) en depositos de interduna seca sugiere
que la posicién del nivel fredtico control6 la deflacién
aun nivel cercano a la superficie depositacional (Stokes
1968; Fryberger et al. 1988). Las superficies planares
netas sugieren estabilizacién y denudacién por efecto
de vientos subsaturados (Newell 2001) seguidas por el
ascenso progresivo del nivel freatico. El desarrollo de
la interduna htiimeda sobre la seca confirma este proce-
so. En este elemento las areniscas fueron localmente
afectadas por procesos de cementacién por carbonatos,
probablemente asociados a un ambiente vadoso meted-
rico/pedogenético y fredtico con fluctuaciones periédi-
cas del nivel fredtico (Williams y Krause 1998). Este
elemento, en algunos casos, exhibe niveles bioturba-
dos, asociados con carbonatos y sulfatos. Se interpreta
que durante los periodos en que la franja capilar estuvo
préxima a la superficie, los dep6sitos del pie del méda-
no fueron saturados por efecto de capilaridad; en los
estadios de descenso el bombeo por raices del agua,
con abundantes sales disueltas, generé la acumulacién
de calcita y yeso. Los niveles con trazas f6siles senalan
superficies de estabilizacién (Fryberger 1993) de corto
término y se pueden asociar con cambios en las condi-
ciones ambientales debido a episodios pluviales estacio-
nales (Loope et al. 2001; Loope y Rowe 2003), que a
su vez provocan la elevacion del nivel freatico. Los
cambios estacionales en el régimen de precipitaciones
influyeron en el desarrollo de paleosuelos en los depé-
sitos de interduna htimeda en la estaciéon lluviosa
(George y Berry 1993), que se caracterizan por la partici-
pacién de arcillas y la generacion de abundantes costras
calcareas y evaporiticas, que controlaron los niveles

de erosion durante la estacion seca. El elemento de
interduna htimeda (Ahlbrandt y Fryberger 1981) tam-
bién suele exhibir areniscas macizas de color verdoso
con motas de hidréxido de hierro que indica variacio-
nes en las condiciones redox. La alternancia de condi-
ciones reductoras y oxidantes en la zona de fluctua-
ci6on del nivel freatico dio lugar al desarrollo de paleo-
suelos con horizontes gleyzados (Retallack 1990).

Los vientos subsaturados, que condicionaron una
intensa deflacién, asociados con una marcada estaciona-
lidad en las precipitaciones, que controlé las fluctua-
ciones del nivel fredtico, contribuyeron a la fijacién de
los médanos y permitieron la progresiva inundacién
de las é4reas inter e intraduna. Esto se infiere a partir
de la sucesion de depésitos de interduna seca a inter-
duna inundada con los que culmina el sistema edlico
(Figs. 6e y f) e indican la permanencia del nivel freatico
alto durante extensos periodos.

La significativa influencia que ejercen el nivel
fredtico en el desarrollo de las acumulaciones edlicas y
el registro de inundaciones que afectaron las interdunas
sugieren un sistema eélico himedo (Crabaugh y Kocurek
1993; Kocurek 1996).

El desarrollo de sistemas edlicos como el descripto
no implica condiciones climéticas aridas, ejemplos
modernos pueden encontrarse en climas semiaridos
donde campos de médanos barjanoides desarrollan
areas de intradunas en muchos casos ocupadas por
cuerpos de agua permanentes (Blarasin y Sénchez
1987), otros casos son mencionados para la peninsula
Ibérica (Garcia Hidalgo et al. 2002). Este tipo de siste-
mas puede desarrollarse en condiciones topograficas
de bajo gradiente donde no existen barreras efectivas
para la accién de los vientos prevalecentes. Ademas la
presencia de un sustrato fuente rico en arenas y el nivel
freatico proximo a la superficie, especialmente en las
areas de interduna, controlan la acumulacion y preser-
vacién de las acumulaciones eélicas (Kocurek y Nielson
1986; Blarasin y Sdnchez 1987; Pye 1993; Kocurek y
Havholm 1993; Crabaugh y Kocurek 1993; Rendell et
al. 1994; Livingstone y Warren 1996; Garcia Hidalgo et
al. 2002).

ANALISIS SECUENCIAL

La sucesion de litofacies y la arquitectura deposita-
cional a gran escala reflejan controles internos y externos
sobre un amplio rango de procesos (Crabaugh y Kocurek
1993). Los controles autociclicos, quedan reflejados por
cambios en los procesos sedimentarios ocurriendo como
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una parte integral del ambiente depositacional, pudien-
do citarse, migracion de meandros, fendmenos de avul-
sién y desbordes, inundaciones estacionales y agrada-
cién continua dentro de un campo de médanos. Las
variaciones en los controles externos alociclicos, son
el resultado de cambios tecténicos, eustéticos, del nivel
de base, climaticos y en el suministro sedimentario
(Miall 1985; Herries 1993; Miall 1996; Reading 1996).
En los sistemas continentales, la importancia del ana-
lisis de la arquitectura fluvial a gran escala radica en
su capacidad de reflejar los cambios en la tasa de subsi-
dencia o fluctuaciones eustaticas del nivel del mar (Miall
2002), y en cuencas cerradas o distantes del mar, los
factores de control alociclicos mas determinantes son
el clima y la actividad tecténica regional (Martinsen et
al. 1999). En el analisis secuencial de sucesiones con-
tinentales en cuencas distantes del mar no puede em-
plearse la terminologia tradicional de la estratigrafia
secuencial puesto que la correlacién con variaciones
eustaticas es dificultosa o imposible de establecer. El
analisis estratigrafico secuencial se basa entonces en
los cambios en la arquitectura fluvial que definen cor-
tejos (“systems tracts”) de baja y alta acomodacion (Mar-
tinsen et al. 1999) y guardan relacién directa con los
cambios en el nivel de base estratigrafico (Sloss 1962 y
Shanley y McCabe 1994) que puede ser expresado en
términos de la relacién Acomodacién/Suministro (A/S
en Martinsen et al. 1999). Las variables fundamentales
de acomodaci6n y suministro, expresadas por la arqui-
tectura a gran escala de los sistemas (Brakenridge 1988;
Decelles et al. 1991; Schumm 1993; Dreyer 1993;
Senderholm y Tirsgaard 1998; Martinsen et al. 1999;
Marshall 2000) estan controladas por el levantamiento
tecténico, la subsidencia, el clima y los cambios
eustaticos del nivel de base (Lawton ef al. 2003). Por lo
tanto, el concepto de A/S permite una aproximacion
sistematica a la estratigrafia secuencial continental
(Jervey 1988; Ramon y Cross 1997).

En ambientes fluviales modificaciones rapidas en
el estilo fluvial y generacién de superficies estratigra-
ficas significativas sugieren cambios del nivel de base
estratigrafico (Martinsen et al. 1999; Wadsworth et al.
2002; Lawton et al. 2003). Este concepto puede em-
plearse para analizar la evolucion estratigrafica del
Grupo Neuquén y en particular del Subgrupo Rio Limay.
En el anélisis secuencial para la definicién de parase-
cuencias y secuencias en sucesiones fluvio-eélicas, es
necesario introducir la aproximacion a la estratigrafia
secuencial basada en la ecuacion de conservacion de
sedimentos (Kocurek y Havholm 1993), que define el

comportamiento de las superficies de acumulacion a
través del tiempo (Kocurek 1996) y el concepto bésico
para la definicién de secuencias (Havhlom et al. 1993)
requiere la identificacién de supersuperficies limitantes
(Talbot 1985; Kocurek 1988; Lancaster 1993) que refle-
jan cambios climéticos, tecténicos y/o fluctuaciones del
nivel de mar si son correlacionables a nivel global o
regional (Talbot 1985; Kocurek 1988; Lancaster 1993).
Otras superficies estratigraficas significativas segtin su
extension a nivel regional pueden ser las superficies
de estabilizacion (Talbot 1985; Fryberger 1993) y las de
Stokes (Stokes 1968) cuya presencia limitando los siste-
mas e0licos permite definir unidades genéticas basicas
analogas a parasecuencias (Havholm et al. 1993; Kocurek
y Havholm 1993; Lancaster 1993). También las super-
ficies de inundacién fluvial en sistemas fluvio-edlicos
poseen importancia secuencial (Langford y Chan 1988)
que, dependiendo de la escala, pueden ser considera-
das limites de secuencia en los modelos de aproxima-
cion al andlisis estratigrafico secuencial en ambientes
continentales.

De acuerdo a los conceptos precedentes, el arreglo
espacial y temporal de los diferentes sistemas definidos
en las formaciones Huincul y Lisandro y la tendencia
evolutiva de los mismos, conjuntamente con el anélisis
de las superficies de discontinuidad estratigraficas
significativas permite elaborar un analisis secuencial
para el Subgrupo Rio Limay; en el cual se definieron
seis secuencias estratigraficas (Fig. 8).

En el area de trabajo la Secuencia I corresponde a la
base de la Formacién Huincul. La misma esta represen-
tada por un sistema fluvial de alta sinuosidad caracteri-
zado por cinturones de canales potentes con baja
conexion o relaciéon multilateral, aislados en depdsitos
de planicie de inundacién y con desarrollo de abanicos
de desborde. El sistema con elevada carga de lecho
arenosa fue altamente agradante. Los rellenos de canal,
que incluyen en su base conglomerados intraformacio-
nales en los que predominan fragmentos de nédulos
arcillosos y rizoconcreciones arrancados de los
depésitos edafizados de la planicie de inundacién infra-
yacente, sugirien eventos de inundacion catastréfica
durante los cuales los canales sufrieron rapida agrada-
cion vertical. La identificacion de paleosuelos “com-
pound” (Kraus 1999) en los depésitos de desborde y
numerosos eventos de flujo de manto en la planicie de
inundacién confirman condiciones de rdapida agrada-
cién. La avulsién por abanicos de desborde fue el
mecanismo de control del sistema considerando que el
desarrollo de paleosuleos “composite” en los sectores
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Figura 8. Perfil sintético con la definicién de los cortejos para el Subgrupo Rio Limay en el drea de estudio.

Figure 8. Schematic profile with the definition of the System Tracks (cortejos) for Rio Limay Subgrupo for the study area.

distales de la planicie indican la existencia de largos
periodos durante los cuales la faja de canal permanecio
en posiciones relativamente estables. La incorporacién
de material volcaniclastico en los depdsitos fluviales
denuncia una actividad volcanica contemporanea.

La geometria y continuidad de los cuerpos arenosos
y su proporcién con respecto a los depésitos de planicie
de inundacién depende de una variedad de factores
tales como la tasa de subsidencia, el suministro de sedi-
mentos y el rango de avulsion. Asi, diversos autores
han propuesto que alta relaciones canales/planicie de
inundacién corresponden a periodos de baja relacion
frecuencia de avulsién/tasa de subsidencia (Allen 1979;
Bridge y Leeder 1979; Blakey and Gubitosa 1984;
Schumm 1993; Miall 1996).

La arquitectura de gran escala en el tramo basal del
Subgrupo Rio Limay es de canales sin alta incisién ni
superficies de discontinuidad mayores, aislados o con

relaciones multilaterales, por lo tanto, se interpreta que
su evolucion estuvo condicionada por un espacio de
acomodacion alto, una marcada estacionalidad en las
precipitaciones y probablemente algunos cambios cli-
maticos de mediano término. Este tramo de la sucesion
es homologable a un Cortejo de Alta Acomodacién con
una relacién A/S proxima a 1 (cf. Martinsen et al 1999)
asociada con una caida gradual del nivel de base bajo
condiciones de alto suministro (Mc Carthy et al. 1997;
Bristow et al. 1999). En resumen: La Secuencia I co-
mienza en la base de la Fm Huincul y posee solamente
un cortejo de Alta Acomodacién.

Una superficie neta (Discontinuidad IS -D-IS-) cons-
tituye la base de la Secuencia II y esta senalada a los
29,35 m Perfil 5 (Fig. 3) por un cambio abrupto en la
arquitectura fluvial. Aunque el sistema mantiene el
diseno de alta sinuosididad (SF-II), hay modificaciones
en el mecanismo de avulsién, dominado por la migra-
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cion lateral mediante estrangulamiento y corte abrupto
de meandros. En forma adicional sé6lo se reconocen
paleosuelos poco desarrollados o “compound” (Morrison
1978; Bown y Kraus 1981; Marriott y Wright 1993;
Kraus 1999) en los rellenos de canal abandonado, y es
escasa la preservacion de los depésitos de planicie de
inundacién, en los cuales la participacién volcaniclés-
tica es elevada. El alto grado de preservacion de las
macro y mesoformas de intracanal en el sistema sugiere
un alto rango de agradaciéon. También, es notorio el
apilamiento de las fajas de canal, localmente incididas
sefialando una marcada disminucion en el espacio de
acomodacion. Se interpreta entonces que el tramo su-
perior de la Formacién Huincul corresponde a un
Cortejo de Baja Acomodacion.

La participaciéon de material volcaniclastico en la
Formacién Huincul sugiere una actividad volcénica
contemporanea y el estilo fluvial, altamente agradante
sugiere condiciones de alta descarga de agua y sedimen-
tos concentrados en determinados periodos del afio.
Esto coincide con lo propuesto por los modelos de
simulacién climatica que permiten inferir para Sudamé-
rica temperaturas de hasta 36°C en verano y, especifica-
mente para los meses de junio y julio en la Patagonia
entre 8 y 12°C), a la latitud 40°S de Argentina y Chile
la estacionalidad en las precipitaciones habria sido
marcada, con una estacién lluviosa concentrada en los
meses de verano (Sellwood y Valdes 2006).

Otra superficie planar neta (Discontinuidad IIC-D-
IIC-), se reconoce en la base de la Formacién Lisandro
marcada por el inicio del desarrollo del Sistema de
Abanico Terminal. Los primeros depdsitos del mismo
corresponden a un ambiente planicie distributaria en
los tramos medios de un abanico terminal. Se interpreta
a la Discontinuidad IIP como una superficie de inunda-
cién fluvial (Langford y Chan 1993) que senala la expan-
sién del sistema asociada con un incremento abrupto
del espacio de acomodacién y prodagacion rapida de
las facies distales. Esto sugiere un incremento en la
tasa de subsidencia en el inicio de la depositacion de
la Formaci6n Lisandro también evidenciada en otros
sectores de la Cuenca Neuquina, en particular en el
sudoeste de la provincia de Mendoza donde esta super-
ficie de inundacién esta senalada por la implantacion
de un ambiente lacustre asociado al frente activo de
deformacion.

Este tramo de la Secuencia se interpreta como el
Cortejo de Alta Acomodacién de la Secuencia I asocia-
do a un periodo de alta subsidencia.

Los depésitos de abanico terminal son cubiertos en

concordancia por un sistema eélico humedo (SE), el
abrupto cambio en el ambiente depositacional senala
el inicio de la Secuencia III, limitada en la base la Dis-
continuidad IIIS (DIIS). El desarrollo de un campo de
médanos barjanoides asociadas con ambientes de inter-
duna seca, hiimeda e inundada indica un progresivo
ascenso en el nivel fredtico, el cual eventualmente que-
dé por encima de la superficie depositacional generando
lagunas muy someras (Jo 2003). Los cambios climéaticos
de corto término relacionados con un incremento en
las precipitaciones y la posicién relativa del nivel frea-
tico controlaron el desarrollo de superficies de estabili-
zacion y crecimiento (Kocurek 1996) y la migracion de
las formas edlicas.

Se identifican dos superperficies denominadas Dis-
continuidad IV -D-IV- y Discontinuidad V -D-V- en la
figura 9 (Talbot 1985; Kocurek 1988 y 1996; Lancaster
1993; Kocurek y Havholm 1993), asociadas con la
migracién del campo de médanos, las mismas pueden
ser adjudicadas a periodos con un incremento en el
suministro o disponibilidad de sedimentos condiciona-
do climaticamente. Periddicamente, los corredores de
interduna fueron invadidos por corrientes fluviales
efimeras durante eventos de inundacién. Las mismas
se asocian con ambientes de cuenca de inundacién del
Sistema de Abanico Terminal. Las caracteristicas de los
sistemas involucrados, campo de médanos y abanico
terminal, sugieren un cambio climatico hacia condicio-
nes semiaridas y bajo gradiente en el ambiente deposita-
cional.

La totalidad de los depdsitos, caracterizado por un
fuerte apilamiento de las sucesiones edlicas son inter-
pretadas como el Cortejo de Baja Acomodacion de la
Secuencia IlI.

Un nuevo evento de inundacién fluvial se identifica
alos 27,82 m de la base del Perfil 8 y senala una nueva
discontnuidad (Discontinuidad VIC -D-VIC-) sobre la
que apoyan depésitos de abanico terminal en facies de
cuenca de inundacién a planicie distributaria con desa-
rrollo de canales entrelazados evidenciando la prograda-
ci6n del sistema. Este tramo se interpreta como el Corte-
jo de Alta Acomodacién de la Secuencia Il asociado a
un periodo de renovada subsidencia.

Un contacto neto planar (Discontinuidad VIIS -D-
VIIS-) limita la base de la Secuencia IV cuyo Cortejo de
Baja Acomodacion es similar al de la Secuencia ante-
rior, aunque incluye 3 supersuperficies (Discontinuida-
des VIII -D-VIII-, IX -D-IX- y X -D-X-).

La expansioén de las facies de cuenca de inundacién
de un abanico terminal limitadas en la base por una
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discontinuidad planar (Discontinuidad XIC -D-XIC-)
representa la base del Cortejo de Alta Acomodacion de
la Secuencia IV. La identificacién de unidades tabulares
asociadas a con el apilamiento de unidades de canal
con relleno multiepisédico, que caracterizan a un am-
biente de planicie distributaria distal son gradualmente
reemplazadas hacia el tope por espesos canales de baja
sinuosidad que reflejan mayor proximidad a la red
troncal del sistema y se interpreta como un evento de
progradacion del abanico terminal.

El inicio de la Secuencia V estd marcado por una
discontinuidad (Discontinuidad XIIS -D-XIIS-) asociada
con el desarrollo de un nuevo campo de médanos barja-
noides. El disefio arquitectural de gran escala es anéloga
ala de los Cortejos de Baja Acomodacion de las Secuen-
cias IV y V e incluye dos superperficies (D-XIII y D-
XIV). Algo similar sucede con la superficie de inunda-
cion fluvial (Discontinuidad XVC -D-XVC-) sobre la cual
se identifica una sucesién progradante de abanico Ter-
minal.

El limite superior del Cortejo de Alta Acomodacién
de la Secuencia V representa el tope del Subgrupo Rio
Limay, sobre éste yace en concordancia la unidad basal
del Subgrupo Rio Neuquén (Formacion Portezuelo).

La recurrencia notoria de la arquitectura a gran escala
de los sistemas a partir del Cortejo de Alta Acomoda-
cion de la Secuencia Il permite inferir renovados pulsos
de subsidencia controlando la depositacion y distribu-
ci6n de los sistemas en el sector sudoriental de Cuenca
Neuquina. Las condiciones climaticas semiaridas per-
manecieron estables durante la depositacién de la For-
macién Lisandro. Esta unidad corresponde un estadio
de alta tasa de subsidencia acompanada de la migraciéon
progresiva hacia el este del depocentro en funcién del
avance del frente de deformacién (Ramos et al 2002;
Vergés et al 2002; Rafini y Mercier 2002). Si bien la
actividad de la dorsal de Huincul es un rasgo que acom-
pleja el anélisis de la evolucién tectoestratigréafica de
las secuencias, puede afirmarse que el periodo de depo-
sitacién de la Unidad esta sefialado por una expansion
de los sistemas depositacionales y un marcado desa-
rrollo de sedimentos de grano fino en diferentes posicio-
nes dentro de la cuenca. Posiblemente, la Formacién
Lisandro corresponda a un estadio flexural con mayor
definicion del “forebulge” hacia el este.

El anélisis estratigrafico secuencial de las Formacio-
nes Huincul y Lisandro sugiere que los depdsitos son
sinorogénicos y los diferentes pulsos de subsidencia
estan registrados en los Cortejos de Alta y Baja Acomo-
dacién definidos en este trabajo.

CONCLUSIONES

El intervalo estratigrafico estudiado comprende las
Formaciones Huincul y Lisandro, dentro de las cuales
se han reconocido abruptos cambios en los ambientes
sedimentarios, su distribucién y relaciones verticales
Estas variaciones conjuntamente con la identificacién
de superficies estratigraficamente significativas han
permitido:

-Identificar 5 Secuencias limitadas por superficies
de discontinuidad netas y planares y de carécter regio-
nal, que incluyen Cortejos de Baja y Alta Acomodacién.

-Reconocer que la Formacion Huincul, por la geome-
tria y continuidad de los cuerpos arenosos, esta confor-
mada por cinturones de canal de alta sinuosidad que
se desarrollaron bajo condiciones climéaticas calidas con
marcada estacionalidad.

-Definir que el tramo basal de la formacién Huincul,
sobre la base de la relacion de canal/planicie inundacion
y tasa-mecanismos de avulsién, conforma el Cortejo
de Alta Acomodacién de la Secuencia I.

-Establecer que el sector medio y cuspidal de la for-
macién Huincul integran el Cortejo de Baja Acomo-
dacién de la Secuencia II.

-Reconocer que la base de la Formacién Lisandro
esta senalada por una superficie de inundacion fluvial
sobre la cual apoyan depésitos de planicie distributaria
proximal de un abanico terminal e integran el Cortejo
Alta Acomodacién de la Secuencia II.

-Identificar dentro de la formacién Lisandro otras 3
Secuencias (S-III, IV y V), donde es notoria la recu-
rrencia de paleoambientes de abanico terminal y cam-
pos de médanos barjanoides, conformando los cortejos
de Bajay Alta Acomodacién respectivamente. Esto su-
giere condiciones climéticas semiaridas permanentes
durante todo el periodo de depositacién de la misma.

-Concluir que el control alociclico de mayor impor-
tancia es la tecténica, y aunque ambas Unidades tienen
caracter sinorogénico, la tasa de subsidencia ha sufrido
variaciones temporales alcanzando un valor maximo
durante la depositacién de la Formacién Lisandro.
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