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RESUMEN

El presente trabajo de Licenciatura comprende el relevamiento de los afloramientos
correspondientes a las Formaciones Remoredo y Bardas Blancas, aflorantes en el río Potimalal, en
las inmediaciones de Ia confluencia con el arroyo La Vaina, en el sector sur de la provincia de
Mendoza, en el ámbito de Cuenca Neuquina.

La Formación Remoredo está conformada por componentes eminentemente piroclástico­
volcánicos y clásticos continentales, de hábito Ienticular y cuneiforme y distribución areal
restringida. Se reconocieron 4 Iitofacies: a) Arenisca media a fina, masiva o laminada, b) Arenisca
tobácea media a gruesa, c) Fangolita tobácea y d) Arenisca gruesa a sabulítica. Estas Iitofacies han
sido agrupadas definiendo asociaciones de facies que ambientalmente se vinculan a: ríos
entrelazados areno gravosos con cambios en el estado de flujo, en un ambiente de abanico aluvial
medio a distal y una red distributaria propia de depósitos de canal y su planicie arenosa y fangosa
asociada; y un ambiente más distal de un sistema restringido, donde Ia red fluvial distributaria
desembocó en un medio Iacustre de caracteristicas hidrológicas variables con Ia presencia de una
planicie fangosa o barreal constituida por las facies de depósitos más finos que se interestratifica
con las facies de areniscas que representarian los rellenos de cauces de mediana a alta sinuosidad
que atravesaron esta planicie.

EI ambiente en el que se desarrolló la Formación Remoredo estuvo fuertemente
influenciado por procesos volcánicos, lo que generó la conformación de depósitos mixtos,
vinculado a depocentros desconectados en una etapa de synr/ñ‘de Ia cuenca (Triásico Superior a
Jurásico Inferior).

Para Ia Formación Barclas Blancas, se agruparon las distintas facies en función de su
vinculación espacial y genética. Consiguientemente, pudieron reconocerse 12 Iitofacies: a)
Ortoconglomerado polimíctico, b) Arenisca gruesa a sabulítica con estratificación entrecruzada
tabular planar (Sp) e intercalaciones de lentes conglomerádicas, c) Arenisca gruesa con laminación
paralela, d) Arenisca fina masiva (Sm), e) Arenisca bioclástica fina a media, f) Arenisca media a
fina con estratificación entrecruzada tipo "hummac/ql”(HCS), g) Arenisca media con estratificación
entrecruzada tipo 'sta/ey”(SCS), h) Arenisca fina con laminación paralela (Sl), i) Arenisca fina a
limosa laminada, j) Arenisca fina a media laminada, k) Limolita intensamente bioturbada y I)
Limolitas laminadas. A su vez, la Iitofacies compuesta por areniscas bioclásticas finas a medias fue
estudiada a partir de su fértil contenido paleontológico. De este modo pudieron determinarse
concentraciones fosilíferas que, según el enfoque adoptado, han sido definidas como:
concentraciones politípicas (diversos tipos fósiles), de evento (episodios de acumulaciones breves
y únicos), sedimentológicas (los bioclastos toman un comportamiento similar al de una partícula) y
parautóctona (no hay evidencias de transporte fuera del hábitat original, sólo retrabajo).

EI estudio Iitofacial permitió definir 4 asociaciones de facies, que fueron utilizadas para
reconstruir la historia sedimentaria dentro de un ambiente marino de plataforma, reflejando Ia
actividad de uno o varios procesos en un determinado medio y así emplearse como diagnóstico
para establecer el sub-ambiente en el cual se depositaron. Estos elementos deposicionales
corresponden a: i) “shoreface” medio a alto, ii) “shoreface” inferior hacia el límite con Ia
plataforma interna, iii) plataforma interna, y iv) plataforma externa.

Estudios sobre ciclicidad en Ia Formación Bardas Blancas permitieron definir 2 órdenes de
ciclos, según clasificación de Einsele (1992): de 3er°y 4t° orden, ambos de carácter autoc/c/¡ca
Respecto a los de 4t° orden, se trata de 54 ciclos asimétricos, granodecrecientes e incompletos,
habiéndose definido el c/c/o básico o elementa/ a aquel caracterizado por los componentes que
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definen una tempestita proximal. Son ciclos observables a escala estrato y constituidos por
diversos tipos litológicos. Se reconocieron 14 clases, basándose en la disposición y términos
presentes: truncados, parciales, con ausencia de términos basales e híbridos. La disposición y
alternancia de los términos presentes en cada ciclo, y por consiguiente de los ciclos mismos,
responde a períodos de tormenta (evento) e inter-tormenta (condiciones normales).

Con relación a los de 3erorden, se trata de 4 ciclos cuyos espesores son, de base a techo:
10.0 m, 23.9 m, 43.3 m y 20.4 m. Cada ciclo refleja cambios que van desde escenarios de alta
energía en un ambiente de plataforma afectada por tormentas, con la consiguiente depositación
de areniscas fuertemente amalgamadas por la acción del oleaje, y que por lo general se ubican
hacia la base de cada ciclo, a condiciones de moderada oxigenación, propias de un ambiente de
baja energia, evidenciadas por Ia depositación de material fino, cuando la influencia del oleaje
sobre el lecho fue minima, y frecuentemente ubicadas hacia el tope. Esto define un arreglo grano
y estrato-decreciente. La presencia de areniscas amalgamadas en Ia base de cada ciclo de 3er
orden, seguidas de areniscas con bajo grado de amalgamación e intercalaciones limolíticas en el
sector medio, y Iimolitas/arcilitas finas hacia el tope, se interpreta como la profundización relativa
del medio marino (plataforma) evidenciando un arreglo transgresivo. Las condiciones de alta
energía del ambiente al inicio de cada ciclo, que suprayacen a depósitos pelíticos del ciclo
precedente, responden a un descenso relativo del nivel del mar (re/ative base /eve/ drop), por lo
que los ciclos estudiados quedan definidos por límites de secuencias que determinan, a su vez,
secuencias deposicionales.
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NATURALEZAY OBJETIVOS DEL TRABAJO

El presente trabajo de Licenciatura forma parte de los requisitos dispuestos por la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) perteneciente a la Universidad de Buenos Aires (UBA)
para la obtención del título de Licenciado en Ciencias Geológicas.

Para ello se realizó un estudio sedimentológico y paleoambiental para las Formaciones
Remoredo y Bardas Blancas de afloramientos relevados en el sur de la provincia de Mendoza, en el
Departamento de Malargüe, en la margen oriental del río Potimalal, en inmediaciones de los
arroyos La Vaina y de Las Hormigas.

La Formación Remoredo forma parte de la Mesosecuencia Precuyo (Jurásico Inferior) y la
Formación Bardas Blancas de la Mesosecuencia Cuyo (Jurásico Inferior a Medio).

Para la Formación Bardas Blancas se realizó, adicionalmente, un estudio petrográfico, de
concentraciones fosilíferas, ciclicidad, de análisis secuencial y de la evolución del ambiente
deposicional dentro de un marco geológico regional.

Objetivos

Los objetivos principales del trabajo son:

- Caracterizar las unidades litoestratigráficas aflorantes en el área de estudio.
- Levantar un perfil estratigráfico de detalle.
- Caracterizar litofacialmente cada unidad estudiada.
- Definir asociaciones de facies que ayuden a interpretar el ambiente depositacional que

tuvo lugar en la comarca durante el período estudiado.
Definir y caracterizar órdenes de ciclos.

- Utilizar los ciclos para realizar reconstrucciones sedimentarias y ambientales, y así poder
encuadrar el estudio dentro de un marco geológico regional de la cuenca.

Metodolmía de trabgjg

Se efectuaron las siguientes tareas para llevar adelante el presente trabajo:

Recopilación y análisis de la información disponible para el área de estudio.
Interpretación fotogeológica previa a la salida al campo.
Relevamiento de las unidades litoestratigráficas.
Confección de 2 perfiles a escala 1:150 de las Formaciones Remoredo y Bardas Blancas.
Análisis litofacial de las unidades descriptas.
Asociaciones de facies.
Descripción de concentraciones fosilíferas en litofacies fértiles.
Muestreo mesoscópico y microscópico para estudio petrográfico.
Definición de ciclos de distinta jerarquía.
Reconstrucción paleoambiental dentro de un marco geológico regional.
Confección de un mapa 1:30.000 de la zona de estudio.
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GEOGRAFÍA

bicación

La zona de estudio se halla ubicada en la porción sur de la provincia de Mendoza, en el
Departamento de Malargüe, circunscripta en el ambiente de Cuenca Neuquina. Se encuentra a 25
km de la localidad de Bardas Blancas en dirección oeste-suroeste y a 90 km en dirección suroeste
de la ciudad de Malargüe (Figura 1). Está comprendida entre los meridianos 69.9419° - 70.0430o
de longitud oeste y los paralelos 35.8712o - 35.9540o de latitud sur.

Los perfiles estratigráficos relevados en el presente trabajo para Ia Formación Barclas
Blancas (Figura 2) y la Formación Remoredo corresponden a la margen oriental del río Potimalal,
en las inmediaciones del arroyo La Vaina y de Las Hormigas.

Zona de
Estudio

Fig. 1: Mapa de la cuenca Neuquina con información política y
geográfica. Se demarca la zona de estudio. Tomado y
modificado de Verganí et al. (1995).



Tesis de Licenciatura - 2007
Universidad de Buenos Aires Juan Chacra

Fig. 2: Afloramiento
de la Formación
Bardas Blancas en la
margen oriental del
río Potimalal, en las
inmediaciones del
arroyo La Vaina.

El acceso principal es la ruta nacional RN40 que une Bardas Blancas con Malargüe por el
norte, y Bardas Blancas con Zapala y otros centros poblados de la provincia de Neuquén por el
sur. Bordeando la margen sur del río Grande, se encuentra la ruta provincial RP224 que une
Barclas Blancas con las localidades del rio Potimalal y Las Loicas. Otros caminos secundarios que
se vinculan con la ruta troncal RN40 son: el que conduce a Pampa Palauco, pasando por La Batra
y uniéndose a la RN40 frente al cerro Chihuido; el que conduce desde Malargüe a la mina “La
Valenciana”; y el que, siguiendo el valle del río Potimalal, conduce a la mina “La Mercedes" (Figura
3).

La localidad de Bardas Blancas cuenta con un destacamento policial, una escuela primaria y
un almacén de ramos generales con hospedaje. En zonas cercanas a la localidad, se emplazan
puestos o “ranchos” (algunos poseen proveeduría) donde la actividad principal es la ganadería,
críándose: ovinos, caprinos, bovinos y yegüerizos. La agricultura se practica en pequeña escala,
aprovechando las aguas disponibles por cursos de orden menor.

Al puesto Maule (o paso Pehuenche) que une Argentina con Chile, se llega desde la
localidad de Las Loicas por la ruta provincial RP145, conduciéndose desde ésta en dirección
suroeste. La altimetrl'a de cruce es de 2553 msnm y la distancia a la zona de estudio es de 85 km
aproximadamente (Figura3).
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Fig. 3: Mapa vial del sector sur de la provincia de Mendoza,
con los principales rasgos hidrológicos. Se demarca la zona
de estudio.

9mm
La zona de estudio se enmarca dentro de un relieve montañoso que forma parte de Ia

Cordillera PrinCIpal.Este relieve está formado por una sucesión de cordones de rumbo meridiano,
cuyas alturas absolutas crecen hacia el oeste. Dichos cordones no están muy bien delimitados, ni
alcanzan tampoco gran altura, y están cortados casi transversalmente por los grandes colectores
de la red de drenaje, tales como el n'o Malargüe y el río Grande (Dessanti, 1973).

Los principales elementos orográficos son: el cerro de la Gotera (cota: 2477 msnm), cerro
Risco Negro (2453 msnm), cerro-Bardas Blancas (1979 msnm), Doña Juana (2036 msnm) y Butalo
(2214 msnm); en la Sierra de la Ventana, el cerro Puntudo de la Ventana (2769 msnm), el cerro
Moncol (2517 msnm) y el cerro Portón Agua de la Piedra (2703 msnm). AI sur del río Grande y al
este del río Potimalal se desarrolla el cordón de Palao Mahuida, con una elevación máxima de 3237
msnm (Figura 4).
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Fig. 4: Arriba: Imagen
satelital de superficie
con traza de corte O-E.
Extraído de
GoogleEarth. Abajo:
Corte estructural O-E,
con la zona de estudio
demarcada. Tomado y
modificado de Dessanti
(1973).

EIclima es favorable para la vida del hombre y del ganado durante todo el año en la región
baja al sureste de Ia provincia y en los valles anchos y abrigados de la región montañosa. La
estacionalidad es marcada, por lo que el verano es cálido durante el día y fresco por las noches.
En esta estación se registran lluvias violentas y de corta duración, acompañadas de pedrisco. Los
meses de enero y febrero pueden considerarse libres de heladas. En cambio, durante el invierno
las noches son muy frías, descendiendo la temperatura hasta por debajo de -20°C, nevando con
frecuencia, especialmente en la región montañosa (Dessanti, 1973). Los vientos son frecuentes y
soplan prácticamente durante todo el año; por lo general del noreste o del suroeste.

Hidrglggíg

La cuenca del rI'oGrande vuelca sus aguas en el río Colorado y es el curso más caudaloso
de la provincia de Mendoza, con 100 m3/s (Mlkkan y Alessandro de Rodríguez, 1998). Aguas abajo,
se une con el río Barrancas para conformar el río Colorado. En la zona estudiada, recibe desde su
margen norte las aguas de los arroyos Piedra Hernández, de la Gotera, Chacaycó, Chequencó y
Agua Botada; en tanto que el rio Potimalal, donde se emplaza el presente trabajo, y el arroyo
Ranquil vierten sus aguas en la margen sur. Desde su cabecera hasta Ia localidad de Bardas
Blancas, el rio Grande recorre más de 100 km de extensión.

A diferencia de otros rios mendocinos, cuando el rio Grande se aleja de Ia cordillera, no
penetra en la zona de planicie, sino que se desvía en dirección sur hacia la zona de Ia Payunia. Es
un río que posee una gran pendiente y su desnivel se ubica entre los 4600 msnm en su parte más
alta y los 835 msnm en su parte más baja, con condiciones geológicas y topográficas que permiten
un aprovechamiento de su potencial hidro-energético.

Página 9
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Unicamente las aguas provenientes de la cuenca del río Grande tienen desagüe en el
océano (Dessanti, 1973), donde bajan desde Ia cordillera de los Andes en el sur mendocino para
llegar al río Colorado (límite entre Mendoza y Neuquén) y desembocar posteriormente en el
Atlántico en el extremo sur de Buenos Aires. Otros, como el río Malargüe, al norte de la zona
estudiada, vuelcan sus aguas en la laguna de Llancanelo. Muchos arroyos temporarios de la región
oriental se pierden por evaporación e infiltración en el subsuelo al alcanzar las cuencas cerradas
donde tienen su nivel de base local o a través de la generación de lagunas temporarias (Dessanti,
1973).

Suelos 1 vegetación

Tienen importancia para la agricultura los suelos desarrollados en ambas márgenes del
cauce del río Grande, cuyos enormes caudales de agua no son completamente aprovechados
(Dessanti, 1973). Aguas abajo de Bardas Blancas, existe a lo largo del cauce una faja de suelo de
algunos kilómetros de ancho, susceptible de ser aprovechada mediante obras de riego. A lo largo
de sus afluentes, tales como el río Potimalal, Agua Botada, Lululén, del Salto, del Carrizal, etc., hay
suelos que serían aptos para Ia agricultura.

Hay diferentes pisos cubiertos con una vegetación controlada, debido a las condiciones de
temperatura y humedad reinantes en las diferentes alturas. Las condiciones más favorables para el
crecimiento de vegetación se hallan comprendidas entre los 1800 y 2200 msnm. A estas alturas,
las formaciones leñosas y herbáceas alcanzan su mayor desarrollo. Entre los arbustos más
apreciados en el uso local como combustible, están Ia “jarilla” (especies varias del género Larrea),
el “chañar” (Gour/¡ea sp.) y el “solupe” (Ephecra sp.). Las praderas constituidas por especies de
gramíneas xerófilas (“pastos duros”), que alternan con las formaciones leñosas, alcanzan su mejor
desarrollo en estas altitudes debido a la mayor cantidad de precipitaciones, otorgándole al suelo
más humedad.

Por encima de los 2200 msnm la cubierta vegetal se empobrece rápidamente a causa del
clima desértico y frio reinante, ya que el agua contenida en el suelo permanece congelada la
mayor parte del año. La superficie queda desprovista de vegetación, con excepción de ciertas
especies vegetales adaptadas a estas condiciones. Tal es el caso de la “llareta” (Azara/la sp. sp.),
que forma cojines y provee de leña a los arrieros que atraviesan la Cordillera.

Por debajo de los 1800 msnm, con la disminución de las precipitaciones, la cubierta vegetal
se hace más rala y los elementos que Ia componen disminuyen su tamaño, aunque Ia composición
flori'stica no acusa grandes variaciones (Dessanti, 1973). Las praderas constituyen los campos para
Ia “invernada” donde el ganado tiene una mayor protección contra el frio, pero enflaquece
sensiblemente por la escasez de pastos.

GEOMORFOLOGÍA

Las diferentes geoformas son el producto de procesos endógenos vinculados con Ia
tectónica andina y modeladas posteriormente por procesos exógenos. En Ia zona de estudio los
procesos que actuaron fueron, principalmente, Ia acción fluvial y la glacial.

González Díaz y Fauqué (1993) desarrollaron un esquema geomórfico para la provincia de
Mendoza en donde se diferencian dos regiones físicas de relieve diferente: un área elevada de
montañas y serranías; y un área de llanuras o planicies agradacionales pedemontanas de bajo
relieve hacia el este (Figura 5).
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Las unidades morfoestructurales definidas para el conjunto montañoso son:

Cordillera Principal
Cordillera Frontal
Serranías Cisandinas
Precordillera
Huayquerías
Bloque de San Rafael
Payenia

Las unidades morfoestructurales reconocidas en la llanura pedemontana son:

o Depresión de los Huarpes-Graben de Tunuyán
o La Travesía

Polanski (1954b) integró a Payenia dentro de las llanuras, constituida por elementos negativos,
deprimidos y más o menos aplanados. González Díaz y Fauqué (1993) discrepan con esta idea e
integran la Payenia dentro del ambiente de montañas y serranías.

El área de estudio se circunscribe a la unidad morfoestructural de la Cordillera PrínCIpal,con un
nivel de altitud promedio superior a los 3000 msnm.
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Fig. 5: Mapa de la provincia de Mendoza con sus Unidades
Morfoestructurales. Se especifica la zona estudiada,
comprendida en la unidad morfoestructural de la Cordillera
Principal. Tomado y modificado de González Díaz y Fauqué
( 1993 ).
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Cordillera Principal

Ocupa el sector más occidental de la provincia y delimita la frontera argentino-chilena.
Posee un relieve montañoso generado por gran apilamiento tectónico de sedimentos y vulcanitas
mesozoicas durante la orogenia andina (González Díaz y Fauqué, 1993). A partir del río Diamante
hacia el sur, desaparece la Cordillera Frontal en superficie y se genera una pérdida progresiva de
altura y relieve relativo.

Los niveles de base regionales para este sector son los ríos Grande y Barrancas, que
presentan largos y complicados recorridos antes de llegar al área pedemontana. El diseño de la
red de drenaje está controlado por fallas y fracturas y tiene un buen desarrollo por razones
climáticas (precipitaciones nivales) y Iitológicas (rocas friables). Los relieves relativos no alcanzan
los valores que sugieren sus alturas absolutas, condicionados por los altos niveles de base de
erosión (Polanski, 1954b). Los desniveles locales no superan los 2000 m, por lo que el paisaje no
tiene el característico aspecto alpino (Figura 6). Las fuertes pendientes originales de sus valles
están atenuadas por coberturas detríticas generadas por congelifracción. Estos taludes se
movilizan como flujos y deslizamientos, o por solifluxión. Son muy comunes los fenómenos de
remoción en masa, determinando la obstrucción temporaria de los cursos fluviales a lo largo de
numerosos valles (González Díaz y Fauqué, 1993).

En el Plioceno Inferior tuvieron lugar importantes efusiones volcánicas y la acumulación de
una espesa cubierta volcánica y aluvial que sepultó gran parte del relieve maduro anterior
(Dessanti, 1973). Esta cubierta produjo la desaparición de la mayor parte de la antigua red de
drenaje.

Luego fue instaurada una segunda generación de cauces fluviales. Un último movimiento
orogénico acaecido en el Pleistoceno habría producido fuertes obstáculos a esta red de drenaje y
en gran medida no fue conservada. Una excepción fue el rI'oMalargüe medio y sus afluentes, que
pueden considerarse antecedentes a dichas estructuras; o el arroyo Agua Botada, el cual hace
algunos millones de años sufrió una captura por el curso inferior, afluente del río Grande, que
descendía del borde oriental de Ia Sierra de la Ventana. A partir de este tercer movimiento, se
desarrolló una tercera generación de cauces fluviales, las cuales aún muestran poco desarrollo y
un primitivoajuste a las estructuras, no alcanzando a cortar cordones montañosos longitudinales.

Las geoformas asociadas son consecuencia del CicloOrogénico Pleistocénico y los ascensos
neotectónicos que afectaron a la región, originando ciclos de rejuvenecimiento. Cursos principales
como el río Grande presentan importante control estructural en el diseño de su red hidrográfica y
régimen permanente debido a aportes por derretimiento de nieve, de los glaciares de roca y de la
ablación del hielo glaciario (González Diaz y Fauqué, 1993).
no 7'

Fig. 6: Imagen satelital
rotada al sur de la ciudad de
Malargüe, incluyendo la
zona estudiada. Observar el
fuerte control estructural del
río Grande, evidenciado por
el codo en Bardas Blancas.
Observar, también, las
estructuras positivas
redondeadas y atenuadas.
Extraído y modificado de
GoogleEarth.Rio Polimalal ¡»4
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En la región analizada el río Potimalal presenta un hábito meandriforme, con desarrollo de
barras longitudinales gravosas que, dependiendo de la magnitud de las fluctuaciones diarias o
estacionales del caudal, pueden quedar sumergidas (Figura 7). Es muy común la presencia de
bloques sobre laderas más o menos empinadas, producto de efectos gravitatorios (caída y
derrumbe). En la zona de estudio, se observan bloques de hasta 20 m3.

Fig. 7: Confluencia del arroyo La
Vaina (izquierda) con el río
Potimalal. En éste, observar el
hábito meandriforme y las barras
gravosas longitudinales.

La actividad volcánica se concentra, en Ia mayor parte de su superficie, al sur de la
localidad de Malargüe. El relieve volcánico correspondiente al Pleistoceno y Holoceno ha sido
sobrepuesto a la superficie labrada previamente, y se lo ha denominado Campo Volcánico
(Dessanti, 1973). En la zona de estudio, se presentan fllones capa de composición andesítica que
intruyen, de manera concordante, a las Formaciones Bardas Blancas y Tres Esquinas (Figuras 8 y
9).
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M: Detalledel
‘Filón Capa’ de
composición andesítica
intruyendo a la
Formación Bardas
Blancas.

EI relieve volcánico penetra entre los cordones más orientales de la zona montañosa,
alcanzando considerable altura en los antiguos volcanes de El Quemado (2176 msnm),
Patahuilloso (1995 msnm) y Malacara (1876 msnm). La red de drenaje instaurada sobre este
relieve presenta una historia compleja. Se constituye por arroyos temporarios que vuelcan sus
aguas en cuencas cerradas, formándose lagunas que desaparecen por evaporación e infiltración
(Dessanti, 1973).

MARCO TECTÓNICO GENERAL

Cordillera de los Andes

La interacción entre la placa oceánica de Nazca y Ia placa continental de Sudamérica se
produce a Io largo del margen oCcidentaI de América del Sur y es Ia responsable de los esfuerzos
compresivos que produjeron el ascenso de Ia Cordillera de los Andes (Ramos, 1999). Ramos
(1999; de Gansser, 1973) propone una división de la Cordillera de los Andes en tres segmentos de
acuerdo a la presencia de rocas oceánicas de edad andina (Figura 10):

o Andes Septentrionales: Andes Venezolanos, Colombianos y Ecuatorianos
o Andes Centrales: Andes Peruanos, Bolivianos y Argentino-Chilenos
o Andes Australes: Andes Patagónicos y Fueguinos

Esta división comprende dos tipos principales (Ramos, 1999):

* Andes de tipo co/is/ona/es con obducción de corteza oceánica y metamorfismo de edad andina;
involucra a los Andes Septentrionales y Australes

* Andes de tipo andino “sensu str/6to” formados por subducción de corteza oceánica; involucra a
los Andes Centrales
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Los Andes Centrales están comprendidos entre el Golfo de Guayaquil (4° S) y el Golfo de
Penas (46°30' S) y son el típico orógeno de carácter Andino (Ramos, 1999). Están asociados, en
forma exclusiva, a subducción de corteza oceánica sin participación de colisiones durante el
Mesozoico y Cenozoico; no hay rocas ofiolíticas y es el sector que presenta mejor desarrollo
orogénico, magmático y estructural.
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Fig. 10: Divisiones geológicas de los Andes. Extraído de Ramos (1999);
basado en Gansser (1973).

Los Andes Centrales se han subdividido en tres sectores: norte, centro y sur, de acuerdo a
la geometría de la zona de subducción y caracteristicas geológicas tales como vulcanismo y
estructuración (Jordan et a/., 1983; Ramos, 2000) (Figura 11). La variación en los controles de la
subducción determina los diferentes grados de apilamiento y acortamiento tectónico que
involucran la topografía y la distribución actual de las diversas unidades morfoestructurales. La
edad de la corteza oceánica disminuye hacia el norte y sur del sector medio de los Andes
Centrales.
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Este gradiente es coherente con la disminución del
acortamiento orogénico, del engrosamiento cortical y de las
raíces. El fenómeno que controla estas características es la
edad de Ia corteza oceánica: al ser menor, el s/ab-pul/ de la
Placa de Nazca subducida disminuye y esto involucra una
disminución de Ia partición de la deformación. Este factor se
suma a que el régimen tectónico dependerá de la
orientación del margen continental respecto al vector de
convergencia. Cuando el vector es oblicuo pero la partición
es alta, éste se dividirá y habrá compresión detrás del arco.
En cambio, cuando la partición es baja, se producirá
deformación transcurrente en el antearco y detrás del arco
no habrá deformación.

En el sector central, en la zona de Bolivia, se
encuentra el máximo apilamiento tectónico y el máximo
acortamiento orogénico de los Andes. En cambio, en el
sector más austral de los Andes Centrales, no hay partición
de esfuerzos y lo que se presenta es un frente orogénico
extensional con una faja plegada y corrida fósil y corteza no
engrosada. Además existe un flujo térmico alto con una
gran zona de vulcanismo controlada por importantes fallas
con desplazamiento de rumbo como Ia de Liquiñe-quui
(Hervé, 1994; en Ramos 1999).

Fig. 11: Regímenes tectónicos de los
Andes Centrales. Modificado de Jordan
el al. (1983).

La división de los Andes Centrales realizada por Jordan et a/. (1983) se basa en los controles
tectónicos de segundo orden. Esta caracterización permite describir y diferenciar los procesos que
tuvieron lugar dentro de los Andes Centrales (según Gansser, 1973) tanto para los Andes
Peruanos, como para el Bolivianoy el Argentino-Chileno. Para ello, proponen la siguiente división:

- dos segmentos de subducción sub-horizontal (flat-s/ab)
o en Perú; entre Arequipa y el Golfo de Guayaquil, producido por la dorsal asísmica

de Nazca. Ausencia de arco volcánico
o en Argentina y Chile; asociado al levantamiento de las Sierras Pampeanas por Ia

colisión de la dorsal asísmica de Juan Fernández

- dos segmentos de subducción normal
o la zona volcánica central; asociada al levantamiento térmico de Ia Puna y el

Altiplano y un frente orogénico a 750 km de la trinchera
o la zona sur; asociada al arco magmático y un frente orogénico a 250-350 km de Ia

trinchera, con magmatismo de retroarco

La región donde se desarrolla el presente trabajo se circunscribe al segmento austral de los
Andes Centrales, en donde la losa oceánica subduce con un ángqu de 30° por debajo de la placa
continental.

Página 16
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MARCO GEOLÓGICO Y TECTÓNICO REGIONAL

EI basamento de la cuenca Neuquina está conformado básicamente por rocas volcánicas,
reunidas en forma complexiva en el Grupo Choiyoi (Stipanicic et a/., 1968), que son consecuencia
de Ia intensa actividad magmática desarrollada durante el Pérmico-Triásico Inferior,
correspondiente al Ciclo Orogénico Gondwánico. En Ia Figura 12, se resume, en un cuadro
tectonoestratigráfico, los eventos temporales y las unidades Iitoestratigráficas asociadas a cada
etapa de la cuenca Neuquina para el sector noroeste:
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Fig. 12: Cuadro tectonoestratigráfico de cuenca Neuquina, sector noroeste. Tomado y modificado de
Manceda y Figueroa (1995); a su vez adaptado de Groeber (1946) y Legarreta y Gulisano (1989).
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Los movimientos de Ia Fase Chán/ca de fines del Devónico-Carbonifero marcaron el
comienzo del Ciclo Gondwánico, caracterizado por una subsidencia asociada al desarrollo de un
arco magmático y de cuencas de retroarco, entre ellas (Ramos, 1993): las cuencas de San Rafael y
Uspallata durante el Carbonífero y Pérmico, posteriormente desmembradas por la orogenia Andina.

Durante el Carbonífero se desarrolló un importante vulcanismo de rocas basálticas a
daciticas vinculadas a la rápida subducción de tipo normal con componente de convergencia
oblicua (Mpodozis y Ramos, 1990) que constituiría el Pre-Choiyoi. El ciclo se vio interrumpido hacia
el Pérmico Inferior por la fase orogénica Sanrafaé/¡ca, donde se manifiesta minima actividad
magmática e importante compresión producto de una aceleración de la subducción con
subhorizontalización de la losa (Ramos, 1988). Este proceso presenta un amplio desarrollo en Ia
provincia de Mendoza, observable en la unidad morfoestructural del Bloque de San Rafael.

En el Pérmico Inferior Ia velocidad de traslación de los continentes disminuyó
sustancialmente y dio origen a un régimen extensional casi sin subducción activa (Ramos y Kay,
1991). La serie volcánica originada, de composición dominantemente riolitica, corresponde al
Grupo Choiyoi. El régimen extensional cesó durante el Triásico Medio y se eyectaron los basaltos
de los r/‘ftstriásicos, característicos de la cuenca Cuyana.

Durante el Triásico más alto se produjo un episodio de distensión que favoreció la
generación de un sistema de fallas normales conformando depresiones tafrogénicas. Estas
depresiones comenzaron a ser rellenadas por depósitos continentales, material piroclástico y
volcánico, proveniente del sistema de arco que sobrevino del proceso general distensivo (Riccardi
y Gulisano, 1990). Los sistemas de rifi‘, mayormente asimétricos, resultado de Ia rotación del
bloque colgante a lo largo de una falla listrica o planar y con rumbo marcadamente noroeste,
fueron controlados por antiguas lineas de sutura de los terrenos eopaleozoicos (Ramos y Kay,
1991). El incremento en la influencia marina sobre la sedimentación progresó en forma escalonada
desde el noroeste hacia el sureste, vinculado al Océano Pacífico.

Los depósitos de synr/ft están ampliamente registrados en el subsuelo de la cuenca
Neuquina (Vergani et a/., 1995). En la región de Cuyo, están representados en los depocentros de
La Valenciana (Manceda y Figueroa, 1995) y del Rio Colina (Alvarez et a/., 1997). Los
hemigrábenes son de tamaño variado, asociados a altos y zonas de acomodación que los
relacionan; y las fallas principales, que demarcan los límites de las cuencas, muestran cambios en
su polaridad. Las fallas que limitan cada uno de los hemigrábenes, incluso aquellos con distinta
polaridad, se unifican en una detachment zone, o zona de cizalla simple uniforme, que permite al
sistema operar mecánicamente (Wernicke y Burchfield, 1981).

Los sistemaslde r/ft tuvieron reactivaciones extensionales durante el Jurásico Inferior a
Medio (Strelkov y Alvarez, 1984). El fallamiento activo se extendió hasta parte del Liásico
(Manceda y Figueroa, 1995; Alvarez, 1997) y controló la acumulación de sedimentitas de la
Mesosecuencia Precuyo y la parte más baja de la Mesosecuencia Cuyo (Vergani et a/., 1995),
copiando la paleotopografia del basamento sobre la cual fue depositada (Figura 13).
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Fig. 13: Corte
estratigráfico suroeste­
noreste del Liásico­
Dogger Inferior para las
zonas de Bardas Blancas ­
río Potimalal - Anticlinal
Malargüe. Observar los
depósitos de synrift
(Formación Remoredo)
con variabilidad de
espesores y facies en
cortas distancias,
siguiendo la
paleotopografía del
basamento. Para la
Mesosecuencia Cuyo, los
espesores y sus facies
muestran mayor
continuidad. Tomado y
modificado de Gulisano
(1981).

Mediante reconstrucciones palinspásticas y restauración de mapas isopáquicos, Manceda y
Figueroa (1995) reseñaron los distintos escenarios que tuvieron lugar durante el Triásico y Jurásico
(Figura 14). La extensión por reactivación de antiguas fábricas corticales, ha sido, aunque no el
único, el más importante en el registro de Ia cuenca durante el Jurásico (Ramos, 1989; Uliana et
a/., 1989).

Fig. 14: Mapa isopáquico restaurado del Ciclo
Jurásico. Equidistancia: 100 m. Observar los
depocentros asimétricos y aislados (hemigrábenes)
influenciados por fallamiento normal activo, hecho
que se da hasta el Toarciano. A partir del Jurásico
Medio, la subsidencia tectónica disminuye, y pasa a
una subsidencia de tipo térmico-regional. Las
flechas indican la dirección de los cortes de las
Figuras 19 y 20. Tomado y modificado de Manceda
y Figueroa (1995).
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Las tasas de subsidencia a Io largo de las fallas que conformaron los l'lfiZS‘en general
excedieron las tasas de aporte de sedimentos, y constituyeron depocentros hambrientos con
presencia de ambientes marinos o lacustres (Manceda y Figueroa, 1995). Los depósitos gruesos se
encuentran en sectores cercanos a los planos de falla, mientras que en áreas distales estos
sedimentos se tornan más arcillosos y con mayor aporte carbonático. Los paquetes sedimentarios
se afinan hacia las culminaciones estructurales (rol/overs) y es marcada la presencia de zonas de
acomodación.

Desde fines del Toarciano (Grupo Cuyo Medio), aproximadamente hace 181 Ma, Ia
subsidencia tectónica disminuyó gradualmente en Ia cuenca Neuquina (Haq et a/., 1988; Vergani
et a/., 1995). Durante el Jurásico Medio, las fosas iniciales fueron paulatinamente reemplazadas
por una cuenca más grande y continua que controló el desarrollo de una cuña sedimentaria única
elongada en sentido norte-sur. Esto correspondió a una etapa de creciente subsidencia regional
asociada a enfriamiento y contracción térmica, que junto a una secular elevación del nivel
eustático del mar, produjo un incremento en la influencia marina sobre Ia sedimentación
(Legarreta et a/., 1993; Legarreta y Uliana, 1996). Este nuevo arreglo se observa, por ejemplo, en
el abandono del depocentro Palauco para el Jurásico Superior (Manceda y Figueroa, 1995) (Figura
15).

Fig. 15: Mapa isopáquico del Ciclo
Chacay-Lotena, Jurásico Medio­
Superior. Equidistancia: 100 m.
Observar tendencias sedimentarias
suaves y atenuadas, con depocentros
amalgamados, producto de una fase
de subsidencia termal-regional
asignada a procesos deposríft.
Tomado de Manceda y Figueroa
(1995).
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En el Jurásico Superior-Cretácico Inferior se instaló una subducción de tipo Marianas, cuyo
arco magmático y región de retroarco estuvieron sometidos a importantes procesos extensionales.
Esta fase, estrechamente ligada a la apertura del océano Atlántico Sur, estuvo precedida por los
sistemas arriba citados: extensión permo-triásica (pre-apertura) y extensión jurásica (apertura).

Durante el Barremiano-Aptiano se
EXTENSIÓN DE INTRARCO >115 Ma _ _ _, _ _ ,
(Jummmmáawmmm, prodUJo Ia transncron hacra condrcrones

- _. '- ' ' normales de subducción con un arco principal yAmalmerm Amen-mo mmm _ _, .

Merame 3 ¿ mmm-33s 3 magno-m desaparicronlde. Ia cuenca de Intraarco. Esto
r fi '— " - marcarlael Inrcrode una subduccronde tipo

\ Chileno (Uyeda, 1983; en Ramos, 1993). Las
secuencias mesozoicas marinas de Mendoza se
desarrollaron en una cuenca de retroarco,

__ donde la subsidencia estaría controlada por el

ETAPADETRANSICÚN(mmm; 115m enfriamiento térmico de la corteza (Ramos y
(Cretáglcomedio) . ' - Nullo, 1993). A lo largo del Cretácico, la

progradación clástica procedente del antepaís y
también, aunque en menor medida, desde Ia
zona del arco magmático al oeste, se
intensificó y se asoció a una reducción del área
de acumulación. Paralelamente, se registró un
mayor grado de conexión con las aguas

_ y pacíficas. El estilo de subsidencia se mantuvo

MARGENWO‘ANDWO co'mum <115Ma con variaciones menores hasta fines del
(Cretácicotardlo) “WLLEWR'W‘P‘LthomAL Cretácico, acompañando Ia continuidad del

proceso de convergencia sobre el borde activo
del continente (Figura 16).

I) r

Fig. 16: Régimen de subducción durante el Mesozoico
en Cordillera Principal. Tomado de Ramos (1999).

El inicio de la estructuración orogénica seria alrededor de los 105 Ma, según el quiebre en
Ia curva de subsidencia mesozoica de la cuenca de retroarco (Legarreta y Uliana, 1991). Una de
las hipótesis planteada por Ramos (1988; 1993), es que la subsidencia estaria asociada a la flexión
del basamento por carga tectónica de la faja corrida y plegada, dando como resultado los
depocentros de la cuenca. Legarreta y Uliana (1991), sin embargo, sugieren que estaría asociado a
carga volcánica. A partir del Paleógeno se evidencia una importante migración del frente orogénico
y recién a partir del Mioceno se desarrolla una potente cuña sinorogénica con Ia geometría típica
de una cuenca de antepaís. AI norte está representada por la faja plegada y corrida del
Aconcagua, y al sur por la faja plegada y corrida de Malargüe, ubicada entre los ríos Diamante y
Barrancas. A partir de los 15 Ma aproximadamente, la evolución tectónica al norte y al sur de la
latitud 34°30’ S fue diferente. AInorte se desarrolló el segmento de subducción subhorizontal por
la colisión de una dorsal asísmica que produjo la migración del arco y del frente orogénico hacia el
antepaís, el levantamiento de las Sierras Pampeanas y una intensa sismicidad de intraplaca. El
último evento volcánico data del Plio-Cuaternario asociado al volcán El Morro, en Ia provincia de
San Luis. En el sector sur no hubo variaciones importantes en el ángqu de subducción, lo que
genera una reducida actividad neotectónica, así como una menor densidad de sismos de intraplaca
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y el desarrollo de vulcanismo de retroarco. Desde el Paleógeno y hasta el PIio-Cuaternario se dio
un aumento en la actividad volcánica. La evolución del vulcanismo se asoció a la migración de la
deformación hacia el antepaís, evidenciando edades volcánicas más jóvenes en los eventos de
composición andesítica, desde el oeste (26 Ma) hacia el este (5-3 Ma). El magmatismo basáltico de
retroarco caracteriza al vulcanismo del Cenozoico Superior, causado por Ia subducción de corteza
oceánica joven y Ia escasa variación en la geometría de Ia zona de Wadati-Benioff, donde Ia
migración del arco volcánico respecto al sector norte fue casi nula.

El arco volcánico paleógeno restringido al sector sur está representado, principalmente, por
cuerpos ¡ntrusivos de composición intermedia (Nullo, 1985; Haller et a/., 1988; en Ramos y Nullo,
1993) y en menor proporción por pórfldos de composición andesítica y granitica.

Cuenca Neuguina

La cuenca Neuquina se desarrolla en la región centro-oeste de Argentina, entre las
latitudes 330-40o S y las longitudes 670-70o O, sobre gran parte de la provincia de Neuquén,
suroeste de Mendoza, suroeste de La Pampa y noroeste de Río Negro. Está comprendida al
noreste por el sistema de Sierra Pintada y al sureste por el macizo Nordpatagónico, ambos de
naturaleza cratónica. El limite oeste Io constituye una estructura de arco volcánico con orientación
NNO-SSE localizada principalmente en Chile y que conforma hoy la Cordillera de los Andes
(Digregorio et a/., 1984). La morfología de la cuenca es triangular y arealmente posee un
desarrollo superior a los 160.000 km2.

Los estratos jurásico-cretácicos alcanzan, a través de estudios sísmicos en profundidad,
espesores totales máximos cercanos a los 7.000 m. Esta pila sedimentaria registra la presencia de
cuencas marinas y continentales generadas por detrás del margen pacífico de la placa
Sudamericana.
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Fig. 17: Sección estratigráfica oeste-este ilustrando la disposición y edad (Ma) de los estratos jurásicos en el
entorno de Malargüe. B: Basamento; Re: F. Remoredo; EF: F. El Freno; PA: F. Puesto Araya; BB: F. Bardas
Blancas; TE: F. Tres Esquinas; Ca: F. Calabozo; LM: F. La Manga; Ta: F. Tábanos; To: F. Tordillo; VM:

F. Vaca Muerta; Ch: F. Chachao. Extraído de Leganeta y Uliana (1999).

A fines del Mesozoico y durante el Cenozoico se produce una inversión tectónica y
desarrollo de una faja plegada y corrida, transformándose en una cuenca de antepal's (Vergani et
a/., 1995; Legarreta et a/., 1993).
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Las acumulaciones sedimentarias se caracterizan por una estratigrafía cambiante y
compleja. Se presentan alternancias de depósitos detríticos, carbonátícos y evaporíticos, así como
marcados cambios de facies (Figura 17). Muchas de estas unidades son fosilíferas, por Io que se ha
podido obtener una sucesión cronológica de considerable detalle. En los sectores más subsidentes
de la cuenca, el registro sedimentario se encuentra físicamente representado por Ia totalidad de
los pisos del Jurásico y Cretácico.

Numerosos estudios revelan Ia existencia de discontinuidades estratigráficas de distinto
orden que pueden ser seguidas por grandes distancias a Io largo y ancho de Ia cuenca (Legarreta
et a/., 1993).

Antecedentes

Numerosos trabajos fueron realizados en el sector mendocino de la cuenca Neuquina en
virtud del interés económico de la región. Los estudios son principalmente de carácter
estratigráfico, estructural, paleontológico, de prospección de hidrocarburos y de geología
económica.

Entre los primeros investigadores que realizaron viajes de reconocimiento se encuentra
Bodenbender (1892). Buckhardt (1900) levantó perfiles geológicos de la cadena andina. Fueron
Groeber (1918) y Weaver (1931) los que, sobre Ia base de una recolección minuciosa de fósiles,
realizaron los primeros ensayos de reconstrucción paleogeográfica que permitieron reflejar el estilo
sedimentario-estructural de Ia cuenca.

De igual forma, Gerth (1925) realizó el primer mapa geológico de la región montañosa
situada entre los ríos Diamante y Grande en Ia provincia de Mendoza, a escala 1:200.000. También
confeccionó cortes estructurales de esta zona, aportando datos relevantes sobre la estructura y Ia
estratigrafía.

Posteriormente, Bóehm (1937; 1938) realizó mapas a escala 1:25.000 para caracterizar
topográfica y estratigráficamente las unidades presentes en el sur mendocino. Este trabajo es
completado por Mühlmann (1937) quien publica un informe referido a los "Estratos de Ma/argú'e”
de Gerth (1925).

En Ia década de 1940 se desarrolló una tendencia a analizar la sucesión sedimentaria local
utilizando un enfoque cronoestratigráfico. Los ensayos iniciales (Groeber, 1946; 1947) fueron
perfeccionados hasta lograr un esquema de zonación y sub-división estratigráfica de detalle
sorprendente y consistente, magistralmente expuestos en la síntesis sobre el Mesozoicoelaborada
por Groeber et al. (1953). Esta obra, en su esencia, mantiene vigencia hasta la actualidad. La
aproximación de Groeber (1947) se apoyó en el reconocimiento de paquetes de rocas delimitadas
por discontinuidades estratigráficas y cuya edad fue calibrada mediante amonites. Muchas de las
ideas de Groeber fueron posteriormente desarrolladas por sus alumnos y discípulos. Entre ellos
Leanza (1945), quien realizó un esquema refinado sobre la zonación de faunas del Malm y del
Neocomiano procedentes de la Sierra Azul, en el sector meridional de la provincia de Mendoza.

Con el auge de Ia teoría tectónica de los geosinclinales, Auboin y BorreIIo (1966) e Yrigoyen
(1972; 1979) elaboraron un marco estratigráfico alternativo para analizar Ia evolución tecto­
sedimentaria de la región.

La importancia de las discontinuidades en el registro sedimentario de Ia cuenca Neuquina
es destacada por Stipanicic (1969), quien analizó su valoración cronológica de tal forma de
poderlas cotejar con las reconocidas en otras partes del mundo.
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Desde el punto de vista petrolero, Rolleriy Criado Roque (1970) e Yrigoyen (1972) llevaron
adelante una serie de trabajos de sintesis sobre el estado del conocimiento de la cuenca en
relación con las altas posibilidades de explotación de hidrocarburos para esta región.

Dessanti (1973; 1978) realizó la descripción geológica de la zona en las Hojas 29b Bardas
Blancas y 28b Malargüe, las cuales resumen las características geológicas, estratigráficas y de
recursos naturales encontradas en dichas áreas.

Con la incorporación de nuevas tendencias en el estudio de modelos depositacionales, los
trabajos de Uliana (1973) y Leanza et a/. (1978) aportaron nuevas visiones para el estudio
sedimentológico sistemático y el análisis de facies. Todo esto contribuyó a que Digregorio y Uliana
(1980) actualizasen las características geológicas de la cuenca Neuquina introduciendo nuevos
conocimientos y conceptos estratigráficos.

Desde entonces, diversos estudios fueron realizados en el sur mendocino de la cuenca
Neuquina. Para ellos se tuvieron en cuenta la sismoestratigrafía y la estratigrafi'a secuencial, lo que
permitió un más acabado conocimiento del relleno de la cuenca.

Numerosos autores, entre ellos Legarreta y Gulisano (1989), Legarreta (1991), Legarreta y
Uliana (1991), Legarreta et al. (1993) y Legarreta y Uliana (1996), realizaron estudios sobre las
secuencias sedimentarias jurásico-cretácicas en el ámbito mendocino y analizaron los sistemas
depositacionales dominantes esquematizando la dinámica de relleno sedimentario a escala
regional.

Desde un punto de vista estructural, se realizaron diversos trabajos, aunque son de
destacar los efectuados por Manceda et al. (1990; 1992) y Manceda y Figueroa (1995) que
aportaron un modelo estructural de la zona de Bardas Blancas y de la faja plegada y corrida de
Malargüe, respectivamente. Y también el trabajo de Vergani et al, (1995), que proponen un
modelo de evolución tectónica para la cuenca Neuquina que se refleja en un marco estructural
complejo.

ESTRUCTURA(zona de estudio)

La inversión tectónica de los sistemas extensionales mesozoicos, que tuvo lugar en Ia faja
plegada y corrida de Malargüe involucran al basamento (bloques del Grupo Choiyoi), denominada
por tal razón de “piel gruesa”.

Manceda y Figueroa (1995) realizaron cortes estructurales balanceados y observaron que
en las áreas de los ríos Diamante, Salado y Malargüe la deformación posee planos con inclinación
al oeste, generando estructuras hacia el antepaís con bancos de alta inclinación e incluso volcados.
Las estructuras de deformación desarrolladas en las unidades jurásicas al oeste del río Diamante,
en las áreas de Los Blancos y La Valenciana, muestran vergencia hacia el antepai's, coincidente con
la geometría inicial del r/fi'ing (Figura 18).
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Fig. 18: Mapa
isopáquico del Ciclo
Jurásico con cortes
estructurales.
Observar relaciones
entre hemigrábenes y
el fallamiento
extensional
generador de la
cuenca. Los cortes
evidencian cambios
en el estilo
estructural a lo largo
del rumbo e
inversión de
polaridad de las
fallas principales.

mmm m“) 6...3“ "n Tomado de Manceday Figueroa (1995).

Al sur del río Atuel, el acortamiento resultó en zonas triangulares (tr/angular zones) e
involucraron al Grupo Mendoza y superiores, evidenciando un desplazamiento de la (7,0line al este
y generando retrocorrimientos y duplexes con techo pasivo. La expresión en superficie de estas
zonas triangulares es un cinturón evaporítico de la Fm HuitrI'n intensamente deformado
(Ploszkiewicz y Gorroño, 1988).

Similares características afectaron a Ia región de Bardas Blancas, zona de acomodación con
participación de basamento en la deformación y un duplex con vergencia al antepai’s (Manceda et
a/., 1990; 1992). En el sector de La Batra la deformación se asocia a un mecanismo de pliegue por
flexión de falla, con un p/unge hacia el sur en el anticlinal Malargüe (Figura 19).

En contraste, las estructuras Portezuelo del Viento y Los Cerrillos (en subsuelo) y las fallas
de La Zeta y La Guanaca, poseen vergencia opuesta. Estas estructuras de orden menor, no están
asociadas ni a inversión tectónica ni a un depocentro jurásico. En cambio, parecen reflejar ajustes
de la deformación de Ia faja plegada y corrida a través de retrocorrimientos (Manceda y Figueroa,
1995). La cobertura sedimentaria, que tapiza una fina sucesión jurásica a lo largo del bloque de
acomodación, ha desarrollado duplexes (para absorber la contracción basamental), similares al
cinturón encontrado entre Cerro Campanario y Portezuelo del Viento y en la zona triangular de
Bardas Blancas (Ploszkiewicz y Viñes, 1987; Manceda et a/., 1990) (Figura 19).
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Fig. 19: Corte estructural: l (para localización en planta del corte, ver Fig. 14). Observar deformación
principal hacia el antepaís, con retrocorrimientos subordinados; y en la zona de estudio (Bardas Blancas), el

desarrollo de una zona triangular. De Manceda y Figueroa (1995).

La inversión estructural es conspicua en el hemigraben de Paiauco, donde la tectónica
compresional terciaria generó fallas Iístricas normales en dirección opuesta, siguiendo Ia geometría
extensional jurásica. Tanto Ia cobertura jurásica como el basamento fueron comprimidos y
elevados (Manceda y Figueroa, 1995). La asimetría de las estructuras hacia el oeste está
fuertemente atada con datos de pozo donde se observa, también, que sólo han sido reactivadas
las fallas Iístricas de bajo ángulo y no así las de alto ángulo. Consecuentemente, Ia pared colgante
de los retrocorrimientos involucra basamento. Estas características han sido descriptas por
Hayward y Graham (1989) como fallas de atajo (sha/tcut fau/ts) (Figura20).
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Fig. 20: Corte estructural: 2 (para localización en planta del corte, ver Fig. 14). Observar cambio en la
vergencia deformacional, coincidente con la geometría extensional inicial de ríflz’ng.De Manceda y Figueroa

(1995).
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Por lo tanto, los hemigrábenes de AtueI-Valenciana y Palauco, producto de la tectónica
terciaria compresional que los invirtió, han generado estructuras positivas de primer orden.
También se observan estructuras positivas (anticlinales) en el cinturón plegado, que no
corresponden a los depósitos más espesos jurásicos, y que se atribuyen a inversión de fallas
normales que conformaron el arreglo interno de los hemigrábenes. Ellas son: Sierra Azul-Bardas
Blancas, Sierra de Cara Cura, Sierra de Reyes y el bloque Dedos-Silla (Davidson y Vicente, 1972;
en Manceda y Figueroa, 1995).

La estructura positiva de primer orden en la Cordillera del Viento se atribuiría a la inversión
del hemigraben Chacay Melehue. De tal modo, un retrocorrimiento hacia el oeste generado por
esta causa explicaría la relación abrupta entre el basamento y el prisma sinorogénico.

El alto de Río Grande forma el anticlinal de Sierra Azul y una depresión asociada al este
expresada en el valle de Río Grande. Esta depresión queda confinada al oeste por la estructura
corrida y hacia el este por los retrocorrimientos del anticlinal Palauco. La estructura es compleja,
producto de las vergencias opuestas ocurridas durante el Miocenotardío.

Los cambios repentinos de vergencia y los estilos estructurales que controlaron la
infraestructura del ríftjurásico están claramente reflejados en las tendencias estructurales norte­
sur actuales. Esto es cierto tanto para el acortamiento de transferencia entre la estructura de
Malargüe y el depocentro invertido de Palauco donde las vergencias son opuestas, como para la
estructura de Bardas Blancas y el depocentro invertido de La Valenciana, con vergencias similares
(Manceda y Figueroa, 1995).

El sector de Bardas Blancas se interpreta como una zona de acomodación de rasgo
compuesto, que consiste en un traslape conjugado divergente de la zona de transferencia de los
hemigrábenes AtueI-Valenciana y Palauco, y uno en aproximación convergente de la zona de
transferencia entre los hemigrábenes AtueI-Valenciana y Chacay Melehue (Manceda y Figueroa,
1995). Este arreglo estructural ha generado patrones complejos en la sedimentación. Por este
motivo es importante tener en cuenta cada uno de los distintos estadios tectónicos, para poder
inferir e interpretar correctamente cada evento sedimentario en particular.

ESTRATIGRAFÍA

Las rocas más antiguas halladas en la cuenca Neuquina presentan edades que oscilan entre
el Paleozoico Inferior y el Triásico Superior (Legarreta y Gulisano, 1989), y recibieron diferentes
denominaciones a partir de las diversas propuestas de los autores. Se reconocen nombres tales
como: Subsuelo Preandino (Gerth, 1928), Basamento (Herrero Ducloux, 1946), Zócalo (Yrigoyen,
1972; 1979) o Rocas Prejurásicas (Turner y Cazau, 1978).

Su composición es variada e incluyen rocas intrusivas, efusivas, metamórficas y
sedimentarias sobre las cuales se apoyan en discordancia las sedimentitas jurásicas, cretácicas y
cenozoicas. En la región del Río Atuel, al sur de la provincia de Mendoza, afloran sedimentitas del
Triásico marino, datadas por la presencia de amonites Choristoceras cf. C. marshi Hauer y
Chor/stoceras sp. (Riccardi e Iglesias Llanos, 1999). El relleno sedimentario asociado al Jurásico
Inferior corresponde a series heterogéneas de carácter continental y suelen ser atribuidas a este
período por la presencia de ‘F/ora de 0tozam/tes’ (Stipanicic y Bonetti, 1970; Riccardi, 1983). En
ausencia de tales elementos resulta complicado segregar estos depósitos de las acumulaciones
triásicas a las que con frecuencia se asocian (Galli, 1954; Lambert, 1956). Predominan los clásticos
rojizos, localmente conglomerádicos, interestratificados con rocas volcánico-piroclásticas que
varian desde ignimbritas riolíticas hasta andesitas y basaltos (Digregorio, 1972).
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El relleno sedimentario del Mesozoico Inferior y Medio es el mejor representado de la
cuenca (Herrero Ducloux, 1946) y comprende desde rocas clásticas y píroclástícas, hasta calcáreas
y evaporíticas. Para la zona de estudio, el Triásico Superior-Liásico se encuentra representado por
el Grupo Precuyo. Y el Jurásico Medio y Superior por los grupos: Cuyo, Lotena y Mendoza (Figura
21). Con los depósitos del ‘Precuyano’ queda expresado el primer relleno de Ia cuenca, constituido
por sedimentos continentales con abundante material piroclástico. Por encima, se presentan
depósitos continentales que gradan rápidamente a facies marinas, para continuar con un episodio
de sedimentación evaporítica de centro de cuenca. De este modo, se identifican pulsos de relleno
vinculados a cambios eustáticos globales y relativos del nivel del mar, y la delimitación de
secuencias deposicionales (Gulisano et a/., 1984).

STRATIGRAPHIC CHART OF POTIMALAL RIVER AREA
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Ya para el Cretácico se presentan depósitos de marcada variación litológica, oscilando entre
un predominio de Iutitas cuencales oscuras y secciones areno-arcillosas rojizas a estratos
calcáreos, propios de ambientes con una disminución significativa del aporte terrígeno. Durante el
Aptiano-Albiano el intervalo se muestra dominado por acumulaciones evaporíticas (anhidrita, halita
y silvita) y de capas rojas. La influencia marina se registra de manera muy atenuada, en forma de
calizas micri'ticas con fauna restringida de tipo salobre o esquizohalina, y con pelitas con
foraminíferos enanos. El Cretácico Superior o Senoniano lo integra una sucesión muy característica
de capas rojas, areniscas, fangolitas y conglomerados en menor grado, donde se destaca la
presencia de restos de reptiles gigantes (Huene, 1929; Bonaparte, 1973; 1978). Los estratos del
Cretácico más alto registran la restauración de un ámbito sedimentario con definida influencia
marina.

El fin del periodo Cretácico y comienzo del Cenozoico (Paleógeno) refleja un ambiente de
destacada emergencia regional y episodios de progradación que alcanzan su máxima expresión
durante el Paleoceno (Uliana y Dellapé, 1981; Legarreta et a/., 1989). A esto se le suma una
importante actividad magmática que tiene su acmé durante el Cenozoico, originando una
cobertura volcánica a Ia que se suman rocas sedimentarias y piroclásticas, coetáneas con la
tectónica andina (Legarreta y Gulisano, 1989).

La estratigrafía de la cuenca se establece a partir del reconocimiento de secuencias
depositacionales (Legarreta y Gulisano, 1989) (Figura 12). Este enfoque permitió agrupar las
secuencias en mesosecuencias, que a su vez se incorporan en unidades de orden mayor:
supersecuencias, dentro de la Megasecuencia Neuquina. El patrón cronoestratigráfico definido por
Groeber (1946) para Ia región andina a esas latitudes, reúne los depósitos en “Ciclos de
Sedimentación” separados entre sí por discontinuidades, los que a su vez presentan períodos de
transgresión-regresión que permitieron dividirlosen subciclos.

Grugo Choizoi (Stipanicicet a/., 1968)

Antecedentes: una de las primeras denominaciones otorgada a este conjunto de rocas fue dada
por Groeber (1918), quien la denominó “Serie Porfirica Supratriásica"; y con posterioridad
“Choiyoilitiense” (Groeber, 1946; 1947). También fue llamada “Asociación meso y tardiovan'scica”
por Polanski (1958) y “Asociación volcánica varíscica” por Caminos (1965).
Stipanicic et a/. (1968) le asignan un rango estratigráfico mayor en Ia Cordillera del Viento, donde
se encuentra su localidad tipo y supera los 1800 m de espesor (Digregorio y Uliana, 1980).

Distribución areal: el Grupo Choiyoi constituye el basamento de Ia cuenca Neuquina y, dentro del
área de estudio, configura el 'núcleo del anticlinal de Bardas Blancas. Estos afloramientos
presentan gran extensión areal, entre los que se destacan: Cordillera del Viento (Huinganco),
Sierra de Chachil, Rahue-Aluminé y Las Leñas-Valle Hermoso.

Litología y ambiente: está conformado por un conjunto de rocas plutónicas y volcánicas, tales
como: andesitas, dacitas, brechas, tobas, lavas e ignimbritas. Esta suite de rocas i'gneas está
vinculada genéticamente a procesos de extensión tectónica y depositación molásica producto de
colapso extensional (Uliana y Legarreta, 1993).
El emplazamiento del Grupo Choiyoi estaría relacionado con la evolución de un arco magmático
desarrollado en el margen occidental de Gondwana durante el Paleozoico Superior, que luego fue
sometido a esfuerzos extensionales durante el Pérmico Inferior hasta el Triásico Superior (Ramos
et a/., 1984; 1986). Las estructuras resultantes son horsts y hem/grabens, que conforman un
relieve irregular caracterizado por fosas aisladas delimitadas por fallas normales donde se
depositaron los sedimentos del Mesozoico Inferior. Estos tienen un desarrollo parcialmente
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sincrónico para el Triásico y Jurásico Inferior, donde la mecánica del relleno inicial estuvo
controlada por una “transgresión escalonada” (Gulisano, 1981; Legarreta y Uliana, 1996).

Edad: se le asigna una edad que abarca desde el Pérmico hasta el Triásico Inferior inclusive
(Ramos, 1985).

SUPERSECUENCIA INFERIOR

La Supersecuencia Inferior de Ia Megasecuencia Neuquina definida por Legarreta y
Gulisano (1989), resulta parcialmente equivalente al Ciclo Sedimentario Jurásico de Groeber
(1946). Se halla conformada, de base a techo, por las Mesosecuencias Precuyo, Cuyo y Lotena.

Mesosecuencia Precuyo

La Mesosecuencia Precuyo (Gulisano et a/., 1984) está compuesta por una potente
sucesión de depósitos eminentemente piroclásticos, aunque también presenta secciones clásticas
en facies continentales. Se trata de tobas riodacíticas y riolíticas asociadas localmente a derrames
de lavas ácidas y ocasionalmente básicas.

La base de esta Mesosecuencia corresponde a una discordancia de tipo regional que separa
a las rocas del basamento del relleno sedimentario, denominada Supratriásica y que se desarrolló
hace 216 Ma aproximadamente. Se correspondería con Ia Fase Atué/¡ca (Stipanicic y Rodrigo,
1970) y se produce en lo más alto del Triásico o bien en el límite Triásico-Jurásico. En el sector de
Anticlinal Malargüe, en inmediaciones a Ia zona de estudio, sobre términos de Ia Formación
Llantenes de edad noriana (Menéndez, 1951) apoya la Formación Remoredo en discordancia
angular (Gulisano, 1976). En el resto de las localidades, descansa directamente sobre el Grupo
Choiyoi.

La geometria de estos depósitos es marcadamente irregular y de tipo cuña. Los espesores
en el área de estudio son muy variables, registrándose secciones de varios centenares de metros,
con reducciones bruscas de potencia en corto trecho (Gulisano et a/., 1984). Mombrú y Uliana
(1978) sostienen que estos depósitos están desarrollados en depocentros elongados paralelos a
los depocentros de la cuenca.

Desde el punto de vista litoestratigráfico, integran esta Mesosecuencia las Formaciones:
Piedra del Aguila, Sañicó (Gulisano y Pando, 1981) y Lapa (Galli, 1953; Stipanicic et a/., 1968) en
el centro-sur de Neuquén; Planicie Morada y “Serie Andesítica Liásica” (Digregorio, 1972; Robles,
1984) en el subsuelo de Rio Negro; y la Remoredo (Groeber et a/., 1953) en el sur mendocino.

Respecto al límite superior de esta Mesosecuencia, Gulisano (1984) ubica temporalmente a
Ia discordancia intraliásica en el Sinemuriano hasta el Pliensbachiano basal. Legarreta y Gulisano
(1989) replantean esta asignación temporal y ubican a esta discordancia regional en el
Hettangiano basal (203 Ma), ya que Riccardi (1988) descubre una fauna amonítica del Hettangiano
Inferior que incluye a Ia parte. basal de Ia Mesosecuencia Cuyo. Posteriormente, Gulisano y
Gutiérrez Pleimling (1995) extienden el límite superior del Ciclo Precuyo hasta el Sinemuriano, por
considerar a estos depósitos continentales correlacionables con depósitos marinos hettangianos­
sinemurianos que corresponderían, en conjunto, al mismo episodio de acumulación (Legarreta et
a/., 1993).

El sector del alto Rio Atuel se destaca por la presencia de depósitos arenosos y peII'ticos
oscuros con amonites hettangianos y sinemurianos (Riccardi et a/., 1988). Dichas acumulaciones
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marinas revelan que hacia el sector norte de la cuenca, el sistema de hemifosas comenzó a ser
invadido por aguas oceánicas durante el Jurásico más temprano.

Formación Remoredo (Groeber et a/., 1953; Legarreta y Gulisano, 1989; Gulisano y Gutiérrez
Pleimling, 1995)

Antecedentes: las rocas más antiguas de la sucesión jurásica corresponden a depósitos detríticos
que incluyen componentes piroclásticos y volcánicos. Su localidad tipo fue descripta en el flanco
occidental de la Sierra de Reyes, en la Quebrada de Remoredo, provincia de Mendoza (36°30’ S y
69°40’ O) por Groeber et al. (1953).

Distribución areal: la extensión geográfica representada se circunscribe al sur mendocino,
aflorando en los núcleos de los anticlinales Malargüe, Bardas Blancas, Sierra Azul, Sierra de Cara
Cura y Sierra de Reyes. También en los ríos Potimalal (zona de estudio) y Grande, en el cerro
Tricolor y, más al norte, en el arroyo La Bajada, afluente del río Salado (Riccardi y Damborenea,
1993).

Litologia y ambiente: se trata de pelitas tobáceas moradas con intercalaciones areniscosas,
conglomerádicas (Groeber et a/., 1953; Gulisano, 1981) o de calizas Iacustres, que conforman un
espesor total de hasta 450 m. En la zona de estudio, sus características reflejan sedimentación a
partir de ríos y abanicos aluviales conectados a zonas de barreal y medios lacustres con un
espesor aproximado de 80 m.
Se caracteriza por sus variaciones abruptas de espesor y una distribución areal restringida, que se
limita a depocentros relativamente desconectados. Se atribuye este estilo de sedimentación a un
control morfotectónico ejercido por un sistema de depresiones activas, con hábito de hemigraben
(Gerth, 1925; Mombrú y Uliana, 1979; Gulisano, 1981) producido por condiciones de distensión
regional persistente desde el Triásico (Criado Roque et a/., 1981; Uliana et a/., 1989). Las
diferencias de edad y espesor registradas en Ia serie Liásica (Gerth, 1925) demuestran que al
iniciarse la depositación, el fondo de sedimentación presentaba considerable relieve, sugiriendo
que el perímetro de acumulación marina poseía irregularidades y numerosas bahías.

Relaciones estratigráficas: se apoya en discordancia de carácter regional sobre el Grupo Choiyoi, y
es a partir de esta formación que se inicia la acumulación de sedimentos en la porción norte (sur
de la provincia de Mendoza) de la cuenca. En este sector, las condiciones sedimentológicas fueron
casi exclusivamente continentales (Legarreta y Uliana, 1996). En los arroyos Llantenes y
Tronquimalal, al sur de Malargüe, se asienta en discordancia angular sobre el Grupo Llantenes del
Triásico Superior (Riccardi y Damborenea, 1993).

Edad: sobre la base de las relaciones estratigráficas, se le asigna una edad jurásica inferior, pero
la falta de fósiles con valor bioestratigráfico dificulta la determinación confiable a nivel de piso
(Lanés y Palma, 1993); aun así, se estima una edad hettangiana-sinemuriana (Legarreta et a/.,
1993).

Mesosecuencia Cuyo

Con esta mesosecuencia se inicia la primera etapa de sedimentación marina de la cuenca
(Gulisano et a/., 1984). Las secuencias deposicionales que la conforman representan tanto
períodos de inundación generados por efectos combinados de ascenso eustático y fuerte
subsidencia, como etapas de restricción del medio marino con precipitación de evaporitas en
ausencia de aporte clástico significativo. También se presentan secuencias sigmoidales en las que
se verifican un tramo de plataforma, otro de talud y otro de fondo de cuenca. En el ambiente de
plataforma, las secuencias muestran un intervalo basal transgresivo sobre el que progradan
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rápidamente facies marinas someras y continentales. Sobre el talud y el fondo se desarrollan facies
turbidi'ticas, que son seguidas por sedimentitas pelíticas profundas, y finalmente, por depósitos
pelíticos hasta areno-conglomerádicos de plataforma que progradan sobre las anteriores (Gulisano
et a/., 1984).

La base y eI techo de Ia Mesosecuencía Cuyo quedan delimitados por eventos diastróficos
de considerable envergadura: Ia discordancia Intraliásica en la base, y la Intracaloviana (Dellapé et
a/., 1979) en el techo. Respecto a esta última, se estima que el tiempo involucrado abarcó desde
el Bajociano superior hasta el Caloviano inferior. No obstante Ia importancia de estos movimientos,
no se ha registrado angularidad entre los depósitos Iotenianos suprayacentes y el sustrato cuyano,
por lo que se asumen movimientos preferencialmente verticales (Dellapé et a/., 1979).

Los términos basales de la Mesosecuencía Cuyo están constituidos por depósitos con
importante participación conglomerádica (Volkheimer, 1970; 1978; Stipanicic, 1969) de pocos
centímetros a varias decenas de metros (Legarreta y Gulisano, 1989). Localmente se han
denominado Formación Puesto Araya y Formación Sierra Chacaico, y sus equivalentes calcáreos
son conocidos como Formación Chachil (Legarreta y Gulisano, 1989; Leanza, 1990). La edad de los
miembros marinos basales se torna más joven hacia el sur y el este (Rosenfeld y Volkheimer,
1980) como resultado de Ia transgresión hacia el antepai's sudamericano en etapas (“escalonado”
sensu Gulisano, 1981) de las fosas continentales precedentes.

Durante el Pliensbachiano y Toarciano el perímetro oriental de Ia faja con influencia marina
registró la acumulación de facies fluviales y de fan-delta que demuestran la persistencia localizada
de relieves escarpados. En Mendoza estas acumulaciones de borde son referidas a la Formación El
Freno (Yrigoyen, 1979; Gulisano, 1981) y en Neuquén austral integran parte de la Formación
Piedra Pintada (Stipanicic et a/., 1968; Gulisano y Pando, 1981).

El avance de la transgresión dio lugar a una cuenca de aguas relativamente profundas y
fondos euxínicos, sobre los que se acumularon espesas sucesiones de pelitas negras y grises
conocidas como Formación Los Molles (Weaver, 1931; Digregorio, 1972) y Formación Tres
Esquinas (Stipanicic, 1969; Legarreta y Gulisano, 1989), estableciendo un patrón deposicional
sencillo y de relativa regularidad (Groeber, 1918; Groeber et a/., 1953). Estas acumulaciones de
índole cuencal presentan intercalaciones turbidíticas, especialmente en el sector neuquino de la
cuenca (Gulisano et a/., 1984a). Este rasgo de gran continuidad persistió desde el centro de
Neuquén hasta la región de Rio Atuel, en Mendoza.

En el Aaleniano y Bajociano se produjo una marcada expansión de los medios
sedimentarios, con depositación de facies litoral-deltaica hasta aluvial. En la parte sur de la
cuenca, la acumulación subaérea está representada por la Formación Challacó (De Ferrariis, 1947;
Gulisano et a/., 1984a). En la porción sur de Ia provincia de Mendoza el fin del Aaleniano y
comienzo del Bajociano representaron el momento de mayor expansión marina hacia la zona de
antepaís (Yrigoyen, 1979). Sobre Ia plataforma de Malargüe, Ia banda de clásticos proximales
consiste en una sucesión arenosa, asociada a facies de playa y plataforma dominada por olas, que
representa Ia Formación Bardas Blancas (Gulisano, 1981; Riccardi, 1984).

Posiciones internas de la cuenca quedan reflejadas por una sucesión deltaica conformada
por depósitos areniscosos-calcáreos y conglomerádicos finos hasta muy gruesos, con algunas
lenguas marinas y bandas de lutitas carbonosas, referidas a la Formación Lajas (Weaver, 1931;
Gulisano e HintenNimmer, 1986; Legarreta y Gulisano, 1989). Son notables las superficies de
incisión rellenas por areniscas y conglomerados de carácter estuárico, por ejemplo en las
inmediaciones del arroyo Calabozo (Palma, com. pers.). La presencia de amonites como
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Stehnocepha/¡tes gerthI, Xenocepha/¡tes sp., Neuquen/ceras sp. (Riccardi, 1984) le otorgan una
edad bathoniana-eocaloviana.

Las acumulaciones eocalovianas en la zona al oeste de Malargüe incluyen facies de
plataforma con carbonatos de tipo gra/nstone oolítico-bioclásticoy zonas de corales, esponjas y
algas rojas, a las que se asocian areniscas y conglomerados. Estos depósitos dan origen a la
Formación Calabozo (Dessanti, 1973).

La tendencia de la acumulación con alta tasa de acreción también se pone en evidencia en
el ámbito cordillerano en secciones como Paso Vergara-Villagra y Santa Elena (Groeber et a/.,
1953; Davidson y Vicente, 1973), reflejando posiciones más alejadas de las zonas de aporte
detritico.

Durante el Caloviano medio y superior, la caída del nivel de base fue lo suficientemente
drástica como para suscitar condiciones con balance hidrológico negativo y provocar la
acumulación de la Formación Tábanos (Stipanicic, 1966; Dellapé et a/., 1979; Legarreta y
Gulisano, 1989). El confinamiento de estas evaporitas al eje de la cuenca bathoniana-caloviana, la
presencia de estructuras en teepee y las evidencias de incisión y resedimentación del complejo
carbonático eocaloviano, señalan condiciones de desecamiento casi completo de la cubeta andina
(Legarreta, 1991).

Formación Bardas Blancas (Gulisano,1981; Riccardi,1984)

Antecedentes: su localidad tipo fue definida por Gulisano (1981) en las inmediaciones del puente
de la Ruta Nacional N°40 sobre el río Grande (35°51’ S y 69°48' O). Con posterioridad, es Riccardi
(1984) quien le otorga entidad formacional.
Fue reconocida tanto en los contrafrentes cordilleranos, como en las secciones de Cantera del
Fortín en Malargüe y Sierra Azul, y Aguada Campos en Sierra de Reyes. Se identificó a las facies
arenosas de índole litoral y de plataforma interna como “Arenisca con Pseudomonot/s” (Gerth,
1925).

Distribución areal: su extensión geográfica se desarrolla en el sur de la provincia de Mendoza,
desde la zona de Malargüe hasta la Sierra de Reyes; en los braquianticlinales de Malargüe, Bardas
Blancas, Sierra Azul, Cara Cura'y Reyes. También, en la confluencia del río Potimalal con los
arroyos La Vaina y de Las Hormigas (zona de estudio del presente trabajo). Ha sido localizada en
subsuelo en la Altiplanicie del Payún y Cañadón Amarillo (Riccardi y Damborenea, 1993).

Litologi’ay ambiente: se trata de una sucesión de areniscas gris-amarillentas, de grano fino a
medio, bien estratificadas, con espesores que oscilan para los distintos afloramientos entre 50 y
150 m (Figura 22). La base de los bancos es neta, con contacto plano o irregular erosivo. Son
frecuentes las intercalaciones de bancos lenticulares de areniscas bioclásticas. Se reconocen ciclos
granodecrecientes de hasta 1 m de espesor. En algunos casos estos ciclos son de mayor espesor,
y es muy común encontrar amalgamación en facies de areniscas con estratificación entrecruzada
tipo “hummocky'.
Se ha observado una variedad de estructuras sedimentarias, entre ellas: la ya citada estratificación
entrecruzada tipo “hummocky’, “swa/ey’, estratificación entrecruzada planar de bajo ángulo,
Iaminación paralela o capas masivas. La bioturbación presente para esta formación corresponde a
las icnofacies de Ska/¡thusy Cruz/ana.
La Formación Bardas Blancas en la zona estudiada posee un espesor total cercano a los 100 m y
se halla intruida en su sección media por una serie de filones capa de composición andesítica.
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Paleontología: está representada por moluscos, amonites y equinodermos entre otros, con alto
grado de desarticulación.

Relaciones estratigráficas: se apoya en discordancia regional sobre la Formación Remoredo, donde
puede o no aparecer un conglomerado basal erosivo de dimensiones variables.
Las sucesiones de comparable edad y desarrollo facial aflorantes al sur de Ia localidad de Malargüe
son atribuidas a la Formación Los Molles (Gulisano, 1981); mientras que hacia eI norte estas facies
son conocidas como Formación Tres Esquinas (Stipanicic, 1969; Legarreta y Gulisano, 1989).

Edad: se le asignó originalmente una edad comprendida entre el Toarciano superior y Bajociano
inferior, basándose en el estudio paleontológico de los amonites presentes (Gulisano, 1981).
Nuevos estudios de carácter bioestratigráfico fueron realizados por Gulisano y Gutiérrez Pleimling
(1995), y Damborenea (1996) teniendo en cuenta la presencia de amonites como Podegros/ceras
sp., Zurcher/a groeberl', Sann/nia cf. 5. esp/nnaz/ten5/s, Sonn/n/a sp.; y bivalvos tales como
Me/eagr/ne/la cf. M. echinata, Vaugonl'a argentinl'ca (Jaw.), Pa/aeonucu/a sp., Grammatodon
spars/costa (Gottsche), Ente/¡um sp., P/euromya sp. entre otros, que le otorgan una edad que
abarca desde el Toarciano tardío hasta el Bajociano temprano. Posteriormente, Sanci (2005)
mediante el estudio de amonites, (zonas Dady/¡oceras hoe/der/ y Puchenqu/a ma/argüens/s) amplió
el rango temporal de Ia formación, abarcando desde el Toarciano temprano hasta el Bajociano
temprano.

Fig. 22: Afloramiento de la
Formación Bardas Blancas
en el arroyo La Vaina.

El análisis sedimentológico y Iitofacial, de asociaciones de facies, concentraciones
fosilíferas, ciclicidad, y evolución ambiental con enfoque estratigráfico-secuencial, constituye la
parte central de este trabajo y será desarrollado en los sucesivos capítulos.

Formación Tres Esguinas(Stipanicic, 1969; Legarreta y Gulisano,1989)

Antecedentes: la descripción original de la formación, realizada por Stipanicic (1969), indica que al
norte del ri'oAtuel, Stipanicic y Mingramm obtuvieron una fauna de amonites inmediatamente por
debajo de la Formación Tábanos que identificaron con el nombre de Formación Tres Esquinas. Su
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localidad tipo fue definida en Tres Esquinas, entre los arroyos Blanco y de Las Yeseras, en la
provincia de Mendoza (34°48’ S y 69°42'30" O).
La Formación Molles es equivalente a Ia Formación Tres Esquinas, con un importante desarrollo y
extensión areal en Ia provincia de Neuquén.

Distribución areal: al sur de Ia provincia de Mendoza, en el ámbito de la ciudad Malargüe, se
encuentra bien representada en el arroyo La Bajada, Portezuelo Ancho, cerro Las Yeseras, arroyo
Blanco, río Potimalal, arroyo La Vaina (Figura 23), ri'o Salado y cerro Los Blancos.

Litología y ambiente: está constituida por Iutitas y calizas gris oscuras hasta negras, alternando
con |¡molitas grises y escasas areniscas, a veces calcáreas. Subordinadamente, contiene en su
base conglomerados y tobas. Hay abundante detrito vegetal y pirita finamente distribuida. Hacia el
techo se hacen más frecuentes las calizas y fangolitas calcáreas. También, se ha reconocido la
presencia de turbiditas (Rosenfeld y Volkheimer, 1980).
Los espesores para el área de estudio rondan los 30-80 m; pero en el río Salado y cerro Los
Blancos supera los 150 m. En el ámbito neuquino, su equivalente Formación Los Molles presenta
espesores de hasta 1200 m entre Las Coloradas y Charahuilla. En subsuelo (Plaza Huincul) se han
atestiguado 2576 m de esta formación (Hinterwimmer y Jáuregui, 1984).

Paleontología: en Ia zona de estudio se han identificado las siguientes faunas de amonites:
Lytoceras sp., Sonn/n/a sp., Pseudotoites sp., y Pseudoto/tes cf. P. sphaeocero/des (Gulisano y
Gutiérrez Pleimling, 1995).
En el ámbito neuquino, en la base, esta formación contiene amonites de la zona Fanninoceras.
También hay bivalvos, microfloras con Cal/¡alasporites dampíer/ (Balme), detritos vegetales tales
como Athrotax/s unger/ (Halle) Florín. También se conocen microfósiles (Ballent, 1987), restos de
vertebrados marinos y nanofósiles calcáreos (Sanci, 2005).

Relaciones estratigráficas: en la zona de estudio esta formación yace sobre la Formación Bardas
Blancas mediante contacto transicional a levemente erosivo. El tope también posee contacto
gradacional, subyaciendo a 10-15 m de espesor de la Formación Lajas. En la zona del río Salado,
suprayacen 2-5 m de Ia Formación Calabozo.
En el ámbito neuquino, suprayace discordantemente al Grupo Choiyoi o a las Formaciones Piedra
del Aguila, Sañicó y Chacaico (Gulisano, 1981). Hacia el tope, pasan transicionalmente a Ia
Formación Lajas. En el norte de Neuquén apoyari'a discordantemente sobre el Grupo Choiyoi y es
cubierta por la Formación Tábanos.

Edad: en función de la fauna de amonites descripta para la zona, se le asigna una edad aaleniana­
bajociana. En la provincia de Neuquén, la edad varía entre el Pliensbachiano y el Caloviano
inferior, tomándose más joven hacia el interior de la cuenca (noroeste de Neuquén) a medida que
va desapareciendo la Formación Lajas (Legarreta et a/., 1993).
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Fig. 23: Vista panorámica de formaciones aflorantes en el arroyo La Vaina.

Fgrmación Laias (Weaver,1931)

Antecedentes: Weaver fue quien describió a esta unidad como areniscas continentales con
abundante y buena preservación de fauna de pelecípodos y gastrópodos, pero sin amonites. No
definió una localidad tipo, pero de acuerdo con su trabajo, esta unidad se halla característicamente
representada desde la Sierra de la Vaca Muerta hasta el sur de Zapala.

Distribución areal: se extiende desde la región de Piedra del Águila (Gulisano y Pando, 1981), sur
de Zapala —Catán Lil,Aluminé, Charahuilla, Lohan Mahuida, Los Molles, Picún Leufú y Sierra de la
Vaca Muerta en la provincia de Neuquén, reduciendo su espesor hacia el centro de cuenca. De
este modo, al sur de Zapala alcanza espesores cercanos a los 700 m, en el arroyo Agua Fría 200 m
y en Chacay Melehue no está representada. En el ámbito mendocino, aflora en las inmediaciones
del río Potimalal, con un espesor de entre 5 y 15 m (Figlra 24).

Litologiay ambiente: esta formación está compuesta por areniscas grises de grano fino a grueso,
a veces conglomerádicas finas, con cemento calcáreo, estratificación entrecruzada, laminación
paralela y espesores de pocos centimetros hasta más de 10 m. Se observan intercalaciones de
conglomerados, coquinas, IimoIitas, Iutitas y tufitas y numerosas capas delgadas de Iignitoy arcilla
carbonosa. Predominan los colores amarillentos, verdosos y rojizos. Contiene troncos de árboles
silicificados, corales, bivalvos y gastrópodos.
El ambiente corresponde a facies marinas someras a deltaicas que progradan sobre facies de
plataforma atribuidas a la Formación Los Molles.

Paleontología: la Formación Lajas posee, especialmente en su parte inferior, restos de bivalvos de
conchilla gruesa, gastrópodos y corales (Weaver, 1931). Los restos vegetales son abundantes.
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Relaciones estratigráficas: apoya en discordancia sobre las pelitas marinas de la Formación Los
Molles y es cubierta, también en discordancia, por depósitos continentales generalmente
conglomerádicos de las Formaciones Challacó y Lotena. En la zona de estudio, suprayace a la
Formación Tres Esquinas y subyace a la Formación Calabozo.

Edad: en Neuquén, las relaciones estratigráficas ubican a esta formación entre el Bajociano inferior
(amonites de Ia Formación Los Molles) y el Caloviano medio (amonites de la Formación Lotena).
En el área de estudio, se le asigna una edad bajociana superior-bathoniana.

Fig. 24: Afloramientos de las mesosecuencias Cuyo y Lotena en el río Potimalal.

Formación galabozo (Dessanti,1973)

Antecedentes: fue Dessanti (1973) a través de la realización de Ia Hoja Geológica 29b Bardas
Blancas quien describió estos depósitos y le asignó entidad formacional. Su localidad tipo se ubica
en el arroyo Calabozo, afluente del río Malargüe (35°30’ S y 69°55’ O) con un espesor de 150 m.

Distribución areal: su distribución es muy reducida y se circunscribe a Ia provincia de Mendoza.
Aparte de su exposición en el arroyo Calabozo, esta formación aflora en el río Potimalal, río Salado
y cerro Los Blancos.

Litologi’a y ambiente: corresponden a bancos de calizas dolomi'ticas de color gris azulado
compactas y duras, con restos fragmentarios de equinodermos, corales, foraminíferos bentónicos,
briozoos, bívalvos y braquiópodos, entre los que se destacan Gryphea ca/ceo/a. En este tramo los
estratos muestran complicacionestectónicas, y los afloramientos se encuentran bastante cubiertos
(Figura 25).
También aflora una caliza brechiforme que encierra trozos angulosos de las mismas calizas con
cemento calcáreo. Se asocian areniscas y conglomerados.
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Estudios ambientales posteriores en esta formación (Palma et a/., 2005; 2007) permitieron
discriminar facies de: ambiente marino somero de plataforma carbonática con escaso aporte
silicoclástico; de playa litoral, dado por un depósito basal transgresivo de facies gruesas de
areniscas silicoclásticas;y depósitos de areniscas subtidales en un ambiente de lagoon.
El espesor de esta formación en la zona de estudio apenas llega a los 5 m. En el río Salado y cerro
Los Blancos va de 2 a 5 m.

Paleontología: además de los restos fragmentarios de pelecípodos y braquiópodos (Dessanti,
1973), esta unidad contiene una buena conservación de fauna de amonites, entre los que se
destacan Rehmann/a sp., Chofi’at/asp. y Glossouv/ra sp. (Riccardi et a/., 2000).
Se han descripto algas dasicladáceas tales como: Sa/p/ngopore/la annu/ata, cy/índroporeI/a sp. y
HeterporeI/a sp. También algas verdes-azules tales como: Cayeuxia (Rivu/aria) piae y Cayeuxia
(Rivu/aria) kurdistanensis. Esta asociación de algas ha sido interpretada como propia de ambientes
marinos cálidos, someros y protegidos (Palma et a/., 2005).

Relaciones estratigráficas: apoya mediante contacto neto sobre niveles arenosos de la Formación
Lajas y es cubierta en igual relación por las evaporitas de la Formación Tábanos (Dessanti, 1973).

Edad: Dessanti (1973) asignó esta unidad al Oxfordiano por correlación con niveles de esa edad
aflorantes en los arroyos Blanco y La Manga, portadores de amonites estudiados por Stipanicic
(1951).
Sin embargo, Riccardi (1985), mediante el estudio de fauna de amonites, rectificó la edad de esta
unidad, asignándola al Bathoniano superior-Caloviano inferior.

Fig. 25: Afloramientos de las mesosecuencias Cuyo y Lotena en el río Potimalal. Marcado en
negro, presencia de una falla normal. Observar bloque hundido y bloque elevado aparente
afectando a las Formaciones Calabozo y Tábanos.
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Formación Tábanos(Stipanicic, 1966)

Antecedentes: Stipanicic (1966) fue quien describió estos depósitos, caracterizándolos como
‘masivos de yeso blanco’. Su localidad tipo se encuentra en el arroyo Tábanos, provincia de
Mendoza (34°48’ S y 69°42’ O).

Distribución areal: esta formación se encuentra representada en las provincias de Neuquén y
Mendoza, desde Sierra de la Vaca Muerta al sur, hasta la zona de río Atuel, al norte. En la zona de
estudio del presente trabajo (río Potimalal) está representada por 15-30 m de yeso y carbonatos
correspondiente a un ambiente marino hipersalino.

Litologia y ambiente: corresponden a depósitos masivos de yeso blanco, o yeso en forma de
nódulos blancos dentro de una base calcárea de color gris con estratificación irregular poco
definida. Donde disminuye el contenido de yeso se intercalan bancos de caliza masiva gris oscura
y niveles de brecha calcárea intraformacional (Dellapé et a/., 1979).
El espesor total varia entre 20 y 40 m (Dellapé et a/., 1979). En el área de estudio posee un
espesor cercano a los 30 m (Figura 25).

Relaciones estratigráficas: apoya transicionalmente sobre Iutitas, limolitas y calizas gris oscuras
que han sido atribuidas a distintas formaciones (Formaciones Chacay Melehue o China Muerta).
Hacia arriba y en discordancia, se dispone una sección clástica integrada por areniscas finas hasta
conglomerádicas grises amarillentas, Iutitas y fangolitas grises oscuras localmente margosas,
usualmente atribuidas a la Formación Lotena.

Paleontología y Edad: sobre la base de las relaciones estratigráflcas esta formación fue
inicialmente asignada al Caloviano inferior y/o Bathoniano (Groeber et a/., 1953), al Bathoniano
(Stipanicic, 1966) y al Bajociano superior (Stipanicic, 1969). Finalmente, la presencia de amonites
en las unidades supra e ¡nfrayacentes a esta unidad, ha permitido asignarle una edad caloviana
(Westermann, 1967; Dellapé et a/., 1979).

Mesosecuencia Lotena

Representa la etapa final de acumulación marina del Ciclo Jurásico (Groeber, 1946) y se
desarrolla entre el Caloviano medio y el Oxfordiano-Kinmeridgiano (Legarreta y Gulisano, 1989).
Comprende las siguientes unidades litoestratigráficas: Formación Lotena, Formación La Manga y
Formación Auquilco.

El límite inferior fue redefinido por Dellapé et al. (1979), que lo hicieron coincidir con la
discordancia Intracaloviana definida por ellos. El limite superior se ubica en la discordancia
¡ntermálmica producida por los movimientos araucánicos (Stipanicic y Rodrigo, 1970; Gulisano et
a/., 1984).

La mesosecuencia se inicia generalmente con depósitos continentales que corresponden a
la Formación Lotena (Weaver, 1931; en Gulisano et a/., 1984a). Posee una sección basal
continental que se desarrolla principalmente en el sector central de la cuenca, donde se alcanzan
espesores de hasta 200 m. Sin embargo, en las inmediaciones de la localidad de Bardas Blancas,
las facies corresponden a depósitos pelíticos marino litorales, compuestos por bancos limosos
medio a gruesos y areniscas alternantes. Los colores van de rojos a morados y verdes para las
granulometrías más finas, y grises amarillentos para la fracción arenosa. Estos depósitos son
asignados por Gulisano et al. (1984a) a la parte superior de la secuencia deposicional L1, de 4 m
de espesor.
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La sección superior se presenta tanto en el sector central como en las áreas marginales,
yaciendo muchas veces sobre niveles de la Mesosecuencia Cuyo, cuando falta el tramo basal. Esto
sucede siempre en áreas de plataforma, al norte de Neuquén (Vega de la Veranada) y sur de
Mendoza (Sierra de Reyes, Bardas Blancas, Sierra Azul) (Gulisano et a/., 1984). EI límite superior
está dado por el contacto ‘Divesiano' (Stipanicic, 1966).

El intervan de sedimentación para la Formación Lotena tuvo lugar durante un estadio de
nivel de mar bajo ("low stand deposits’) según fuera definido por Vail et al. (1977), producido por
una caída relativa del nivel del mar vinculado al levantamiento general del área. De esta forma los
sedimentos continentales tienden a desarrollarse principalmente en la parte más deprimida de la
cuenca, traslapando hacia zonas periféricas. Posteriormente, con el ascenso relativo del nivel del
mar este traslape se ve acentuado, invadiendo nuevamente la cuenca y expandiéndose sobre la
plataforma. Así se define una nueva secuencia transgresiva (Gulisano et a/,, 1984).

En un amplio sector de Ia cuenca, principalmente en la provincia de Neuquén, las capas
producto de la transgresión contienen faunas de foraminíferos y amonites que muestran afinidades
con las faunas de Tethys (Mussachio, 1979; Riccardi, 1991) e indican el retorno a una condición
marina normal. La renovada conexión oceánica se refleja en un carácter estratigráfico transgresivo
que incluye expansión del área depositacional, organización interna granodecreciente y desarrollo
de una zona condensada hacia el tope de la unidad (Legarreta, 1991; Legarreta et a/., 1993).

Sobre la base de su contenido fosili'fero, se le asigna a la Formación Lotena una edad
oxfordiana inferior.

Formación La Manga (Groeber, 1929; Stipanicic, 1966)

Antecedentes: la Formación La Manga (Stipanicic, 1966; Stipanicic et a/., 1975) fue originalmente
reconocida como “Calizas azules con G/yphea” (Groeber, 1929) o “Manguense” por Stipanicic y
Mingramm (1952).

Distribución areal: Stipanicic (1966) define formalmente a esta unidad en su localidad tipo de
arroyo La Manga al oeste de la localidad de El Sosneado, donde reconoce una sucesión de Iutitas,
margas y margas arenosas parcialmente oolíticas que hacia el tope se tornan más calcáreas.

Litologi'ay ambiente: la Iitología de la Formación La Manga, que llega a tener 150 m de potencia,
está representada por gra/nstone oolíticos y framestone corall'genos, como así también calcáreos
fosill'feros tipo fango-sostén y abultamientos bioconstituidos en su mayor parte por ostreidos,
corales y esponjas (Legarreta et a/., 1993; Legarreta y Uliana, 1996). También se presentan
areniscas de grano fino a medio, cuarzosas, con estratificación entrecruzada tabular planar. Las
icnofacies presentes corresponden a Sko/¡thusy Cruz/ana (Palma et a/., 2005).
Palma et al. (2007) estudiaron esta formación en Ia localidad de Arroyo La Vaina, representada por
una variedad de calizas ricas en oncoides y culminando con el desarrollo de un pa/eokarst.
Mediante la caracterización de Iitofacies y del estudio de las láminas de la envoltura de los
oncoides, pudieron inferir la evolución paleoambiental para esta formación, identificando
evidencias de exposición subaérea previas al inicio de la depositación de Ia Formación Auquilco.
La proliferación de esta secuencia carbonática se dio producto del pulso de inundación que tuvo
lugar durante el Caloviano tardío, anegando fajas de plataforma expuestas durante el Bathoniano­
Caloviano temprano con baja tasa de suministro clástico. Los depósitos de corales y ooides reflejan
acumulación en aguas someras a partir de un ambiente litoral con morfología de rampa
carbonática. Esta configuración inicial fue gradualmente reemplazada por un sistema con
clinoformas más empinadas de tipo terraza deposicional. Este tipo de arreglos y la presencia de
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discontinuidades en el interior de la cuña calcárea son considerados como el reflejo de cambios de
acomodación relacionados con oscilaciones eustáticas. Representa los últimos estadios de la fase
de mar alto con periódica exposición subaérea, evidenciada por grietas de desecación, moldes de
cristales de evaporitas, costras ferruginosas y desarrollo de una brecha mantiforme y continua por
centenas de metros con intraclastos que derivan de las facies adyacentes y que ha sido
interpretada como un pa/eokarst(Palma et a/., 2007).

Relaciones estratigráficas: el contacto inferior corresponde a la discordancia intracaloviana,
suprayaciendo a la Mesosecuencia Cuyo, ya sea a la Formación Bardas Blancas, a la Formación
Tres Esquinas o a la Formación Tábanos. El límite superior de la formación analizada para la zona
de estudio, se apoya en contacto neto y discordante sobre la Formación Auquilco (Figura 25). En
otras localidades como Sierra Azul, apoya discordantemente sobre la Formación Vaca Muerta
(Crousse, 2005).

Paleontología y Edad: sobre la base del contenido de amonites tales como Pe/toceras
(Peltoceratoides) cf. P. (P) constant/i (d'Orb) y Euasp/doceras (Neaspidoceras?) sp., entre otros,
Stipanicic (1951) le asignó una edad neocaloviana-oxfordiana. Posteriormente, Riccardi (1984)
mediante la redeterminación de fauna amonítica, estableció para esta formación una edad
oxfordiana.

Formación Auguilco(Weaver, 1931; Groeber, 1946)

Antecedentes: la sucesión evaporítica que integra la Formación Auquilco fue inicialmente
denominada “Yeso Principal” por Schiller (1912) en la región del Aconcagua. Con posterioridad,
Weaver (1931) la designó como Formación Auquinco; y Groeber (1946) le otorgó entidad y
nombre formacional definitivo, ubicando su localidad tipo en un paraje situado al este de Chos­
MaIalen la provincia de Neuquén. Posee una potencia máxima de 400 m.

Distribución areal: se encuentra bien representada en la zona estudiada, con afloramientos
cercanos a los 130-150 m, tanto en el cerro Riscos Bayos al sur del arroyo La Vaina, como en el río
Potimalal (Figura 26). Hacia la Sierra Azul, los espesores se afinan constituyendo bancos de pocos
centímetros.
En Neuquén, aflora en la laguna Auquilco, en Ia yesera de Tromen y en la ladera oriental de la
Cordillera del Viento y regiones aledañas, donde forma lentes discontinuas y se ve reemplazada
vertical y lateralmente por arcillas, margas bituminosas y depósitos calcáreos.

Litología y ambiente: en su desarrollo Iitológico característico predominan los depósitos de
anhidrita en facies laminada de selenita (varves evaporiticos) y estratos de hábito nodular
formados por diagénesis temprana en medios subácueos mesohalinos con recurrente exposición
subaérea, conformando texturas bedded nodular o chicken-wire (Legarreta y Gulisano, 1989);
también se presentan zonas con hábito de mosaico-nodular. Los componentes subordinados
incluyen carbonatos esquelético-pelletoidales, abultamientos de boundstone criptoalgal afectados
por brechamiento y estructuras teepee, capas de cloruros y estratos pelíticos rojos y verdes con
nódulos de anhidrita.
Los depósitos de esta formación corresponden a una fase póstuma de sedimentación, durante un
período de restricción del medio marino de la cuenca aunque sin pérdida total de comunicación
con el mar abierto y a favor de un casi nulo suministro clástico. De esta manera queda evidenciado
un proceso por entero similar al observado en los términos superiores de la Mesosecuencia Cuyo,
que también finalizaban con depósitos evaporíticos de centro de cuenca (Formación Tábanos);
aunque en este último, más restringido arealmente.
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Relaciones estratigráficas: el limite inferior en la zona de estudio apoya en contacto neto y
discordante sobre la Formación La Manga, donde se presenta una superficie ferruginizada y el
desarrollo continuo por centenares de metros de una brecha matriz sostén con ¡ntraclastos que
derivan de las facies adyacentes y que se ha interpretado como un pa/eokarst(Palma et a/., 2007).
Respecto al limite superior, se vincula a la discordancia intermálmica, producida por los
movimientos araucánicos (Stipanicic y Rodrigo, 1970). Pone en contacto a la Formación Tordillo
(Kinmeridgiano) con diferentes términos de la Formación Auquilco e incluso con niveles de la
secuencia jurásica. Se ha observado sobre la plataforma de Malargüe-Rio Grande que en la
margen oriental los depósitos evaporíticos presentan irregularidades erosivas, presumiblemente
relacionadas con una fase de incisión previa a los depósitos clásticos del suprayacente Grupo
Mendoza. Esta relación revela la existencia de una discontinuidad estratigráfica entre los términos
evaporíticos más viejos y el grueso de la sedimentación detritica (Legarreta et a/., 1993).
Cabe destacar que la Formación Auquilco ha jugado un papel critico durante la orogénesis andina
actuando como horizonte maestro de desarraigo estructural (Legarreta et a/., 1993).

Paleontología y Edad: sobre la base de restos de amonites en los niveles calcáreos, como
Per/'sphinctes cfr. P. and/num (Steinm), entre otros, se le otorga una edad oxfordiana media a
superior.

Fig. 26: Río Potimalal donde aflora la Formación Auquilco con más de 100 m de espesor.

Fgrmgción Tordillo (Groeber, 1946; Stipanicic, 1966)

Antecedentes: Groeber (1946) denominó al Tordillense como el grupo de potentes areniscas del
Malm mayormente rojas; nombre que tomó del rio Tordillo, confluente del rio Grande, siendo ésta
su localidad tipo (35° S). Posteriormente Stipanicic (1966) le otorga entidad formacional,
asociándolo al primer grupo de la transgresión ándica, suprajurásica-cretácica.
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Distribución areal: se encuentra bien representada en la zona de estudio, con afloramientos
cercanos a los 30-50 m. En la Cordillera del Viento la sección inferior alcanza espesores de 500 m.
Su distribución parece estar restringida a Ia parte occidental de la cuenca.

Litología y ambiente: esta formación admite una división en dos secciones. La inferior, de color
rojo, está integrada por una alternancia de areniscas y fangolitas tobáceas, con ondulitas, grietas
de desecación y marcas de lluvia. El ambiente representa condiciones de sedimentación
continental con características prOpias de la porción distal de las llanuras pedemontanas (fluvial de
baja energía y barreal).
La sección superior, por su parte, se destaca por su color verde y está conformada por areniscas y
conglomerados con entrecruzamientos y estructuras de corte y relleno. En los niveles más altos
predominan las arcillas verdes y pasa transicionalmente a la Formación Vaca Muerta. El ambiente
se interpreta como de sedimentación en un medio subácueo, marino litoral o sublitoral. Los
espesores de esta sección son máximos en el meridiano de la Sierra de la Vaca Muerta (290 m) y
disminuyen hacia el este y oeste.

Relaciones estratigráficas: la sección inferior se apoya concordantemente sobre las brechas
calcáreas de la Formación La Manga, y sobre las evaporitas de la Formación Auquilco a lo largo de
un contacto ligeramente transicional. La sección superior yace tanto sobre la Formación La Manga,
como así también sobre la Formación Auquilco y la Formación Barda Negra, dependiendo de la
zona analizada. Según Gulisano (1984) también se apoya sobre distintos términos de la columna
jurásica (Formaciones Lajas, Lotena, La Manga y Auquilco). Suprayace, en aparente concordancia,
la Formación Vaca Muerta.

Paleontología y Edad: desde Groeber (1929) en adelante, esta formación ha sido considerada de
edad kinmeridgiana.

Formación Vaca Muerta (Weaver, 1931)

Antecedentes: su localidad tipo se ubica en la pendiente occidental de Ia Sierra de la Vaca Muerta
(38°35’ a 38°41' S). Originalmente fue descripta por Weaver (1931) como depósitos tithonianos
pelíticos (77th0n/an Strata) con un espesor de 800 m, que yacen sobre los conglomerados y
areniscas de edad Iusitaniana y gradan sin discordancia angular hacia los estratos neocomianos.

Distribución areal: el espesor máximo registrado para esta formación se ubica en el área central de
la cuenca en Huncal y Trahuncurá, y el mínimo en la región proximal del cerro Lotena (Leanza,
1973). En la zona de estudio, en el río Potimalal, corresponden a pelitas negras de centro de
cuenca con intercalaciones de carbonatos micríticos y conforman un espesor superior a los 150 m.

Litología y ambiente: esta formación está constituida en un 90% por pelitas y calcipelitas. El
material restante está representado por areniscas y limolitas. La parte basal de esta formación es
característica y uniforme en toda la cuenca y consiste en Iutitas negras y pardas fuertemente
bituminosas con concreciones o nódulos calcáreos, conteniendo restos de amonites bien
conservados.
Las facies asociadas a la Formación Vaca Muerta poseen variación espacial a gran escala. Los
miembros más orientales o clásticos rojos están representados por areniscas conglomerádicas y
pelitas rojas dispuestas en estratos tabulares y lenticulares. Corresponden a depósitos fluviales
interconectados, de baja a moderada sinuosidad. La facies de clásticos calcáreos grises está
compuesta por areniscas conglomerádicas con cemento calcáreo portadora de pelecípodos,
corales, anélidos, equinodermos, amonites y nautiloideos fragmentados. Representan barras y
relleno de canales generados en una zona sublitoral con incidencia de mareas. La facies de calizas
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incluye packstone de pelecipodos y raramente boundstones, arreglados según capas tabulares o
lensoides de pelecípodos en matriz micrltica. Reflejan un ambiente marino de plataforma,
ocasionalmente agitado, que hacia el oeste grada a condiciones con fondos más profundos y
calmos en los que se acumulaban calizas micrlticas.
Finalmente, la facies de pelitas oscuras y mudstone-wackestone esqueléticos se presentan como
bancos medianos a finos, portadores de pelecípodos de valvas finas, amonites, foraminíferos y
braquiópodos en asociaciones de baja diversidad taxonómica. Se interpreta como un ambiente de
fondo de aguas calmas, disaeróbicas a anaeróbicas.
La presencia de tobas o wackes tobáceos documenta contemporaneidad con eventos magmáticos
y cierto efecto de redistribución por corrientes de fondo (Legarreta et a/., 1993).

Relaciones estratigráficas: la base de la Formación Vaca Muerta representa la base del Grupo
Mendoza y es cubierta por la Formación Mulichinco. En la parte sur de la cuenca pasa lateralmente
a las Formaciones Carrin Cura y Picún Leufú.

Paleontología y Edad: la primera propuesta bioestratigráfica fue propuesta por Leanza (1945),
para la Sierra Azul, donde reconoció las zonas de l/¡rgatosph/nctes mendozanus ('I'Ithoniano
inferior), Windhausen/ceras ¡ntern/sp/nosum (lithoniano medio), Corongoceras a/ternans,
Substeueroceras koeneni ('I'Ithoniano superior), Argent/n/ceras nodu/I'ferum, Spit/‘ceras dames/
(Berriasiano), Neocom/tes w/chmann/ (Valanginiano inferior).
Estudios posteriores (Leanza y Hugo, 1997; Leanza, 1981; Leanza y Zeiss, 1992; y Riccardi et a/.,
1999) han efectuado cambios en la zonación de amonites, pero sin grandes variaciones respecto a
Ia propuesta que realizara Leanza (1945). De esta forma se reconocen las zonas de
l/¡rgatosph/nctes mendozanus, Pseudo/¡ssoceras zitte/I', Au/acosph/‘nctes proxímus,
Windhauseniceras ¡ntern/sp/nosum, Corongoceras a/ternans y Substeueroceras koenenl, para el
Tithoniano, Argent/n/ceras nodu/¡ferum, Spit/ceras dameSI; para el Berriasiano, y Neocom/tes
w/chmanniy Olcostephanus curacoens/s, para el Valanginiano.
En el arroyo Loncoche la unidad se extiende desde le Tlthoniano inferior hasta el Berriasiano
superior (Kietzmann 2007), contrastando con localidades adyacentes como la sección del arroyo
Cienaguillas en el río Salado y la sección de Las Brujas en la localidad de Bardas Blancas, cuya
extensión ha sido ubicada entre el 'l'ithoniano inferior y el Valanginiano inferior por Leanza y Hugo
(1977). Esto se debe a la posición más marginal de la localidad del arroyo Loncoche respecto a las
otras localidades citadas (Kietzmann 2007).
Vennari et al. (2007) analizaron el flanco occidental de la Sierra Azul (arroyo del Yeso) y le asignan
una edad Tithoniana media (Z. W/ndhausen/ceras ¡nternispinosum) a Valanginiana temprana (Z.
Neocom/tes wichmannI).

Cubierta Cenozoica

En la zona de estudio se han reconocido depósitos de ignimbritas, tobas, basaltos,
andesitas y depósitos fluviales que no han sido denominados formalmente. Estos niveles
suprayacen o se intercalan entre las formaciones descriptas.

Los sedimentos actuales corresponden a depósitos coluviales y de remoción en masa en
áreas intermontanas y a depósitos aluviales en zonas pedemontanas. Los cursos fluviales de los
ríos Grande y Potimalal presentan antiguos niveles de planicies de inundación y abanicos aluviales
que han sido disectados por su curso actual. La Iitología corresponde principalmente a gravas y
arenas derivadas de la erosión de sedimentos de las formaciones aflorantes en las adyacencias y a
rodados volcánicos de composición básica, provenientes de las coladas volcánicas cercanas a la
zona de trabajo.
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La máxima manifestación efusiva del sur de la provincia de Mendoza está representada al
este del río Grande en el campo volcánico denominado Payenia o Payunia (Polanski, 1954) la cual
contiene gran cantidad de aparatos volcánicos que abarcan una edad desde el Plioceno hasta el
Holoceno. La mayor parte son básicos, si bien se han reconocido flujos y conos piroclásticos, y
volcanes compuestos. Delpino y Bermúdez (2005; en Fantín, 2006) proponen que la evolución del
centro volcánico de la Payenia comenzó en el Plioceno con Ia formación de estratos volcanes
compuestos que intercalaban coladas basálticas y depósitos piroclásticos en sus laderas. Según los
autores este vulcanismo luego continuó desarrollándose controlado por fisuras. Lavas provenientes
de algunos de estos centros volcánicos llegaron a atravesar el río Grande, encontrándose algunas
coladas al oeste de dicho curso fluvial.



Tesis de Licenciatura ' 2007
Universidad de Buenos Aires Juan Chacra

ANÁLISIS ESTRATIGRÁFICO

Este análisis se sustenta sobre la base de las siguientes características: Iitológicas,
texturales, granulométricas, de estructuras sedimentarias, contenido fosilífero, superficies
limitantes (de distinto grado) y, cuando presente, grado y estilo de bioturbación. Será llevado a
cabo para las Formaciones Remoredo y Bardas Blancas, Io que permitirá definir Iitofacies y
asociaciones de facies para cada formación. Estas asociaciones deben cumplir con dos requisitos:
i) vinculación espacial (vertical y lateral) sin que medien discontinuidades mayores, y ii) vinculación
genética.

A partir de este análisis se podrán interpretar e inferir los procesos, mecanismos y
ambientes que tuvieron lugar en la conformación de cada uno de los depósitos descriptos.

Análisis Estratigráfico de Formación Remoredo

Introducción

Esta formación compone el primer relleno sedimentario de la cuenca (Mesosecuencia
Precuyo) y constituyen las rocas más antiguas de la sucesión jurásica. Se apoya discordantemente
sobre el basamento (Grupo Choiyoi) y aflora en todo el sur mendocino, con espesores variables
que abarcan desde pocos metros hasta 450 m de potencia máxima. Las variaciones laterales de
esta formación son marcadas y abruptas, Io que le confiere una reducida extensión areal. Las
Iitologías descriptas en la bibliografía corresponden a pelitas tobáceas moradas a verdosas,
areniscas sabulíticas grises amarillentas, conglomerados castaños, fangolitas grises rojizas y calizas
lacustres grises amarillentas.

El perfil relevado para la Formación Remoredo en el presente trabajo se ubica en el río
Potimalal, en las inmediaciones de la confluencia con los arroyos de La Vaina y de Las Hormigas.
Posee un espesor de 73 m, donde se observa una alternancia de Iitofacies sin un patrón vertical
definido, siendo el aporte mixto, tanto continental como volcánico.

A continuación se presenta el perfil relevado:
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Descripción de facies

Litofacies A: está caracterizada por areniscas medias a finas, masivas o laminadas de color
amarillo verdoso (5y5/2). Los espesores de los bancos varian entre 0.5 y 1.5 m. La geometria es
lenticular, donde los bancos con mayor continuidad pueden seguirse hasta 20 m de extensión
lateral, aunque tienden a reducir su espesor. Posee base levemente erosiva, irregular y por
sectores transicional, y techo plano neto. Se observan estructuras asociadas como por ejemplo
estratificación entrecruzada tabular planar y en artesa, capas horizontales y gradación normal. Se
presentan capas de Iimolitasinterestratificadas y/o arcilitas de espesor centimétrico.

Litofacies B: está representada por areniscas tobáceas medias de color amarillogrisáceo (5y6/1).
Los espesores totales varian entre 0.3 y 1.5 m y su geometria es lenticular. En algunos sectores, la
geometria puede poseer mayor continuidad. La base es neta e irregular y el techo plano
transicional. Posee estructura principalmente masiva, aunque suelen presentar estratificación
entrecruzada tabular planar, en artesa y gradación normal. Suelen asociarse bancos arenosos
pertenecientes a esta Iitofacies inmersos dentro de fangolitas tobáceas (Litofacies C) con
espesores de 0.15 a 0.5 m. A los pocos metros de extensión lateral, estos bancos tienden a reducir
su espesor.

Litofacies C: está caracterizada por fangolitas tobáceas masivas o laminadas, de color morado a
gris oliva (5R4/2 a 5y4/2). Los espesores van de 0.8 a 18 m de potencia y su geometria es tabular.
La base es transicional plana a levemente irregular y el techo plano neto a transicional. Aparte de
las ya citadas intercalaciones de lentes pertenecientes a la Litofacies B, también se observan
intercalaciones de pelitas algo tobáceas de color castaño oscuro amarillento (10yR4/2) con un
espesor variable de 1.5 a 1.8 m. Se observan también, vitroclastos de 1 a 2 mm.
En la parte media del perfil, se presenta una sucesión alternada de Litofacies B y C con un
espesor total superior a los 30 m.

Litofacies D: está representada por areniscas gruesas a sabuliticas masivas de color gris
amarillento (5y6/1). Los espesores son superiores al metro de potencia, pero a los 10 m de
extensión lateral tienden a disminuir a 0.4 m, lo que le confiere una geometría Ienticular marcada.
Posee base erosiva e irregular y techo plano neto. Se presenta una alta fracción de componentes
volcánico-tobáceos. Estructuras asociadas incluyen estratificación entrecruzada tabular planar y en
artesa y gradación normal.
Esta Iitofacies tiene lugar principalmente en la sección inferior del perfil.

Asociaciones de facies

Asociación de facies 1 |AF1|: componen esta asociación areniscas medias a finas masivas o
laminadas y areniscas gruesas y sabulitas masivas de colores grisáceos y amarillentos. La matriz
suele ser limosa, aunque en algunas sabulitas está constituida por arena fina. Puede observarse en
contados casos gradación normal, pero no es Io más característico. También puede aparecer
estratificación entrecruzada tabular planar, en artesa o capas planas. La geometría de los bancos
es Ienticular y en ciertos casos tabular, donde la relación ancho/profundidad varía de 5:1 hasta
40:1. El contacto basal suele ser erosivo e irregular, mientras que el superior por lo general es
neto plano. Se asocian niveles centimétricos intercalados de Iimolitas y arcilitas. Es abundante la
presencia de una fracción de componentes volcánico-tobáceos.

Interpretación: esta asociación de facies se relaciona con procesos subácueos tractivos propios de
un sistema deposicional fluvial de competencia moderada a alta, donde el régimen de flujo tuvo
apreciable fluidez. La geometría de los cuerpos arenosos permitiría vincularlos con crecidas
levemente encauzadas con pérdida progresiva de competencia y, en los casos de mayor
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continuidad lateral, con crecidas Iaminares de importante envergadura. Pueden asociarse períodos
medianamente cortos de decantación por suspensión, puesto de manifiesto por los niveles
limoli'tico-arcilíticosde espesor centimétrico.
De este modo, esta asociación podría vincularse genéticamente a ríos entrelazados areno gravosos
con cambios en el estado de flujo en un ambiente de abanico aluvial medio a distal y una red
distributaria propia de depósitos de canal y su planicie arenosa y fangosa asociada. Todo esto,
dentro de un marco con fuerte influencia volcánica, evidenciado por la significativa fracción de
estos componentes en la mayoría de los depósitos analizados.

Asociacíón de facies 2 |AF2|: forman parte de esta asociación areniscas tobáceas medias de color
amarillo grisáceo y fangolitas tobáceas masivas de colores morados a gris oliva. La geometría de
los bancos es tabular a Ienticular, donde la relación ancho/profundidad va de 100:1 hasta 5:1. EI
contacto basal suele ser transicional plano a levemente irregular, mientras que el superior por lo
general es plano neto a transicional. Se asocian estructuras que incluyen estratificación
entrecruzada tabular planar y en artesa y gradación normal.

Interpretación: esta asociación de facies responde a procesos tractivos (de mediana fluidez y
régimen medio a bajo) y de decantación. Habría tenido lugar en los ambientes más distales de un
sistema restringido, donde la red fluvial distributaria desembocó en un medio Iacustre de
características hidrológicas variables, pero siempre permanente ya que no se observan evidencias
de desecación. La presencia de una planicie fangosa o barreal constituida por las facies de
depósitos más finos, se interestratifica con las facies de areniscas que representarían los rellenos
de cauces de mediana a alta sinuosidad que atravesaron esta planicie. Los depósitos de fangolitas
masivas y laminadas se vincularian a los depocentros Iacustres, evidenciando procesos de
decantación.
AI igual que la AF1, el ambiente en el que tuvo lugar esta asociación estuvo influenciado por
procesos volcánicos, conformando depósitos mixtos.

Interpretación paleoambiental

Esta formación comprende, en facies continentales, areniscas, sabulitas o conglomerados,
estando estas unidades vinculadas a procesos de origen fluvial o aluvial, y pudiendo o no estar
asociadas a calizas de origen Iacustre (Freytes, 1969); fangolitas o areniscas tobáceas, piroclastitas
y tufitas, donde el porcentaje volcánico se incrementa (Legarreta et a/., 1993); o directamente
depósitos volcánicos, tales como tobas o tobas brechosas (Lanés y Salani, 1998). Los depósitos
relevados en el presente trabajo corresponden tanto a facies estrictamente continentales, como a
facies donde la presencia de la componente volcánica se ve incrementada dando como resultado,
a través de su posterior retrabajo, depósitos mixtos. La geometría irregular y Ienticular de los
bancos le confieren una distribución areal restringida (Figura 27).

Las litofacies que componen esta formación se enmarcan dentro de un período que abarca
desde el Triásico Medio y llega hasta el Hettangiano-Sinemuriano, durante el cual la cuenca sufrió
importantes episodios de r/fl'ing (Manceda y Figueroa, 1995) y donde la generación de espacio de
acomodación se dio a partir de fallas que involucraron basamento, generando conjuntos de
hemigrábenes discretos y relativamente desconectados (Ramos y Alvarez, 1996). Esto dio lugar, a
partir del Triásico tardío o Jurásico temprano, a la depositación de espesas acumulaciones de
sedimentos epiclásticos continentales, volcaniclásticos y volcánicos, asignados a la Mesosecuencia
Precuyo y vinculados tectónicamente a procesos de synrift(Legarreta y Gulisano, 1989).

La asimetría de los hemigrábenes tuvo gran incidencia sobre los sistemas deposicionales,
ya que determinó la existencia de marcadas pendientes y un tamaño discreto de las áreas de
drenaje. Asimismo, las altas tasas de subsidencia propias del synrift, su restricción areal y la alta
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disponibilidad de espacio de acomodación hacia el flanco activo de la estructura, refleja la singular
asimetría del registro sedimentario, de textura gruesa en el flanco activo y que tiende a acuñarse y
disminuir su energía hacia el flanco pasivo del hemigraben (Rivarola y Spalletti, 2006).

La edad de la Formación Remoredo para este sector de la cuenca se ha establecido sobre
la base de correlaciones estratigráficas, ya que carece de fósiles diagnósticos para esto. En el cerro
Tricolor (ubicado a 50 km del área de estudio) estos depósitos subyacen a sedimentos marinos
con faunas de bivalvos y amonites de Ia Formación Bardas Blancas, asignados al Toarciano­
Bajociano (Westermann y Riccardi, 1982; Damborenea, 1987). De este modo, se asume una edad
jurásica inferior, siendo dificultosa la correlación a nivel de piso (Lanés y Palma, 1993); aun así, se
estima, presumiblemente, una edad hettangiana-sinemuriana (Legarreta et a/., 1993).

.4" 7 . a 1’ " “A Vïvv. _

Fig. 27: Afloramiento relevado para la Formación Remoredo en el río Potimalal. Por encima Formación
Bardas Blancas.

Análisis Estratigráfico de Formación Bgrgas Blancas

Introducción

La Formación Bardas Blancas conforma el relleno inicial de Io que se ha asignado como
Mesosecuencia Cuyo, yaciendo en discordancia sobre la Formación Remoredo. Litológicamente
está compuesta por areniscas gris-amarillentas de grano fino a medio, estratificadas, con
espesores que oscilan entre 50 y 150 m. La base de los bancos suele ser neta con contacto plano
o irregular erosivo. Son frecuentes las intercalaciones de bancos lenticulares de areniscas
bioclásticas. Se ha observado una variedad de estructuras sedimentarias, entre ellas:
estratificación entrecruzada tipo “hummocky’ (HCS)y “swa/ey' (SCS), estratificación entrecruzada
planar de bajo ángulo, Iaminación paralela o de capas masivas, etc.

Tanto las estructuras de HCS y SCS, como así también las intercalaciones de areniscas
bioclásticas serán abordadas en detalle ya que conforman los rasgos más salientes y
característicos de todo el relevamiento para esta formación. Este análisis aportará valiosa
información sobre los procesos, dinámica hidrológica y mecanismos generadores en que estos
depósitos tuvieron lugar y permitirá reconstruir la evolución paleoambiental de la Formación
Bardas Blancas.

La estratificación entrecruzada tipo "hummocky”(HCS) y asociada a ésta, Ia "swa/ey”(SCS)
ha sido extensamente documentada en rocas sedimentarias antiguas, particularmente en
depósitos de plataforma (Harms et a/., 1975; Hunter y Clifton, 1982; Leckie y Walker, 1982; Dott y
Bourgeois, 1982; y Nottvedt y Kreisa, 1987, entre otros). La mayoría de los autores está de
acuerdo en que una importante componente de flujo oscilatorio es necesaria para generar formas
de lecho capaces de producir los patrones distintivos de Iaminación que caracterizan a las HCS.Sin
embargo, no hay consenso sobre la participación y magnitud de los flujos unidireccionales
sobreimpuestos para conformar estas estructuras.
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La problemática en Ia génesis de las HCS ha sido encarada desde diversos ángulos,
incluyendo enfoques teóricos (Greenwood y Sherman, 1986), experimentales (Arnott y Southard,
1990) y observacionales (Swift et a/., 1983; Greenwood y Sherman, 1986). Pero el aporte más
significativo proviene del estudio descriptivo de ejemplos antiguos y sus analogías con condiciones
actuales (Hunter y Clifton, 1982; Leckie y Walker, 1982; Dott y Bourgeois, 1982; Cheel y Leckie,
1993).

A los efectos de facilitar la comprensión de las diferentes zonas que componen una playa,
ambiente en el cual tuvo lugar la depositación de la Formación Bardas Blancas, es conveniente
recordar algunos conceptos que ayudarán a su interpretación (Figura28):

í MAREAMTA
MAREABAJA

PLAYA DELANTERAMi DE OLAS DE BUENTIEMPO
MEDIA ALTA

SHOREFACE0
PLAYAANIEROR

ANTEPLAYA

PLAÏAFORMANERNA O
ZONA DEmANSClON

Pendienle: 0.0| °-0.03° Pendleme: 0.1"03° Pendiente: 2°-3°

Lliologla:arena y pella Lliologla:asno Ufología:arena

Fig. 28: Perfil de un ambiente dominado por oleaje, con principales elementos morfológicos e icnofacies
presentes. Modificado de Howard y Reineck (1981).

Playa delantera (f‘foreshore'f): zona ubicada entre las líneas de alta y baja marea,
dominada por el movimiento de swash-backswash de las olas. Presenta una pendiente de
2°-3° y una litología principalmente arenosa. Las estructuras asociadas al movimiento de
swash-backswash dependerán del grado de inclinación de Ia pendiente. En playas
pronunciadas, el p/unge de las olas se originará muy cercano a la costa, dando evidencias
de swash bien acotadas y backswash extendidas. Para pendientes más suaves, por el
contrario, el quiebre ocurrirá en zonas más alejadas, en dirección a mar abierto, y las olas
se desplazarán como surges, por lo general a Io largo de grandes distancias (Collinson y
Thompson, 1982).

Ante la a la a anterior o “shoreface' : zona ubicada entre la línea de baja marea (0 m
aproximadamente) y la base de olas de buen tiempo. Este nivel de base varía en función
de Ia energía costera: cuanto mayor sea ésta, mayor será la profundidad de base (entre
2-9 m (Howard y Reineck, 1981)). Se divide en baja, media y alta. La pendiente varía de
0.10-0.3o y la granulometría del sedimento es mayoritariamente arena. El perfil, de
morfología cóncava, se ve modificado por erosión y removilización de sedimentos en los
períodos de tormenta. La base de la anteplaya no es fácilmente identificable y según
distintos autores ha sido interpretada y ubicada en diferentes lugares de una sucesión
idealizada para este sector marino: Kamola y Van Wagoner (1995) la ubican en la base de
capas amalgamadas con estratificación entrecruzada “hummocky’ (HCS); Walker y Plint
(1992) en la base de capas amalgamadas con estratificación entrecruzada “swa/ey’ (SCS);
y Hampson y Storms (2003) en Ia base de capas con estratificación entrecruzada tabular
planar y en artesa.
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- Plataforma costa afuera (f‘offshore shelf’f): zona ubicada por debajo del nivel de base de
olas de buen tiempo. Posee una inclinación entre 0.01°-0.03°. Se divide en un sector
proximal (plataforma interna, de transición o “inner-shelf’ , ubicado entre la base de olas
de buen tiempo (2-9 m) y la base de olas de tormenta (5-18 m), donde predominan
sedimentos arenosos y pelíticos; y un sector distal (plataforma externa o “outer-shelf”)
ubicado por debajo de la base de olas de tormenta y el límite con el talud continental,
donde predominan depósitos principalmente pelíticos. La depositación en este ambiente
está controlada por: procesos de tormenta episódicos, que, hacia la plataforma externa,
tienden a ser más finos y esporádicos (a diferencia de la plataforma interna); procesos de
mareas; procesos de inter-tormenta asociados principalmente a decantación; y procesos de
bioturbación, generados por organismos bentónicos, que aumentan desde la anteplaya
baja hacia el “Offshore” (Howard y Reineck, 1981).

Teniendo en cuenta la presencia de trazas fósiles en ambientes marinos, éstas han permitido
reconocer distintas icnofacies en función de la batimetría (Seilacher, 1967) y tipo de sustrato
(Pemberton et a/., 1997). En el caso de estudio se reconocen aquellas de sustrato blando, tales
como Ska/¡thus y Cruziana. Las características de cada una de estas icnofacies se detalla en la
Figura 29:
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Fig. 29: Diagrama que ilustra y relaciona las icnofacies presentes en la Formación Bardas Blancas (Skolíthus
y Cruziana) con el/los tipo/s de ambiente/s, energía y otros parámetros (luz, temperatura, salinidad, etc.).
Tomado de Collinson y Thompson (1982), por modificación sobre Seilacher (1967); Crimes y Rhoads en

Frey (1975) y Chamberlain en Basan (1978).

EI perfil analizado para la Formación Bardas Blancas en el presente trabajo y que a
continuación se presenta, ha sido levantado, al igual que para Ia Fm. Remoredo, en el río
Potimalal, en las inmediaciones de la confluencia con los arroyos de La Vaina y de Las Hormigas, y
posee un espesor total de 98 m:
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Litofacies A: corresponde a un ortoconglomerado polimíctico de color gris oliva a castaño
grisáceo (5y4/2 a 5yR4/2) (Figura 30), fábrica cIasto-soportada con contactos tangenciales entre
granos conformando un empaquetamiento medio. Se observan clastos de arcilitas (verdosas y
castañas medias a oscuras) y de vulcanitas (riolitas) subredondeados a subangulosos. La matriz es
arenosa, de tamaño medio a grueso. En cuanto a estructuras sedimentarias, se observan ciertos
sectores con leve gradación normal y estratificación entrecruzada tabular planar (Sp). Los clastos
tienen mala selección, con un tamaño que abarca desde 0.5 mm hasta 1 m, variando su moda
entre los 2 y 3 cm. Presentan imbricación según plano a-b y superficies que podrían corresponder
a niveles de amalgamación de 2d° orden (sensu Dott y Bourgeois (1982); ver explicación en
Litofacies F). La geometría es tabular a lentiforme, con un espesor que varia de 5 a 1 m en 250
m de extensión lateral. La base es generalmente erosiva irregular y el techo neto, plano a
irregular. Lateralmente pasa a una arenisca sabulítica.

Fig. 30: Límite entre
Litofacies A
[ortoconglomerado
polimíctico] y F [areniscas
medias a finas con HCS].
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Litofacies B: está compuesta por una arenisca gruesa a sabulítica de color amarillo grisáceo
(5y6/1) con estratificación entrecruzada tabular planar (Sp) e intercalaciones de lentes
conglomerádicas de color castaño oscuro amarillento (10yR4/2). Su geometría es Ienticular a
ligeramente tabular y por sectores pasa a una sabulita. Posee base neta plana a irregular y techo
transicional gradacional. Las lentes intercaladas corresponden a paraconglomerados (matriz­
soportados) con un tamaño de clastos de entre 0.5 y 5 cm, siendo estos subredondeados. Las
dimensiones de estos cuerpos van de 10 a 30 cm de potencia por 1 m de extensión lateral (Figura
31).

M: LitofaciesB.
Observar lente
conglomerádica a la
derecha de la imagen.

Litofacies C: está compuesta por areniscas gruesas con Iaminación paralela de color gris
amarillento (5y6/1). Se observa buena selección de clastos, de hasta 4-7 cm (prolados y oblados)
y dispuestos paralelos a las láminas. La fábrica por Io general es dispersa. La geometría de estos
bancos es lenticular a tabular y el contacto basal es plano neto (marcado) y el techo transicional
irregular.
Se observan nidos de conglomerados clasto-soportados de 35 cm de potencia por 1.3 m de
extensión lateral. Los clastos son subangulosos a subredondeados (también prolados y oblados)
con un tamaño que abarca de 1 a 14 cm. Varía lateralmente a un conglomerado clasto-soportado.

Litofacies D: corresponde a areniscas finas masivas (Sm) de color gris amarillento a gris oliva
(5y6/1 y 5y4/2 a 5y5/2) y geometria Ientiforme a tabular. La base es erosiva irregular a
transicional y el techo plano transicional. Se presentan concreciones de diferentes organismos de 1
a 40 cm de diámetro, por lo general ricas en pectínidos. La selección es buena y los espesores no
superan los 80 cm. Se intercalan con Litofacies F (HCS) y G (SCS) y se observan lentes
bioclásticas de distinta magnitud (Litofacies E) (Figura32).
Comúnmente gradan a Iimolitas Iaminadas (Litofacies L) o a areniscas finas con Iaminación
paralela (Litofacies H).
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Fig. 32: Litofacies D. Abajo derecha, observar lente de arenisca
bioclástica.

Litofacies E: está compuesta por areniscas bioclásticas finas a medias de color castaño oscuro
(N3) y geometria marcadamente Ienticular (Figura 33). La base es neta irregular, en ocasiones con
un lag erosivo y el techo es neto irregular pasando a plano en algunos sectores. El
empaquetamiento es medio a denso. La matriz es arenosa fina a media, y en algunos casos
bioclástica, fina a media. Por sectores el tamaño de grano puede tomarse sabulítico a
conglomerádico fino, donde se observa la presencia de ‘gutter casts’(Figura 34).
Los espesores de estas areniscas bioclásticas varían desde 5 cm a 1 m, en cuyo caso se presentan
amalgamadas conformando depósitos superpuestos. También se presentan “concreciones
bioclásticas” de hasta 40 cm de diámetro (Figura 35) y pavimentos, habitualmente conformados
por pecti'nidos, de espesores centimétricos hacia el tope de las areniscas (Figura36).
En lámina delgada se observa un empaquetamiento medio a denso, e intraclastos arenosos bien
redondeados (Figura37).
Esta Iitofacies se asocia a las Litofacies F (HCS), D (Sm) y H (SI).
En lo que respecta al constituyente bioclástico, las características generales son (ver capítqu
Concentraciones fosiliferas, pág. 79): el empaquetamiento suele ser medio a denso; el volumen de
bioclastos se ubica entre el 20 y 50%; las valvas desarticuladas son holgadamente más
abundantes que las articuladas; por lo general la selección es media y en algunos casos media a
buena. EI tamaño de los bioclastos varía entre 0.1 mm y 10 cm, con moda entre 1 y 3 cm; la
fragmentación es baja y la matriz es arenosa fina o bioclástica, media a fina. La abrasión es baja y
la bioerosión es muy baja. Pueden o no presentar orientación. Cuando se presenta, es
concordante con Ia estratificación y pueden hacerlo formando nidos, que se advierten tanto en el
campo como en lámina delgada (Figura 38). Del mismo modo, pueden o no presentar gradación.
Cuando está presente, suele ser normal. La ¡mbricación es nula y la disolución es frecuente en
bioclastos originalmente de composición aragonítica (abundantes bivalvos).
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Fig. 33: Litofacies
E. Observar la
geometría
lenticular.

Fig. 34: Litofacies E con ‘gutter
casts’.

Fig. 35: Concreciones ricas en
\ bioclastos en la Litofacies E.
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Fig. 36: Pavimento bioclástico en la
Litofacies E.
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Fig. 37: Microfotografía de intraclastos
arenosos redondeados en la Litofacies E.
[Nicoles paralelos].

Fig. 38: Valvas de braquiópodos (convexas
hacia abajo) anidadas.
[Nicoles paralelos].
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Litofacies F: corresponde a areniscas medias a finas con estratificación entrecruzada tipo
“hummocky’ (HCS) de color amarillo grisáceo y castaño oliva moderado a castaño oscuro
amarillento (5y6/1 y 5y4/4 a 10yR4/2). La geometría es principalmente tabular, a lentiforme. Es
común la presencia de nódulos silíceos, estructuras de escape de fluidos y ‘plato-pilar', gradación
normal o inversa, pavimentos de pectl'nidos e ¡ntraclastos pelíticos y arenosos. Estos últimos están
conformados por areniscas subangulosas a subredondeadas con valvas algo fragmentadas de
pelecípodos desarticulados. También se observan concreciones calcáreas de areniscas bioclásticas
de hasta 20 cm de diámetro. La base de los bancos es neta plana a levemente irregular y el techo
neto a transicional, plano (Figura'39).
Las longitudes de onda de las HCS pueden alcanzar los 5 m, pero los valores más habituales
rondan entre 0.5 y 1 m. Las capas frontales de los sets de HCS por lo general no presentan
dirección de migración evidente. Cuando si poseen, eI rango varía de 00-150, llegando en algún
caso a los 20°.

Fig. 39: Litofacies F de
areniscas medias con
estratificación entrecruzada
tipo “hummocky” (HCS).

Producto de la intensa amalgamación que presentan las areniscas con estratificación entrecruzada
tipo HCS, los espesores de los bancos pueden alcanzar los 6 m. Se reconocen en el campo por la
superposición de superficies de 2d°orden.
Dott y Bourgeois (1982) emplean una jerarquía de superficies para la descripción de las HCS,
reconociéndose de: 1’°, 2d°y 3er orden.

o Las superficies de primer orden representan cambios litológicos en pequeños estratos,
pudiendo limitar cosetso estratos conteniendo una secuencia de varias estructuras.

o Las superficies de segundo orden corresponden a superficies erosivas dentro de un coset.
Son, por lo general, responsables de la estratificación.

o Las superficies de tercer orden limitan láminas individuales entre los sets de “hummocky”y
señalan rasgos diagnósticos de esta estructura. Pueden ser cortadas por superficies de
segundo orden.

En el relevamiento de campo se‘han observado superficies de 1’°, 2d° y 3er orden (Figura 40). Las
intraláminas varían su espesor entre 1-3 mm y 2-3 cm.
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Fig. 40: Esquema y HCS con superficies de 1er,2d°y 3erorden para la Litofacies F. Tomado y modificado de
Howard y Reineck (1981).

Teniendo en cuenta la dirección e inclinación de las capas frontales de las areniscas con
estratificación entrecruzada tipo “hummoc/q/Z Arnott y Southard (1990) y, posteriormente, Cheel y
Leckie (1993), caracterizaron aquellos sets, de espesores mayores a 5 cm, del siguiente modo
(Figura 41):

HCSanisotrópica (o “estratificación entrecruzada de bajo ángulo”, según Nottvedt y Kreisa
(1987)): presentan formas de lecho de muy bajo relieve (<20°) con una dirección de
migración evidente, unimodal. Suelen rellenar suaves cuencos, mientras que los montículos
suelen estar ausentes.

HCS isotrópica: sus capas frontales no presentan dirección de migración evidente,
generando un patrón relativamente uniforme en tres dimensiones. Pueden dividirse en
‘scour and drape’ o acrecionales, siendo las primeras las más comunes dentro del registro
estratigráfico y reconociéndose principalmente por superficies erosivas de 2d° orden que
cortan a las de 3er orden y quedando contenidas dentro de las de 1er orden. Las
acrecionales, en cambio, no se desarrollan por erosión de superficies de 2d° orden, sino
que, como su nombre lo indica, lo hacen por acreción.

Forms of HCSin shallow-marlne sandstones
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Fig. 41: Tipos de HCS para areniscas en un ambiente marino somero. La componente unidireccional del flujo
combinado que genera el tipo anisotrópico es de derecha a izquierda. Tomado de Cheel y Leckie (1993).
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Los casos constatados de HCS anisotrópica y HCS isotrópíca acrecional han sido mucho menos
frecuentes que los de HCSisotrópíca ‘scour and drape’. Por lo tanto, en esta litofacies, coexisten
los tres tipos de HCS, siendo la HCS isotrópíca ‘scour and drape’ holgadamente más abundante
que la suma de las HCSisotrópíca acrecional y anisotrópica.

La presencia de bioturbación en esta litofacies es abundante. En ciertos sectores, especialmente
sobre las superficies de 1erorden, la bioturbación se torna muy intensa (Figura 42). Se han hallado:

o trazas de Chondr/tes sp., entre planos de estratificación y superficies de amalgamación
o trazas de Ska/¡thus sp., que suelen presentarse en forma dispersa-irregular o densa­

uniforme. Se observan tubos verticales y de salida de hasta 10 mm de sección por 30 cm
de longitud. Pueden encontrarse rellenos. Es común que corten trazas de Chona’r/tessp.
trazas de Teich/chnus sp. »

o tubos perpendiculares de salida rellenos
o tubos horizontales de locomoción con un tamaño promedio de 2 cm de sección por 5 cm de

longitud (Plano/¡tes sp.). Suelen cortar Ska/¡thus sp.
o trazas de Tha/assino/des sp. ubicadas generalmente en el techo de las HCS y entre las

superficies de amalgamación
o tubos rellenos estructurados tipo “spreiten” de hasta 9 cm de longitud

g

O

Fig. 42: Litofacies de areniscas
medias a finas con HCS. El tope se
presenta con huellas de
Thalassínoídes (endichnia,
constituida por túneles ramificados
no alineados, de forma abierta, y
bifurcaciones en forma de “Y” o
“T”). Sobreimpuesta, Chondrítes;
Skolithus perforan Ihalassínoídes.

Esta litofacies suprayace habitualmente a la Litofacies E [arenisca bioclástica fina a media] y
subyace a la Litofacies H [arenisca fina con Iaminación paralela (SI)].

Litofacies G: está compuesta por areniscas medias donde la presencia de cuencos o swa/es
componen una estratificación entrecruzada de tipo “swa/ey' (SCS) (Figura43). Elcolor corresponde
a un amarillo grisáceo a castaño oliva moderado (5y6/1 a 5y4/4) y la geometría es tabular
a lentiforme. Los espesores varían entre 0.5 y 1.5 m, y muy eventualmente alcanzan los 3 m, en

cuyo caso las capas se presentan amalgamadas. La base es neta plana a levemente irregular y el
techo neto a transicional, plano.
Las estructuras tipo SCS se diferencian de las HCS no sólo por su morfología cóncava hacia arriba
y el aumento en Ia granulometri’a (arenisca media o incluso gruesa, contra la arenisca fina a media
de las HCS’s),sino también y como rasgo distintivo, por el incremento de espesor de sus láminas
internas (hasta 2-3 cm), a diferencia de los monti'culoso hummocks que se han descrito, donde el
espesor suele ser de orden milimétricoy, muy eventualmente, centimétrico.
Se la encuentra asociada a la Litofacies F, y subordinadamente a las Litofacies D y H.

Página 61



. Tesis de Licenciatura ' 2007
Universidad de BuenosAires Juan Chacra

Fig. 43: Areniscas medias con estructura tipo
“swaley” (cuenco). Observar láminas internas de
espesor centimétrico.

Litofacies H: corresponde a areniscas finas con Iaminación paralela (SI) de color castaño
amarillento a gris oliva claro (5y5/1 a 5y5/2) y geometría tabular a levemente Ienticular (Figura
44). Se observa la presencia de lentes de areniscas bioclásticas, concreciones bioclásticas de 25 cm
de diámetro, pavimentos de . pectínidos e intraclastos pelítico-arenosos (Figura 45). Las
concreciones son ricas en pelecipodos y frecuentes gastrópodos. La base es erosiva irregular a,
por sectores, plana, y el techo transicional plano a levemente irregular.

Fig. 44: Areniscas finas con
Iaminación paralela.



Tesis de Licenciatura ' 2007
Universidad de Buenos Aires Juan Chacra

Fig. 45: Intraclastos pelítico­
arenosos y concreciones de
valvas de pelecípodos,
gastrópodos (0.5-3 cm) y
grifeidos. Observar
disposición paralela.

Esta litofacies está relacionada a la Litofacies F (HCS) y corresponde, en gran parte del
relevamiento, a la variación lateral de ésta. En contados casos, la Litofacies E [arenisca
bioclástica fina a media] o la Litofacies D (Sm) pueden corresponderse lateralmente con la
litofacies descripta.

Litofacies I: está compuesta por areniscas finas a limosas laminadas de color castaño oscuro
amarillento (10yR4/2) (Figura 46) y geometría tabular a lentiforme. Las capas de intralámina
poseen un espesor de 1-3 mm. Por lo general, presenta la base y techo planos, aunque en
ocasiones aparecen transicionales.
Contiene abundantes trazas de Chondrítes, las que pueden aparecer dispersas en todo el banco, o
localmente agrupadas. Se asocian trazas de Teichichnusy Plano/¡tes

Fig. 46: Areniscas finas a
limosas laminadas.
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Litofacies J: corresponde a areniscas finas a medias laminadas de color verde grisáceo (5Gy6/1)
y geometría tabular a Ientiforme. Son abundantes las trazas de Ska/¡thusy las intercalaciones de
IimoIitasfinamente Iaminadas de color gris oscuro medio (N4) (Litofacies L), también con trazas
de Ska/¡thus (en menor proporción) y abundantes Chondrítesy 777a/assíno/des.La base y el techo
son netos a transicionales, y levemente irregulares.
La distribución de la icnofauna de Ska/¡thusy de Ia asociación de trazas completa es, por sectores,
irregular; pero en donde se presenta muy densa genera bancos altamente bioturbados donde no
quedan relictos de estructuras sedimentarias deposicionales producto de la obliteración por acción
de los organismos. _
Por lo general las trazas de Ska/¡thus tienen entre 5-8 cm de longitud y entre 2-7 mm de sección.
No obstante, en los bancos amalgamados con HCS (Litofacies F) (Figura 47) o en IimoIitas
laminadas (Litofacies L), la longitud puede alcanzar los 15-20 cm.

Fig. 47: Areniscas con HCS
amalgamadas y trazas
verticales de Skolíthus de 5­
20 cm de longitud.

Litofacies K: está compuesta por IimoIitasde color verde grisáceo a gris medio oscuro (SGy6/1 a
N4) e intensamente bioturbadas. La geometría de los bancos es tabular a Ientiforme y los
espesores no suelen superar los 50-70 cm. Posee base plana a levemente irregular y techo plano
neto. En ciertos casos gradan a areniscas Iimosas o limolitas arenosas. Las trazas caracteristicas de
esta Iitofacies son: Chondrftes, 777a/ass/no/des y Skolíthus. Por lo general, se encuentra a los
Chondr/tes cortando trazas de 777a/assin0ides,y Ska/¡thus perforando a éstas últimas. También se
observan trazas de: Plano/¡tes y Teich/chnus (?), tubos horizontales con meniscos y tubos
verticales tipo “spre/ten” con relleno de la IimoIitaque lo aloja.

Litofacies L: está constituida por IimoIitas laminadas de color gris oliva claro a gris medio oscuro
(5y5/2 a N4) y geometría tabular. Posee base transicional plana y techo erosivo irregular, variando
sus espesores de 10 cm a 7 m de potencia. En ocasiones puede gradar a arcilitas finamente
laminadas de color castaño amarillento oscuro (10yR4/2).
Se observan concreciones bioclásticas e intercalaciones de lentes bioclásticas y de lentes arenosas
masivas a finamente Iaminadas (Figura 48). También, intercalaciones con restos carbonosos
micaceos.
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Fig. 48:
Intercalaciones
arenosas (Litofacies
D y J) en la
Litofacies L.

Interpretación de facies

Litofacies A-B-C: la presencia de este ortocongiomerado, constituido por las Iitofacies
aqui descriptas, sugiere la acción de una corriente tractiva de alta energia que erosiona y
transporta material depositado en forma súbita. Los niveles de amalgamación se asocian a eventos
de sedimentación con muy poc'o espaciamiento en el tiempo uno de otro, donde el episodio
suprayacente retrabaja parcialmente al inferior antes de alcanzar coherencia significativa.

La presencia de gradación normal y estratificación entrecruzada tabular planar (Sp) en
estas areniscas y conglomerados, proporciona información sobre los procesos generadores y el
ambiente en el que tuvieron lugar. La gradación normal sugiere eventos relativamente súbitos de
mayor energia (y su consecuente depositación de granulometrias más gruesas) dentro de un
background más tranquilo, donde el mecanismo de carga por suspensión se ve menguado o
parcialmente interrumpido (Collinson y Thompson, 1982). La estratificación entrecruzada tabular
planar (Sp) se asocia a corrientes subácueas unidireccionales donde la velocidad del flujo supera
un umbral a partir del cual los granos comienzan a moverse conformando este tipo de estructuras.
Aunque hay un sutil aumento en la longitud de onda con el incremento de la velocidad del flujo, el
principal control en la magnitud de la estructura está dado por el tamaño de grano del sedimento,
siendo mayor cuando mayor es el tamaño de grano. Otro aspecto importante a tener en cuenta es
que suelen desarrollarse en granulometrias de areniscas medias a finas, y sólo en condiciones de
energia extraordinarias como eventos de tormenta, granulometrias más gruesas pueden generar
este tipo de estructuras de migración de lecho (Collinsony Thompson, 1982).

El ambiente vinculado a estos depósitos corresponde al “shoreface” medio e incluso alto
dentro de una plataforma marina, donde interactuaron flujos de tormenta unidireccionales y/o
combinados en condiciones normales, con fauna marina característica.

Un conglomerado basal por sobre una discontinuidad, generalmente marca el comienzo
deposicional posterior a un intervalo de tiempo (asociado a un h/atus) producto de levantamiento
tectónico y/o erosión (Collinsony Thompson, 1982). De hecho, es relativamente común encontrar
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en Ia bibliografia disconformidades vinculadas a conglomerados (o brechas) basales, con bloques
procedentes de las rocas de la unidad ¡nfrayacente y matriz de afinidad con el material
suprayacente (Vera Torres, 1994). Se trata de los primeros depósitos sobre un relieve abrupto que
tienden a cubrir rápidamente las irregularidades erosivas y que se nutren de los relieves más
elevados antes de quedar cubiertos por Ia sedimentación. Por esta razón, es habitual la
irregularidad (y/o lenticularídad) en la geometría de estos bancos, con una reducida extensión
lateral, lo que determina, a su vez, la presencia o ausencia de estos depósitos entre afloramientos,
incluso cercanos (Figura49).

Estas Iitofacies en su conjunto componen el conglomerado basal que marca Ia
discontinuidad regional, ya documentada en los afloramientos relevados de la Formación Bardas
Blancas a lo largo de toda la porción sur de la provincia de Mendoza (ver Estratigrafi'a­
Mesosecuencia Cuyo), que media entre la subyacente Formación Remoredo y la Formación Bardas.

Fig.49: ConglomeradoBasalen la Foción Bardaslacas. Obsear marcadalenticularídad.

Litgfacies D: las estructuras masivas son el resultado de depositación súbita, debido a la
desaceleración abrupta de una corriente sobrecargada en sedimento (Collinson y Thompson,
1982). Los granos arriban al fondo tan rápido que son enterrados antes de que cualquier
movimiento de carga de lecho ocurra.

El material aportado y puesto en suspensión durante el evento de tormenta, que fuera
transportado por una corriente tractiva, probablemente flujos de relajación, dan origen a estos
depósitos.

Esta Iitofacies indica un ambiente de plataforma interna (“inner-shelf") hacia el “shoreface”,
en sectores próximos a la base de olas de buen tiempo.

Litofacies E: estas areniscas bioclásticas son el producto de: erosión, exhumación,
transporte, depositación y enterramiento súbito de organismos durante el acmé del evento de
tormenta (generando una base neta en el depósito, producto de la rápida erosión y depositación
durante el evento) por debajo del nivel de base de olas de buen tiempo. Esto genera la
concentración de organismos vivos y muertos, como asi también la exhumación de las conchillas
previamente soterradas.
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La presencia de ‘gutl'er casts’se asocia a morfologías de tipo cordón elongado (y ‘U’o ‘V’
en sección) en las bases de los bancos de areniscas. Son el producto del escurrimiento del fluido
ayudado, posiblemente, por el choque de granos más gruesos acarreados por el flujo (Collinsony
Thompson, 1982).

Cuando los depósitos de esta litofacies se encuentran amalgamados entre sí, se infiere una
recurrencia de eventos en la sedimentación con muy poco espaciamiento en el tiempo uno de
otro. El episodio suprayacente retrabaja parcialmente al inferior sin que se alcance a preservar
otro depósito que caracterice procesos diferentes.

La abundancia de detrito de conchillas está dada por la acción del oleaje sobre los
bioclastos expuestos. De esto modo, queda material disponible que es transportado hacia la
plataforma por flujos de relajación de tormentas. Estos depósitos indican un ambiente de
plataforma interna (“inner-shelf’ , limitada por la base de olas de buen tiempo y la base de olas de
tormenta.

Litofacies F: Ia ocurrencia de areniscas con HCS en un ambiente marino somero-proximal, y,
aunque menos evidente, en un profundo-distal, deducido a partir de asociaciones fósiles, trazas
fósiles y un contexto global, y su evidente asociación con mecanismos de oleaje, más su estilo de
depositación episódico puesto de manifiesto por secuencias Iaminadas, ha llevado a su
interpretación como el producto de fuerte y compleja actividad del oleaje, principalmente en áreas
por debajo de la base de olas de buen tiempo. En areniscas finas a medias su ocurrencia sugiere
una fase de actividad vigorosa que eventualmente decaerá dando evidencias de oscilación
(oleaje). El patrón general aceptado para el proceso de estas estructuras se asocia a erosión,
retrabajo y rápida depositación, que ocurre en una superficie irregular y/u ondulada (Collinson y
Thompson, 1982).

Estas caracteristicas son comunes a los depósitos de tormenta. Hunter y Clifton (1982)
tienen en cuenta los siguientes criterios diagnósticos: (i) evidencia de flujos intensos antes y
durante los primeros estadios de la depositación, seguidos de flujo declinante, (ii) evidencia de
depositación rápida y una posterior tasa declinante, (iii) evidencia de flujos oscilatorios.

La interpretación en ambientes marinos se asocia a depósitos generados hacia el
“shoreface” inferior, cubriendo la zona de transición (“inner-shelf”) e incluso hacia el límite con la
plataforma externa (“outer-shelf”) (Dott y Bourgeois, 1982). Brenchley (1985) reconoció las
litofacies de areniscas con estructura HCS y las asoció a ambientes de plataforma marina,
agrupándolas como depósitos de tormenta y acuñadas bajo el término de tempestita, storm bed.

La litofacies F se asocia a tempestitas proximales, que son aquellas que pueden presentar
estratificación HCS o SCS y una granulometría de arenisca fina-gruesa, siendo más común la fina
en HCS's y la media a gruesa, e incluso sábulo, en las SCS’s (Dott y Bourgeois, 1982; Cheel y
Leckie, 1993). Presentan: superficies erosivas, relieve de monti'culos (hummocks) o cuencos
(swa/es), láminas con espesor e inclinación variable y estructuras entrecruzadas de bajo ángulo,
generalmente de 10° a 15°. Se asocian depósitos finos de inter-tormenta en la zona de transición
y plataforma externa (Cheel y Leckie, 1993), relación arena/arcilla alta y amalgamación frecuente
(Brenchley, 1985).

El modelo característico (Figura 50) de una tempestita proximal (Kreisa, 1981; Dott y
Bourgeois, 1982; Walker et a/., 1983; Aigner, 1985; Brenchley et a/., 1993) incluye:
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— — - [B] lag (base erosiva) de depósitos
conglomerádicos, arena gruesa o concentración
de conchillas transportadas formando una
coquina

g - [P] areniscas masivas o con Iaminación paralela
o de alto régimen
E - [H] areniscas con HCS (y/o SCS),
o' frecuentemente amalgamadas
'- - [F] areniscas con Iaminación paralela de bajo

régimen
- [X] ondulitas simétricas

_ _ - [M] sedimentosfangosos

Fig. 50: Modelo de depósito de una tempestita proximal característica de plataforma interna. Modificado de
Dott y Bourgeois (1982); Brenchley (1989) y Pemberton (1992).

Si bien el depósito característico puede no presentar algunos de sus términos, el depósito
completo se desarrolla en dos etapas (Brenchley, 1989):

Primera etapa: involucra el transporte de arena desde Ia playa hacia la plataforma por parte de
flujos de relajación, la generación y depositación del lag erosivo y de las areniscas masivas o con
Iaminación paralela de alto régimen, términos [B] y [P].

Segunda etapa: involucra Ia depositación y retrabajo producto de las olas generadas durante el
período de tormenta (obviamente por encima de su base), con Ia formación de estructuras tipo
HCS y SCS, término [H]. Es muy común que se asocien secuencias amalgamadas de escala
métrica a decamétrica de HCSo SCS denotando superposición de eventos. A medida que decae eI
flujo debido a la finalización del evento de tormenta, se depositan las areniscas con Iaminación
paralela de bajo régimen, término [F]. El estadio póstumo del evento y la restauración de las
condiciones normales se ven reflejados en el modelo a través de areniscas limosas con ondulitas
de oleaje y los depósitos peliticos de inter-tormenta, términos [X]y [M].

En eI caso de las tempestitas distales, asociadas a la plataforma externa, se presentan
capas delgadas de areniscas finas o limos, con gradación normal y/o Iaminación paralela, fruto de
la menor energia del ambiente y careciendo de estructuras vinculadas a oleaje debido a su
ubicación (HCS, SCS y ondulitas). Poseen bases netas o ligeramente erosivas, aunque pueden
presentar un lag basal de conchillas retrabajadas de faunas de sustratos blandos transportadas
desde zonas de mayor energía (Aigner y Reineck, 1982; Brett, 1990) (Figura 51).
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Fig. 51: Esquema ambiental de tempestitas. Las tempestitas proximales son depositadas y preservadas por
encima de la base de olas de torrnenta. La depositación de tempestitas distales se genera en zonas más

profundas, por debajo de la base de olas de tormenta. Tomado y modificado de Dott y Bourgeois (1982);
Cheel y Leckie (1993).

Respecto a las implicancias que surgen de los estudios en areniscas con HCS, no hay pleno
consenso entre los autores en cuanto a que esta estructura primaria sirva de criterio unívoco para
Ia determinación de un ambiente particular. Las dudas surgen respecto al modo de formación y,
por añadidura, a Ia interpretación paieohidráulica específica (Cheel y Leckie, 1993).

La diversidad de hipótesis aparece sobre la base de que estas estructuras no son
fácilmente visibles en ambientes modernos ni reproducibles en laboratorio, como si sucede con
muchos otros tipos de estructuras. Por Io tanto, el ambiente en el cual tuvo lugar Ia generación de
la HCS debe ser inferido junto a otros factores, como son las estructuras presentes que
acompañan y las asociaciones sedimentológicas analizadas (Cheel y Leckie, 1993). Por esto, definir
asociaciones de facies cuando se trabaja con este tipo de ambientes es de vital importancia para
no llevar a cabo análisis erróneos y arribar, consecuentemente, a conclusiones equivocadas. De
este modo, se obtiene el mayor beneficio que proporciona este tipo de estructuras (Dott y
Bourgeois, 1982).

Respecto a los mecanismos que actúan en estos depósitos, es hoy aceptado que Ia
generación de las tempestitas, y en especial de los términos con HCS, involucran en su formación
Ia acción de flujos combinados, siendo estos de carácter unidireccional y oscilatorio, originados
como consecuencia de eventos de tormenta de ‘corta' duración (Figura 52). El origen geostrófico
de estos flujos combinados está marcado por un flujo medio dominante, consecuencia de cambios
de presión ejercidos por el ascenso y descenso del mar sobre la costa (Greenwood y Sherman,
1986). La discusión surge en torno a la jerarquía, circunstancias y etapas en los que estos
procesos toman lugar para la conformación de los depósitos.
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ASOCIACIONES DE FACIES DE UNA RAMPA AFECTADA POR TORMENTAS
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Fig. 52: Modelo conceptual de asociaciones de facies de una plataforma afectada por tormentas. Observar
evolución lateral desde tempestitas proximales hasta distales y flujos involucrados. Tomado y modificado de

Vera Torres (1994), según Mónaco (1992), basado en Aigner (1985).

Walker et al. (1983) y Brenchley (1985) sugieren que los flujos participantes en depósitos
de tempestitas abarcan desde fuertes corrientes, generadoras de la base erosiva que transportan
el sedimento, hasta flujos desacelerados débiles que depositan el material. Consideran el flujo
inicial erosivo predominantemente unidireccional y una componente oscilatoria pequeña
sobreimpuesta.

Por otro lado, Duke (1990), Myrow y Southard (1991), Cheel (1991) y Cheel y Leckie
(1993) sugieren que el flujo erosivo inicial corresponde a un flujo combinado dominantemente
oscilatorio, y que los términos de HCS, en especial las ¡sotrópicas, se forman cuando la
componente unidireccionalse torna pequeña o nula, mientras que la componente oscilatoria ejerce
todavía un fuerte control sobre la dirección e intensidad del esfuerzo de cizalla sobre el fondo
(Arnott y Southard, 1990). Recién cuando empieza a decaer el tamaño de las olas, los flujos
unidireccionales se dirigen mar adentro, normales y oblicuos a la costa en el “shoreface” e “inner­
shelf" (Leckie y Krystinik, 1989) y paralelos a la costa en el “outer-shelf” (Kreisa, 1981; Duke,
1990; Duke et a/., 1991).

Cheel y Leckie (1993) distinguen, sin embargo, que las HCS anisotrópicas se generan
producto de flujos combinados, pero donde Ia componente unidireccional es muy importante, ya
que causa, no sólo el emplazamiento de las arenas, sino también la migración de las formas de
lecho.

La escala o tamaño de las HCS también ha sido motivo de discusión. Mientras que Harms
et al. (1975) definieron el límite inferior del distanciamiento entre montl'culos en 1 m, Sherman y
Greenwood (1989) enfatizan que no hay razones físicas aparentes para limitar en 1 m la longitud
de onda de la estratificación “hummocky’. Campbell (1966) sugiere que pueden abarcar una
escala que va desde 0.1 a 10 m. Y Cheel y Leckie (1993), por su parte, puntualizan que Ia escala
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puede o no ser un factor limitante para definir las HCS y lo que en realidad refleja es el amplio
abanico de condiciones que operan en la conformación de estas estructuras.

En la Formación Bardas Blancas la longitud de onda medida en las HCSabarca desde los 40 cm
hasta los 5 m, ubicándose la media entre 0.5 y 1 m, además de presentar variabilidad en:

espesor de los estratos, set'sy cosets
grado de amalgamación
relación arena/arcilla
tamaño granulométrico
abundancia y tipo de estructuras sedimentarias asociadas
tipo, ubicación e intensidad de bioturbación

De tal modo, se pueden reconocer tempestitas proximales y distales, ubicadas las primeras en
posiciones de “shoreface” inferior y zona de transición; y las segundas en el limite inferior de la
zona de transición, en contacto con la plataforma externa. Tanto el espesor de los estratos
arenosos, como el grado de amalgamación, la relación arena/arcilla y el tamaño granulométrico,
son mayores en las tempestitas proximales.

Las estructuras sedimentarias varian en función de la ubicación respecto a la costa. Asi es que
en zonas de alta energia, los paquetes de HCS con intensa amalgamación son dominantes. En
cambio, evidencias de estructuras unidireccionales o de migraciones de lecho, como por ejemplo
estratificación entrecruzada, son más comunes en tempestitas distales (Cheel y Leckie, 1993).

La presencia de HCS discontinuas o discretas en contraposición a las amalgamadas es un
importantísimo elemento diagnóstico para la reconstrucción paleoambiental, de energía y procesos
hidráulicos actuantes en el momento de la depositación (Dott y Bourgeois, 1982).

Por un lado, las HCS discretas consisten en areniscas de bases definidas con intercalaciones
peliticas bioturbadas. La base incluye marcas de corriente o de impacto y, por lo general, la cubre
un lag de detrito más grueso, seguida por el intervalo areniscoso con HCS, para pasar luego a un
nivel de areniscas con laminación horizontal y rematar con otro nivel por encima de
areniscas/limos con ondulitas simétricas (Cheel y Leckie, 1993).

Leckie y Krystinik(1989) propusieron una relación entre estructuras direccionales presentes en
las capas de HCS discretas, y Ia antigua linea de costa y la paleopendiente. De este modo, la
dirección de marcas de impacto o corriente, como asi también la lineación part/ng, indicarian
paleoflujos dirigidos hacia el ofi'shore, ortogonales a los indicadores de linea de costa (Figura 53).

Fig. 53: Rasgos sedimentarios en
bancos de HCS discretas y
relaciones de paleocorrientes
asociadas. De Cheel y Leckie

_ - ' 0mm“ mm (1993) a partir de Leckie y
5mm *°WW" Krystinik (1989).
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Por otro lado, las HCS amalgamadas se caracterizan por Ia constitución de espesores de
varios metros (incluso decenas de metros) de areniscas, donde las pelitas están ausentes, o
presentes sólo en forma de lentes locales, no observándose un arreglo preferencial de estructuras
sedimentarias (Cheel y Leckie, 1993). Estratigráficamente, suelen aparecer por encima de las
capas discretas de HCS en sucesiones regresivas (Leckie y Walker, 1982) y las superficies de 1er
orden pueden reconocerse por la presencia de un depósito de lag, de horizontes muy bioturbados,
de capas de pelitas discontinuas o de capas con altas concentraciones de mica o finos detritos de
plantas (Cheel y Leckie, 1993).

Tanto las HCS discretas como las amalgamadas están presentes en los depósitos de Ia
Formación Bardas Blancas para la zona analizada. Esto permitió, junto a otras estructuras y
Iitofacies asociadas, definir distintas asociaciones de facies que ayudaron a reconstruir el
paleoambiente en el cual tuvieron lugar cada una de ellas. Y, a partir de aquí, precisar los
mecanismos y procesos actuantes (ver Asociaciones de Facies de Ia Formación Bardas Blancas,
pág. 75).

Respecto a la bioturbación, la alternancia de las icnofacies de Cruziana (comunidad estable)
y Ska/¡thus (comunidad oportuna), dada por sucesiones de bancos pelíticos y arenosos
respectivamente, se vincula genéticamente a la colonización de nuevos hábitats (depósitos
arenosos de tormenta con 5ko/¡thu5) a partir de organismos oportunistas, en especial
suspensívoros, seguido del desplazamiento de Ia comunidad residente (depósitos pelíticos con
Cruz/ana y organismos principalmente detritívoros) durante estos períodos. Con el retorno de las
condiciones de buen tiempo, dado por reducidas tasas de sedimentación y granulometrías más
finas, Ia comunidad infaunal madura y la icnofacies de Ska/¡thus es nuevamente reemplazada por
la de Cruziana (Pemberton y Frey, 1984).

En función de la ubicación relativa de los icnofósiles dentro de la secuencia, Pemberton et
al. (1992) reconocen que cuando la sedimentación es rápida, propio de un intervalo de tormenta,
los organismos poseen poco tiempo para retrabajar el sedimento, con lo cual la bioturbación toma
lugar hacia el tope del banco mediante estructuras verticales a sub-verticales, generada por
organismos oportunistas. De este modo, responden en forma inmediata a las condiciones
estresantes del medio. Esto es característico en los depósitos asociados a la icnofacies de
Ska/¡thus

El reconocimiento de los icnogéneros representativos presentes que, junto con el análisis
sedimentológico y estratigráflco, sirve para inferir los distintos paleoambientes y estadios de los
eventos (Dott y Bourgeois, 1982) (Figuras28 y 29), se resume en:

Tormenta icnofacies Ska/¡thus

Ska/¡thus
D/p/ocratefion
Plano/¡tes
tubos verticales u oblicuos de escape

Inter-tormenta (icnofacies Cruz/ana)

o Tha/ass/noides
o Chondrites
o Rh/zocora/lium
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Esta Iitofacies abarca, mayoritariamente, los depósitos de tormenta. Por ese motivo, la
icnofacies asociada corresponde a Ska/¡thus Sus características principales son: energía moderada
a alta en condiciones oxidantes con mezcla constante producto del oleaje, salinidad mayormente
normal, cambios diarios de luz y temperatura, proporción de arena mayor a arcilla en sustratos
blandos y retrabajados y baja diversidad de trazas pero abundancia densa compuesta por
perforaciones verticales por lo general no ramificadas de organismos mayoritariamente
suspenslvoros (Collinson y Thompson, 1982). Es también frecuente encontrar excavaciones
verticales u oblicuas de escape, cilíndricas, bifurcadas con o sin “sprel'ten” o inclinadas en forma de
“oreja”, desarrolladas a través del crecimiento del animal (Dip/ocrater/on en forma de embudo).

Litofacies G: la SCS posee similares características y está estrechamente relacionada a la
HCS, siendo para algunos autores una variante de ésta (Dott y Bourgeois, 1982). Fue inicialmente
introducida en la bibliografía para describir una serie de hondonadas poco profundas y
superpuestas cóncavas hacia arriba, de 0.5-2 m de ancho por varias decenas de centímetros de
espesor (Leckie y Walker, 1982).

La SCS posee esencialmente las mismas características que la HCS con las siguientes
diferencias (Cheel y Leckie, 1993): el ángulo de inclinación de las superficies puede ser algo
menor; ocurren en granulometrías mayores, de arenisca media a gruesa e incluso sábulo; y
carecen de laminación interna convexa hacia arriba. Es habitual que las “swa/eys" se presenten en
sets anidados, o aisladas cortando laminación horizontal o de bajo ángulo. Adicionalmente, las
formas de lecho por lo general son de bajo relieve, con inclinaciones del orden de los 15° que se
asocian a estratificación entrecruzada de bajo ángulo (sensu Nottvedt y Kreisa, 1987).

No debe la SCS ser confundida con la estratificación entrecruzada en artesa, ya que las
swa/eys no se generan a partir de estratificación asociada a ángulos de reposo. Los swales son
más anchos y menos profundos que las artesas y su laminación interna puede, o cubrir sus
márgenes inferiores concordantemente, o generar p/nchouts levemente discordantes. Sin
embargo, en ocasiones pueden correlacionarse lateralmente con estratificación de alto ángqu
(Cheel y Leckie, 1993).

Desde el punto de vista de procesos generadores y aspectos genéticos, ha resultado
complicado trazar el límite entre estructuras tan relacionadas como son la SCS y Ia HCS. Dumas et
al. (2005) realizaron experimentos que investigaron el potencial genético de cada estructura.
Observaron que a altas tasas de agradación (4.2 mm/min) la formación de HCSes más factible;
mientras que a bajas tasas (1.1 mm/min) la estructura más recurrente es la SCS. Adicionalmente,
observaron que corrientes unidireccionales débiles (5-10 cm/s) sumadas a corrientes oscilatorias
moderadas y de largo período (50-90 cm/s), sólo forman HCS (en este caso anisotrópica);
mientras que la SCSse forma por razón de flujos combinados de similar magnitud.

La Iitofacies G se vincula a ,tempestitas proximales, que son aquellas capaces de presentar
estratificación SCS y granulometrías de areniscas medias y gruesas. El ambiente corresponde al
“shoreface” medio-inferior (SCS’s amalgamadas) y zona de transición, por lo que se ubica en
posiciones relativas más someras respecto a la Litofacies F (HCS).

Litofacies H: las areniscas finas con laminación paralela son producto de flujos
unidireccionales (aunque la acción de olas también puede dar como resultado este tipo de
estructura, particularmente olas de alta energía más allá del sun‘ zone (Collinson y Thompson,
1982)) de alta a moderada velocidad ("h/gh flow ve/ocity’) y poca profundidad de agua.

La Iitofacies descripta se asocia a un régimen de flujo moderado. No es sólo la ausencia de
part/ng su evidencia más notoria, sino la ubicación relativa dentro de cada ciclo. Esta Iitofacies
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marca la depositación del material en suspensión, una vez que Ia superficie de erosión de la HCS
ha sido rellenada y la energia disponible en el ambiente se encuentra en franco descenso, en
proceso de restablecimiento de las condiciones normales, propio de períodos de inter-tormenta.

Litofacies I: las areniscas finas a limosas laminadas caracterizan un ambiente de baja o
eventualmente moderada energía, en donde la depositación se vincula principalmente a sedimento
en suspensión que decanta en plena restauración de las condiciones normales posterior al evento
episódico de tormenta, o mismo durante períodos de buen tiempo, otorgándole su laminación
característica. Esta laminación Suele hallarse bien representada hacia el tope o dentro de los
planos de estratificación de los paquetes de areniscas con estratificación “hummocky' o “swa/ey'.

Las trazas de Chondr/tes sp. que se encuentran en esta litofacies también evidencian un
ambiente de energía moderada a baja, propio de períodos de buen tiempo. Las trazas fósiles
presentes corresponderían a Ia icnofacies Cruziana, representativa de comunidades bentónicas
estables con condiciones fisico-químicas de stress bajas (Pemberton et a/., 1992), en un ambiente
de plataforma interna -“inner-shelf”—y plataforma externa. Trazas asociadas y familiares con este
tipo de ambiente son: Cruz/ana (hypichnia en moldes de ranura con marcas en “V” con reborde),
Phycodes (hypichnia por grupos curvados de excavaciones sub-horizontales con rellenos
estructurados, como por ejemplo “spre/ten”), Rhizocoral/¡um (epichnia, endichnia e hypichnia
horizontales o inclinados de excavaciones formando estructuras de rellenos, como “spre/ten”),
Teich/chnus (excavaciones horizontales a sub-horizontales con “spre/ten” retrusivo vertical en dos
o tres dimensiones) y Plano/¡tes

Litofacies J: Las areniscas finas a medias Iaminadas que componen esta litofacies evidencian
condiciones de energía moderada a eventualmente alta. Las intercalaciones Iimoliticaspresentes,
que conforman finos espesores, se asocian a períodos puntuales de relativa quietud y menor
energía disponible en el sistema.

La presencia de trazas de Ska/¡thus se vinculan a la colonización de un sustrato rápidamente
depositado (areniscas) por organismos oportunistas cavadores apenas transcurrido un evento de
tormenta (Vossler y Pemberton, 1988). Se vincula a flujos de relajación en un estadio de
restauración a condiciones normales. Corresponden generalmente a excavaciones verticales a sub­
verticales (epichnia y endichnia) con posible relleno, pero por lo general no-estructurado. Estas
trazas verticales dan nombre también a Ia icnofacies 5ko/¡thus, característica de zonas de
moderada a alta energía, en sustrato bien seleccionado, con erosión o depositación episódica en
un ambiente marino somero a intermareal (Seilacher, 1967) (Figura28).

Otras trazas asociadas a esta icnofacies son: Dip/ocraterion (epichnia y endichnia con
excavaciones en “U”, mostrando “spreiten” protusivo y retrusivo) y Oph/omorpha (endichnia con
excavaciones de sistemas hexagonales y excavaciones verticales y horizontales), aunque no
aparecen en la sección estudiada.

Litofacies K: las Iimolitas intensamente bioturbadas es común que se encuentren hacia el
tope de las Litofacies H (SI), F (HCS), G (SCS) y H, y deben su origen a procesos de decantación
en condiciones de buen tiempo, posterior al periodo de tormenta. Esta litofacies se circunscribe a
la zona de transición e incluso al limite con la plataforma externa, dentro del ambiente de
plataforma.

La asociación de trazas de esta litofacies (Tha/assinoídes y Chondrítes en su mayoría)
correspondería a la icnofacies Cruz/ana, sugiriendo condiciones de sustrato blando/semi-blando.
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Esta icnofacies se vincula a un ambiente de media a baja energía, con mínima influencia de
oleaje; proporción de arena similar o algo menor a arcilla sobre sustratos semi-blandos con cierta
participación de retrabajo biológico y algún grado de erosión. Las condiciones de oxigenación son
normales, al igual que la salinidad. Se presentan trazas horizontales de locomoción y las de
pastoreo son más abundantes que las perforaciones inclinadas. La abundancia de trazas es alta,
como así también Ia diversidad.

Las superficies asociadas a abundante bioturbación indican interrupciones sedimentarias,
relacionadas a discontinuidades _estratigráficas. Las trazas fósiles y suites de trazas pueden ser
empleadas en el reconocimiento de diversos tipos de discontinuidad, como así también en su
interpretación genética. Asi es que se reconocen icnofacies sustrato-controladas, que marcan gaps
entre la depositación original de la unidad (en sustrato blando) y una asociación de trazas post­
deposicionales (Pemberton et a/., 1997). Las discontinuidades evidenciadas por este tipo de
superficies pueden ser: discontinuidades erosivas, hiatos no depositacionales y discontinuidades
depositacionales. v

Estas superficies, todas presentes en Ia Iitofacies descripta, pueden interpretarse como
superficies de omisión producidas por organismos durante las fases de no depositación. Estas
fases son de pequeña envergadura y se las interpreta como diastemas, que corresponden a
pequeñas interrupciones que se producen en la sedimentación, en especial, cuando ésta es
episódica (Dott, 1983). En ciertos casos, coinciden con las superficies de estratificación.

En la Formación Bardas Blancas se han reconocido superficies de omisión a través del estudio
de la arquitectura de las trazas fósiles. En muchos casos, no se presentan siquiera cambios
litofaciales. Sin embargo, el estudio detallado del arreglo (disposición, cortes, relleno, etc.) de las
trazas, ha permitido determinar estas interrupciones sedimentarias de pequeña magnitud. Esto se
torna relevante, especialmente, en los depósitos de areniscas amalgamadas con HCS, donde la
identificación de estas superficies es critica para jerarquizar correctamente los órdenes (sensu Dott
y Bourgeois, 1982) y así poder definir, cuando es posible, Ia individualidad de cada evento (ver
capítqu Ciclicidad —Ciclos de 4t° orden, pág. 88).

Litofacies L: Las Iimolitas Iaminadas son el producto de la depositación por decantación de
sedimentos en suspensión en áreas de baja acción de olas y corrientes (Spalletti y del Valle, 1990).
El periodo en el que se lleva a cabo la depositación de este material fino transcurre durante Ia
restitución a las condiciones de inter-tormenta y su retorno a una sedimentación normal.

Asociaciones de facies

Se denomina asociación de facies a Ia distribución ordenada de dos o más facies
elementales, genéticamente relacionadas. Debe cumplir con dos condiciones básicas: que las
facies se encuentren juntas espacialmente y que estén genéticamente (ambientalmente)
relacionadas entre si.

Una facies por si sola puede tener poco valor en una interpretación genética. Sin embargo,
el análisis de las asociaciones de facies y secuencias de facies (expresión vertical en sección de las
asociaciones) permite la reconstrucción de la historia sedimentaria, reflejando la actividad de uno
o varios procesos en un determinado medio, utilizándose como diagnóstico para establecer el
ambiente en el cual se depositaron los sedimentos.

A partir de la interpretación de las facies descriptas, en la Formación Bardas Blancas se
definieron 4 asociaciones de facies:
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Asociación de facies 1 |AF1|: esta asociación está compuesta principalmente por
ortoconglomerados polimi'cticos, con presencia de niveles amalgamados, areniscas gruesas a
sabulíticas masivas con estratificación entrecruzada tabular planar (Sp) y laminación paralela (SI),
lentes conglomerádicas de pequeña magnitud y sabulitas. El hábito de los bancos es, por lo
general, Ienticular. Representa la parte basal del perfil relevado e incluye a las litofacies:
[Litofacies A-B-C].

El ambiente en el que tuvo lugar esta asociación se ubica en el “shoreface” medio a
superior, característico de alta energía.

Asociación de facies 2 |AF2|: esta asociación está compuesta por areniscas bioclásticas
finas a medias con bases irregulares y erosivas y matriz correspondiente a arena media; areniscas
medias a finas con estructuras: masiva, “hummocky’j "swa/ey” y con laminación paralela
principalmente y, subordinada, entrecruzada tabular planar; Iimolitas arenosas y Iimolitas
arcillosas. Los bancos son de orden menor (20-80 cm). Aunque en algunos sectores puede
observarse algún grado de amalgamación en areniscas con estructura “hummocky”y muy
eventualmente “swa/ey’j no es común ni característico de esta asociación. Reúne una gran
alternancia y cantidad de las litofaciesdescriptas: [Litofacies D-E-F-G-H-I-J-K-L].

Un rasgo característico en las areniscas con HCS que componen esta asociación es la
reducida continuidad lateral que poseen estos bancos. Es muy común que en una extensión lateral
del orden de 5-10 m pasen a una arenisca con laminación paralela. Brenchley et ai. (1993)
mencionaron esta particularidad e interpretaron a estas facies de areniscas lenticulares como las
principales constituyentes que caracterizan a la plataforma interna y en donde las corrientes
oscilatorias son dominantes.

Por lo arriba expuesto, esta asociación caracteriza a la tempestita proximal ideal o teórica,
donde Ia sucesión entre los depósitos de tormenta (areniscas en general) y de buen tiempo
(Iimolitas y arcilitas) definen un ambiente de moderada energía asociado a Ia plataforma interna,
entre la base de olas de buen tiempo y la base de olas de tormenta.

Asociación de facies 3 |AF3l: esta asociación está compuesta por areniscas medias y finas
con estratificación “hummocky’í "swa/ey”y laminación paralela. Las areniscas con HCS y SCS
presentan un fuerte grado de amalgamación, obteniendo espesores de bancos de hasta 6 m y
ubicándose el promedio en 1 m. Se asocian también, lentes de areniscas bioclásticas subyaciendo
a las areniscas con HCS y Iimolitas laminadas por encima. El tope de las HCS posee intensa
bioturbación, producida principalmente por trazas de Ska/¡thus sp., Piano/¡tes sp., Tha/assinoia’es
sp., y entre las láminas, Chondrites sp. Las litofacies involucradas corresponden a: [Litofacies D­
E-F-G-H-I-J-K-L] (Figura54).

Esta asociación reúne los términos y disposición que se establecen en las tempestitas
proxima/es ama/gamadas. Ambientalmente se vincula al “shoreface” medio a inferior y a la zona de
plataforma interna.
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Fig. 54: Asociaciones de facies [AF2] y [AF3] en la Formación Bardas Blancas.

Asociación de facíes 4 |AF4|: esta asociación está compuesta por Iimolitas Iaminadas
principalmente y bancos de orden menor de areniscas con laminación paralela (SI) y alguna
estructura muy atenuada del tipo HCS. Las Iimolitas alcanzan espesores de hasta 7 m de potencia
y presentan intensa bioturbación: Chondr/tes (el más recurrente), 777a/ass/no/des, Ska/¡thus
Plano/¡tes y Teich/chnus.

Los bancos de areniscas finas están subordinadas a los bancos pelíticos y por lo general no
superan los 70-80 cm. Las estructuras paralelas son holgadamente más recurrentes que las HCS,
sin presentar éstas, amalgamación. Las Iitofacies involucradas corresponden a: [Litofacies F-H­
I-J-K-L] (Figura55).

Los términos y su disposición son característicos de tempest/‘tas dista/es, propias de la
plataforma externa, por debajo de la base de olas de tormenta o cercana a ésta.
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Fig. 55: Asociaciones de facies [AFZ], [AF3] y [AF4] en la Formación Bardas Blancas.

En la Figura 56 se esquematizan las ubicaciones de las distintas asociaciones de facies en
un ambiente de plataforma marina dominada por oleaje:

Tormaniu mayor

us de ou -' ’...... ¿msn 111'

Fig. 56: Esquema con las ubicaciones relativas de las distintas asociaciones de facies en un ambiente de
plataforma marina dominada por oleaje. Tomado y modificado de Dott y Bourgeois (1982); Cheel y Leckie

( l 993 ).
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CONCENTRACIONES FOSILÍFERAS

Las concentraciones biogénicas de partes duras son rasgos comunes y conspicuos del
registro estratigráfico. Son útiles tanto para nociones de asociaciones fósiles, como para la
determinación de regímenes paleohidráulicos, análisis de facies y markers de correlación.

Se define una concentración fósil como cualquier acumulación biogénica de partes duras,
relativamente densa, independientemente de su composición taxonómica, estado de preservación
o grado de alteración post-modem. Las concentraciones no están necesariamente restringidas en
escala física (desde espículas de esponjas, radiolarios o cocolitos, hasta macroinvertebrados y
vertebrados), ni tampoco temporal (desde períodos ‘instantáneos’ a extendidos en la escala
geológica) (Kidwell et a/., 1986).

EI término bioclasto ha sido definido como todo resto biomineralizado de ¡nvertebrado de
tamaño mayor a 2 mm. La fracción menor a 2 mm conforma la matriz de la roca (Kidwell, 1991)
(Figura 57).

Fig. 57: Microfotografía de Litofacies E. Fragmento de pelecípodo, matriz arenosa y cemento carbonático.
[Nicoles paralelos & cruzados].

Las concentraciones fosilíferas analizadas para la Formación Bardas Blancas se encuentran
alojadas en la Litofacies E [Areniscas bioclásticas finas a medias]. Su estudio macroscópico y
recolección en el campo, más el posterior análisis llevado a cabo en gabinete, revelaron la
presencia de abundante fauna, constituida por moluscos, pelecípodos en general (Figura 58), con
abundancia de grifeidos, gastrópodos, equinodermos; y subordinadamente, braquiópodos,
belemnites y amonites. AIestar integradas estas concentraciones por varios tipos esqueletales, su
clasificación desde un enfoque taxonómico es politípica.
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Fig. 58: Microfotografia de Litofacies E. Observar bivalvos originalmente aragoníticos recristalizados.
[Nicoles paralelos & cruzados].

El empaquetamiento de las concentraciones fosili'ferasanalizadas varía de escaso a denso.
Las concentraciones escasas, matriz soportadas, son más usuales que las densas en el tramo basal
del perfil relevado (ciclos I y II; ver capítulo Ciclicidad, pág. 86); mientras que en Ia parte superior
(ciclos III y IV) las concentraciones densas, bioclasto soportadas, son más frecuentes. Puede
ocurrir que dentro de una misma lente bioclástica se observen sectores con empaquetamiento
denso, o viceversa. El volumen de biociastos promedio para empaquetamientos escasos es del
20-25% (Figira 59)y para densos, no superior al 50%.

Fig. 59: Microfotografia de la
Litofacies E. Observar bioclasto de
grifeido (en corte oblicuo) ‘flotando’
en una arenisca matriz-soportada.
[Nicoles paralelos].

Respecto a la selección por tamaño de las partículas fósiles, se define como regular a
buena. Aquí cabe aclarar que cuando es unimodal, por Io general el tamaño de los biociastos va de
0.5-3 cm con buena a muy buena selección. Pero es común encontrar distribuciones bimodales,
particularmente definidas por Ia presencia de ciertos géneros fosilíferos. Así es que cuando se
hallan: belemnites, trigonoideos, gastrópodos, Modiolus sp., Ento/¡um sp. o a veces ciertos
amonites, estos pueden llegar a medir hasta 8-9 cm. Si se le suman las modas más frecuentes,
conformadas por pelecípodos (grifeidos principalmente), que suelen ser constituyentes
mayoritarios de esta litofacies con un tamaño promedio de 1-3 cm, la distribución se torna
bimodal.

Página 80
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Con relación a Ia geometria de los depósitos, ésta es marcadamente Ienticular
(visualización en 3 dimensiones). Su base es neta, irregular y erosiva; y su techo es neto, irregular
a plano. Las concentraciones fósiles lateralmente continuas son escasas, pero es común que
dentro de un mismo horizonte estratigráfico estas lentes bioclásticas aparezcan y desaparezcan,
pudiéndolas correlacionar por la continuidad de los bancos infrayacentes (por lo general
Litofacies L [Limolitas Iaminadas] correspondiente al ciclo precedente) y/o suprayacentes
(habitualmente Litofacies F [Areniscas medias a finas con HCS]).

En ciertos casos se presentan pavimentos (2 dimensiones) de pectinidos, con un espesor
que no supera los 10-15 cm. La matriz en estas concentraciones está constituida por una arenisca
fina de color gris claro, o eventualmente media, y por una arenisca bioclástica fina a media de
valvas delgadas y fragmentadas de pelecipodos de orden milimétrico.

La estructura interna es simple, donde en ciertos casos se observa gradación normal o
inversa. Suelen disponerse de forma tal que un tamaño modal, por Io general el mayor, se ubica
en la parte basal del estrato, y hacia Ia parte media o superior se dispone Ia segunda moda,
conformando asi un arreglo primario normal. EI caso inverso se presenta con menor recurrencia.
También puede gradar la matriz, hallando hacia la base una granulometria de arenisca media a
fina, y hacia el techo pasar a una arenisca fina a muy fina.

EI estudio tafonómico, mediante la evaluación de sus rasgos característicos, permite vincular
procesos genéticos en la conformación de las concentraciones fósiles. Para la Formación Bardas
Blancas el estudio de estos atributos, que se detallan a continuación, ha brindado valiosa
información respecto a los procesos generadores de los depósitos:

o Desarticulación: este atributo sólo se aprecia en organismos de naturaleza multielemental y
es función de la energia del ambiente, de Ia distancia de transporte y del hábito de vida de
los organismos.
Por lo general, las valvas de los bivalvos se hallan desarticuladas (Figura 61). Sólo en el
tramo basal del perfil relevado, aparecen contados niveles bioclásticos donde ciertas valvas
se encuentran articuladas, dentro de una organización desarticulada.
Este rasgo general observado de valvas desarticuladas, sumado a otros analizados, nos
indicaría (más allá de que Ia desarticulación también se puede producir por ruptura de
ligamentos y charnelas sin que haya transporte asociado) que las concentraciones fósiles
han tenido cierto grado de transporte, suficiente como para desarticular sus partes
elementales. Por lo tanto, no corresponderian a comunidades autóctonas, donde los
organismos se encuentran en posición de vida, sino a comunidades que han sido
removidas, transportadas y re-depositadas.
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Fíg. 61: Microfotografía de Litofacies E. Observar desarticulación de valvas de pelecípodos
originalmente aragoníticos, recristalizadas a partir de cemento calcítico esparitico.

[Nicoles paralelos & cruzados].

Fragmentación: la resistencia de las conchillas a esta propiedad se relaciona con varios
aspectos de Ia morfología y composición esquelética, incluyendo espesor y curvatura de las
valvas (Brett, 1990).
La fragmentación en las concentraciones estudiadas es escasa, y eventualmente media.
Esto indicaría que las concentraciones fósiles han sufrido Ia acción de un retrabajo
mecánico moderado, siendo éste ¡n situ, o al menos dentro del ambiente general en el cual
vivieron los organismos, sin haber sido transportados ni extensos ni prolongados trayectos.

Abrasión: se relaciona con la energía del ambiente, tiempo de exposición y tamaño de la
partícula del agente abrasivo (Brett, 1990). Puede producir redondeamiento de los bordes
de la conchilla (Kidwell, 1991).
La abrasión sobre los bioclastos de estas concentraciones es baja a nula. Se ha podido
reconocer en aquellos niveles donde hay fragmentación presente. Se distingue por un
relieve sobre el borde del fragmento, generando cierto redondeamiento.
La restringida presencia de este rasgo en consonancia con los bajos grados de
fragmentación, indicaría que el tiempo de exposición en la ‘zona tafonám/camente acfiva’
(TAZ, sensu Davies et a/., 1989) para estos bioclastos ha sido reducido (Figura 62).
Es importante aclarar que los rasgos tafonómicos presentes en los bioclastos no son
generados por los procesos de tormenta, debido a que el evento suele ser de corta
duración y su acción radica en retrabajar, concentrar y sepultar los bioclastos y no en
imprimir cualidades tafonómicas; sino que resultarian del ambiente en donde vivieron los

n Ia zona act/va (Kidwelly Aigner, 1985).
« ¿r 4-1342“ ‘J-u “' A“!
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Fig. 62: Microfotografía de
Litofacies E. Observar la
escasa abrasión de la placa de
crinoídeo.
[Nicoles paralelos].
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o Disolución: los cambios en las condiciones químicas del ambiente provocan un desequilibrio
entre la composición de los restos esqueletales y las aguas circundantes. Puede producir
redondeamiento de los bordes de la conchilla, como reemplazo del constituyente bioclástico
y/o de la matriz.
En este trabajo, la presencia de disolución es frecuente en valvas de pelecípodos de
composición aragoni'tica original (Figura 63).

Fig. 63: Microfotografía de Litofacies E. Observar bivalvo originalmente aragonítico recristalizado a
partir de cemento calcítico esparítico, conformando textura “blocky”.

[Nicoles paralelos & cruzados].

o Bioerosión: responde a diversos procesos corrosivos producidos por otros organismos sobre
un resto esqueletal. Puede causar redondeamiento de los bordes de la conchilla o
perforación de la misma.
La bioerosión está muy poco representada en estas concentraciones fosiiíferas; aunque sí
se ha observado en ciertos gastrópodos y pelecípodos asociados a un estrato determinado.
Esto accederi’a a pensar que ciertos organismos han tenido un tiempo relativo de
exposición mayor en el lecho marino, durante el cual los organismos bioerosionadores
pudieron actuar (Kidwelly Aigner, 1985).

o Orientación: en cuanto al arreglo tridimensional de los elementos esqueletales dentro de la
matriz, la orientación, en el plano paralelo a la estratificación, ha sido estudiada sobre la
base de: belemnites, gastrópodos y restos de troncos. La orientación bimodal a 180° entre
sí es recurrente en la mayoría de los niveles medidos. En cuanto a valores absolutos
(azimut), el par 00-180o ha sido el valor preferencial relevado, pero en ciertos niveles se ha
obtenido el par 450-225o o similar. Esto indicaría la presencia de flujos oscilatorios en la
conformación de estos depósitos (Figura64).

Fig. 64: Diagrama de roseta con distribución de
paleocorrientes a partir de belemnites, gastrópodos y
restos de troncos. Observar 2 direcciones bimodales
preferenciales: 0°-180° (principal) y 45°-225°
(secundaria).
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En sección, perpendicular al plano de estratificación, el arreglo, dado mayoritariamente por
pelecípodos y grifeidos ya que son los más abundantes, es principalmente concordante y
subordinadamente obiicuo. En ciertos niveles se pueden encontrar pelecípodos formando
nidos o pilas, siendo más común en estos últimos que las valvas se dispongan convexas
hacia arriba que convexas hacia abajo (Figura65).

' v‘”

M: Lentede
arenisca bioclástica
de 6 cm de espesor,
compuesta, casi
exclusivamente, por
finas valvas de
pelecípodos.
Observar apilamiento
-stacking—de valvas,
en disposición
convexa hacia arriba
hacia el sector
derecho de la
imagen.

La posición de las conchillas, especialmente de braquiópodos y bivalvos, cóncava hacia
arriba o convexa hacia arriba es importante para comprender los procesos que tuvieron
lugar en la formación de los depósitos (Figura 66). Las valvas convexas hacia arriba indican
un transporte tractivo, al igual que las convexas hacia abajo (Clifton y Boggs, 1970). La
diferencia entre ambas radica en que las convexas hacia arriba y fragmentadas señalan un
transporte por corrientes de alta energía; mientras que las convexas hacia abajo apuntan a
un sepultamiento rápido, sin la posibilidad de una posterior reorientación. Esto soporta la
idea de un retrabajo mecánico, no siendo estas concentraciones de carácter biogénico.
Cuando la orientación de las valvas es indistintamente convexa hacia arriba o hacia abajo,
y a esto se le suma una buena preservación de conchillas (baja erosión del material, poca
fragmentación y baja abrasión y redondez), se podría inferir que el sepultamiento fue
rápido, vinculado a un evento de tormenta, y el retrabajo mecánico se dio en zonas
cercanas a la posición original.

I
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Otro factor que brinda información en la comprensión de los procesos actuantes es la
disposición oblicua de los fósiles, observables en el presente relevamiento (aunque es
ampliamente más recurrente la disposición concordante) en bivalvos y gastrópodos. Ha
sido interpretado por Futturer (1982) como resultado de la actividad de flujos oscilatorios.
Sin embargo, Kidwelly Bosence (1991) proponen que los bioclastos oblicuos ¡ndicarian la
intervención de flujos combinados con componente oscilatoria y unidireccional antes que
puramente oscilatorios, propios de procesos de tormenta.

A partir de las características estudiadas y expuestas, se interpretan a estas
concentraciones fósiles como concentraciones polítl'pcas (diversos tipos fósiles), de evento
(episodios de acumulaciones breves y únicos), sedimentológicas (los bioclastos tienen el
comportamiento similar al de una partícula) y parautóctona (no hay evidencias de transporte fuera
del hábitat original, sólo retrabajo).
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CICLICIDAD

Si tomamos en cuenta que los factores que controlan el depósito en una cuenca
sedimentaria son: 1) aporte sedimentario, 2) subsidencia y levantamiento tectónico y 3)
eustatismo, se observa a través del registro estratigráfico que los cambios pueden haber ocurrido
en forma repetitiva dando lugar a ciclos.

En todo dispositivo cíclico, a escala de estrato, hay un módulo estratigráfico que se repite.
A este módqu se Io denomina ciclo básico o elemental, y se compone de tres o más términos
litológicos que se repiten ordenadamente. Se diferencian los ciclos completos, donde aparecen
todos los términos litológicosdefinidos, de los incompletos, a los que le falta/n algún/os término/s.
Pueden faltar términos superiores (ciclos truncados), intermedios (ciclos parciales) o basales.
Puede darse la falta de términos superiores e intermedios; superiores y basales; intermedios y
basales; o superiores, intermedios y basales (todos estos agrupados bajo el término híbridos).

La Figura 67 muestra los rangos y escalas de los ciclos (basado en Einsele, 1992) en
función de su duración:

RANGOS DE LA CICLlCIDAD

ClCLOS DE CICLOS A ESCALA CICLOS A ESCALA ÜCLOS
MÁCROESCALA DE AFLORAMiENTO DE _LOSESTRAÏOS A ESCALA

(Madden a mi de (vaaiemu a las ¡Ciclosde la banda DE LA
gráficos do correlación secuencias deposicio- de ¡renuncia LAMWACION
v de perfiles slsmicosl nales y parasacuonciasl de Ml"""°""cm

5' orden
1 "6'" 2 "6°" Fig. 67:

Clasificación
de ciclicidad
según los
rangos y
escalas, con
indicación
del intervalo
de tiempo de
recurrencia y
campos de
reconoci­
miento. De
Vera Torres
(1994), sobre
clasificación
de Einsele
(1992).

30-le

MMM“

>50". 503M.

Ciclicidad en la Formación Barclas Blancas

Los mecanismos de carácter autocíclico y los procesos involucrados en Ia conformación de
los depósitos de tormenta dentro de una plataforma marina, poseen la capacidad de transportar
en un corto período importantes cantidades de arena a lo largo de decenas de kilómetros desde la
línea de costa hacia mar adentro (Dott y Bourgeois 1982). Esto genera un desequilibrio del medio
estable, dejando como evidencia de dicho proceso un patrón granulométrico, de estructuras
sedimentarias y disposición característico e identificable; algo análogo a Io que sería la ‘secuencia
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de Bouma’ para turbiditas (Brenchley, 1989). La recurrencia de este proceso en un ambiente
afectado por tormentas da como resultado Ia superposición de ciclos sucesivos que, al ser
examinados en detalle, permiten reconstruir Ia historia de dichas acumulaciones.

El ciclo básico o elemental para la Formación Bardas Blancas está caracterizado por los
componentes que definen una tempestita. Los términos correspondientes son, de base a techo
(Figura 68):

i. conglomerado fino o arenisca bioclástica
ii. arenisca masiva o con iaminación paralela de alto régimen
iii. arenisca con estratificación entrecruzada tipo “hummocky’ (HCS)o “swa/ey' (SCS)
iv. arenisca con estratificación planar de bajo ángulo
v. arenisca con laminación paralela
vi. Iimolitas laminadas

.. Post tormento
Arem'sm

mmm Decci"lienlo ce lormenlo
Fig. 68: Ciclo
ideal con los
términos que
componen una
tempestita y
su interpreta­
ción ambiental
asociada.

"Hummocky'
_\ _¡ . . .,seso'no Io de .or'nerxo

Arem'sca masí/a "

Areníscabiocíástfca ' Etooo n'cicl ce tormento

La base del evento de tormenta se inicia comúnmente con superficies erosivas de los
depósitos infrayacentes, por lo general de granulometría fina a muy fina, pudiendo contener
intraclastos de dicha formación y granulometrías más gruesas como sabulitas o conglomerados
(Litofacies A-B). La base, y en especial las morfologías cóncavas, suelen concentrar conchillas y
detritos de conchillas desarticuladas y fragmentadas que fueron acarreadas por las corrientes
generadoras (Litofacies E). Esto conforma el depósito inicialdel ciclo, definiendo un /ag erosivo.
Por encima se ubican depósitos arenosos finos a medios, frecuentemente con estructura masiva
que se vinculan genéticamente a depositación por suspensión a partir de corrientes que
transportaron el material en un inicio (Litofacies D) (Cheel y Leckie, 1993). Estas dos etapas
componen la primera fase del evento de tormenta (inicial y comienzo del desarrollo), dada por el
transporte de arena desde la costa hacia Ia plataforma y lugar de depositación.

En Ia fase de desarrollo de Ia tormenta se ubican los depósitos de areniscas con HCSy SCS,
que corresponden al retrabajo del material, aportado en la fase previa, por acción de las corrientes
oscilatorias y unidireccionales en el ámbito de depositación (Litofacies F-G) (Brenchley, 1989). Es
habitual que este depósito contenga superposición de superficies de 2d° orden (sensu Dott y
Bourgeois, 1982) e incluso de le’ orden, muchas veces indistinguibles unas de otras, que delimitan
cada una un evento de tormenta individual. Procurar reconocer Ia presencia de amalgamación en
areniscas con HCSes importante para intentar estimar la frecuencia de los eventos de tormenta y,
de este modo, obtener un patrón de su duración y periodicidad (Brenchley et a/., 1993).
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Cuando Ia intensidad de la tormenta declina se depositan por encima de las areniscas con
HCSy SCS, areniscas finas a muy finas con estratificación planar de bajo ángulo (Litofacies F),
Iaminación paralela y/o Iaminación entrecruzada (Litofacies H-I-J). Esta fase está dada por un
debilitamiento de las corrientes oscilatorias que genera un retrabajo temporal del sedimento a baja
intensidad, sumado a la contribución de corrientes unidireccionales encargadas del transporte del
material (Brenchiey, 1989).

La presencia de areniscas Iimosas con ondulitas de oleaje y de pelitas bioturbadas por
encima (Litofacies L) marcan el último estadio del evento de tormenta y el retorno a condiciones
normales de buen tiempo. Los depósitos finos suelen ser de carácter masivo, pero en ciertos casos
pueden presentar Iaminación paralela o fina Iaminación entrecruzada. Sin embargo, Ia intensa
actividad faunística suele obliterar las estructuras primarias y borronear su contacto basal
(Litofacies K) (Dott y Bourgeois, 1982).

En la Formación Bardas Blancas se han reconocido dos órdenes de ciclos, ambos de
carácter autoc/c/¡co, que según clasificación de Einsele (1992) definen:

Ciclosde 4t° orden: se trata de 54 ciclos asimétricos, granodecrecientes e incompletos. Son
ciclos observables a escala estrato y constituidos por diversos tipos litológicos. Tienen un
espesor que varía entre 0.60 m los más delgados a 1.5 m los más espesos, con una media
que ronda el metro. Espesores excepcionales, mayores a 3 m, se presentan producto de
intensa amalgamación entre areniscas y corresponden a la suma de ciclos superpuestos.
Se reconocieron 14 clases de ciclos, basándose en la disposición y términos presentes, que
definen ciclos: truncados, parciales, con ausencia de términos basales e híbridos (Figura
69 .
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CICLOS

Ciclo A Ciclo B

Ciclo E Ciclo F

C CLO DEA}.

Post torrrentc

Decci'niento ce tormenta

'Hummacky "
Desu”c|o de Lcr'neriu

Are/pista masfm

Alaníscc‘m‘ociósm Etooo n'cicl ce tormenta

Fig. 69: Esquema de ciclos incompletos de 4t°
orden reconocidos en la Formación Bardas
Blancas: truncados, parciales, con ausencia
de términos basales e híbridos. Acompaña
esquema de ciclo ideal como referencia.

Ciclo M Ciclo N

El ciclo más recurrente es el A (ciclo parcial), donde por encima de las areniscas
bioclásticas (Litofacies E), yacen las areniscas con estratificación entrecruzada de tipo
“hummocky’ (Litofacies F) y las Iimoiitas laminadas (Litofacies L). EIespesor promedio
de este tipo de ciclo es de 1 m.
También se reconocieron ciclos donde faltan términos intermedios (ciclos parciales F, G e
I); otro donde faltan los términos superiores (ciclo truncado E), y otro donde faltan
términos basales (ciclo J).
Ciclos híbridos son el: B, H, K, M (ausencia de términos intermedios y superiores) (Figura
70); C y L (ausencia de términos basales y superiores) y D y N (ausencia de términos
basales e intermedios).
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Fig. 70: Ciclo
híbrido M de 4to

orden compuesto
por areniscas
bioclásticas y HCS.
Corresponde a un
intervalo del ciclo
III de 3toorden.

Dott y Bourgeois (1982), que fueron quienes definieron la secuencia idealizada de una
tempestita, puntualizan que omisiones (por ejemplo ciclos truncados) o expansiones (por ejemplo
amalgamación de areniscas con HCS) de esta idealización son habituales. E incluso, que estas
tempestitas, definidas como incompletas, son más comunes que la ideal. La importancia de esta
generalización radica en proveer una herramienta de comparación mostrando los rasgos que se
esperaría encontrar si todo proceso dejase un registro.

Combinaciones relativas de suministro de arena, tasa local de influjo terrigeno al mar,
distancia a la costa, profundidad, amplitud de mareas, productividad del benthos, y frecuencia,
duración y magnitud de las tormentas deben ser todas consideradas como variables que pueden
dar cuenta de la presencia/ausencia de cada componente (Dott y Bourgeois, 1982).

Teniendo en cuenta esto, y a partir del estudio de las variaciones de los ciclos encontrados
respecto a la secuencia ideal, se puede obtener información sobre los procesos y mecanismos que
afectaron la depositación.

De este modo, los ciclos que comienzan con una componente de arenisca con HCS (y por
encima, tanto una arenisca planar de bajo ángulo, como una arenisca con Iaminación paralela y/o
limolitas Iaminadas) como los que comienzan con una arenisca con Iaminación paralela (con ídem
componentes por arriba) tienen un origen común, siendo estos últimos variaciones laterales y
gradacionales de los primeros (Dott y Bourgeois, 1982). La diferencia radica en que los ciclos que
comienzan con areniscas con Iaminación paralela representan un grado de agitación producto del
oleaje no lo suficientemente severo como para remover el fondo, pero sí capaz de suspender
considerable cantidad de material fino. La depositación simplemente cubre un fondo más bien
llano sin la presencia de “hummocks”.

Del mismo modo, ciclos que comienzan con un /ag bioclástico, reflejan un proceso de alta
energía inicial producto del transporte de arena desde la playa hacia la plataforma por parte de
flujos de relajación y la re-depositación de su fauna en un medio parautóctono en intensa
interacción con el fondo marino (Vera Torres, 1994).
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Por otro lado, ciclos que comienzan con areniscas con estratificación entrecruzada en
artesa o entrecruzada de bajo ángulo, representarían erosión de unidades con HCS en zonas
aledañas y el transporte tractivo de arena a áreas adyacentes (Dott y Bourgeois, 1982).

El rasgo más conspicuo y característico en el afloramiento de la Formación Bardas Blancas
estudiado en el río Potimalal es la sucesión de paquetes amalgamados (hasta 6 m de espesor), los
que no permiten distinguir superficies de 1erorden de las de 2doorden, necesarias para discriminar
eventos deposicionales individuales.

Dott y Bourgeois (1982) definieron 4 tipos de amalgamación en areniscas con HCSa partir
de discriminadores de superficies de 1erorden (Figura 71). De este modo, identificaron: i) recortes
laterales de capas peliticas, ii) truncamiento de perforaciones de organismos dentro de una
secuencia homogéneamente bioturbada, iii) lags de guijas, conchillas y/o excepcionalmente
detritos con mica y plantas, y iv) truncamientos tortuosos.

AMALGAMATED SEQUENCES

H

HcA

H

Fig. 71: Tipos de
HC amalgamación en

depósitos de areniscas

M CUTOUT BIOTURBATED LAG TRUNCATED con HCS‘ De D0“ y
TYPE TYPE TYPES CONTORTIONs BourgeO‘S (1982)­

La amalgamación presente en la Formación Bardas Blancas se asocia, principalmente, a
indicadores de ‘tipo lags’. Es decir, superficies de detritos de una tonalidad levemente más oscura
con conchillas fragmentadas, guijarros, briznas de plantas y/o presencia de mica.
Lamentablemente, este no es un indicador de correspondencia unívoca, como si lo son los otros
previamente definidos, para la identificación de superficies de 1erorden, ya que también pueden
presentarse en superficies de 2d°orden o incluso en las de 3erorden (Dott y Bourgeois, 1982). Por
esta razón, cuando la determinación del orden de estas superficies no es evidente, hay que valerse
de otros indicadores lateralmente vinculados y también presentes, aunque con menor frecuencia,
en el afloramiento, como son el tipo ‘recorte de capa pelítica’ o el tipo “bioturbado’.

Cuando si se revela evidente la presencia de superficies de 1erorden (más o menos erosivas
dependiendo de la intensidad del suceso) en capas amalgamadas, Ia frecuencia de superposición
de eventos individuales es alta, pudiendo diferenciar varias decenas de ellos dentro de un mismo
banco. Esto indicaria una profundidad de aguas relativamente someras (ya definido en
Asociaciones de facies como [AF3]: “shoreface” medio a inferior y zona de plataforma interna),
donde la capacidad para remover sedimento se dio en forma cuasi continua y probablemente
sumado a un régimen de tormentas alto. Lo que no es posible determinar es, si en este contexto,
la depositación durante condiciones normales no tuvo lugar o toda evidencia en el registro fue
erosionada producto de las tormentas que sobrevinieron a cada evento.

o Ciclosde 3erorden: se trata de 4 ciclos cuyos espesores son, de base a techo: 10.0 m, 23.9
m, 43.3 m y 20.4 m (Figura 72). A cada ciclo se le han asignado las asociaciones de facies
que Io caracterizan. Esto ha permitido definir las variaciones en los arreglos Iitofaciales
arealmente distribuidos a partir de su disposición vertical (secuencias de facies) y obtener
así una fuerte vinculación con su evolución ambiental y tecto-sedimentaria.
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Fig. 72: Ciclos de 3ery 4toorden reconocidos en la Formación Bardas Blancas [Escala 11200]y
sus Asociaciones de facies ([AFl] a [AF4]).
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Cada ciclo de 3erorden refleja cambios dentro de un ambiente de plataforma afectada por
tormentas que van desde escenarios de alta energia, con la consiguiente depositación de areniscas
fuertemente amalgamadas por la acción de flujos combinados, y que por lo general se ubican
hacia la base de cada ciclo, a condiciones de moderada a baja energía evidenciadas por la
depositación de material fino, cuando la influencia del oleaje sobre el lecho es mínima, y
frecuentemente ubicadas hacia el tope. Esto define un arreglo primario/elemental grano y estrato­
decreciente.

Los ciclos estudiados exhiben un arreglo que, de base a techo, marca la disminución de
energía en un medio subácueo de plataforma producto del incremento paulatino de la
profundidad, que abarca desde el “shoreface” medio a superior ([AF1]), hasta la plataforma
externa ([AF4]), pasando por condiciones intermedias de “shoreface” inferior y plataforma interna
([AF2] y [AF3]). De este modo, la presencia de areniscas amalgamadas en la base de cada ciclo de
3er orden, seguidas de areniscas con bajo grado de amalgamación e intercalaciones Iimolíticasen
el sector medio, y limolitas/arcilitas finas hacia el tope, se interpreta como la profundización
relativa del medio marino (plataforma) evidenciando un arreglo transgresivo. Las condiciones de
alta energía del ambiente al inicio de cada ciclo que suprayacen a depósitos peli'ticos del ciclo
precedente (Figura 73), responden a un descenso relativo del nivel del mar (relative base level
drop), por lo que los ciclos estudiados quedan definidos por límites de secuencias (“sequence
boundaries" sensu Vail e a/., (1991)) que determinan secuencias deposicionales.

"A “¡u-r! 4l

Fig. 73: lelte entre ciclos de 3erorden. Observar el marcado contraste facial al pasar del ciclo inferior
(limolitas laminadas con restos vegetales y abundantes trazas de Chondrítes) al ciclo superior (areniscas con

HCS amalgamadas y presencia de trazas de Skolithus y Thalassínoídes).

Al observar en detalle los paquetes estudiados, también pueden presentarse arreglos
puntuales de menor envergadura, que le otorgan a estos depósitos un carácter agradacional o
incluso grano y estrato-creciente, probablemente debido a pequeñas oscilaciones relativas de las
variables que condicionaron la depositación (aporte sedimentario, subsidencia y eustatismo)
dentro de un esquema general transgresivo.

De hecho, en ciertos ciclos, especialmente en el II, III y IV, los bancos de areniscas que no
sufrieron amalgamación, o que sí la sufrieron pero pueden reconocerse los “depósitos primarios”;
es decir, aquellos que genéticamente se relacionan con los procesos encargados de acarrear el
sedimento desde la línea de costa y depositarlos en su lugar, previo al retrabajo por acción del
oleaje, no suelen variar considerablemente su espesor, siendo siempre inferiores al metro, con una
media que ronda los 30 cm. Esta superposición de bancos de similares características puede
constituir espesores totales de más de 2 m.
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Por lo tanto, en estos casos, parecería que las condiciones del medio no se comportaron
‘monótonamente’ hacia un arreglo estrictamente transgresivo, sino que imperó una componente
agradacional que tuvo, en especial durante ciertos períodos, más importancia de lo que a priori
podría presumirse analizando únicamente la disposición general de los depósitos.

Es importante hacer notar que dentro de cada ciclo se intercalan bancos pelíticos de
diverso espesor. Estos, reflejarían las condiciones del background entre los eventos de tormenta e
indicarI'an que la conformación de cada ciclo individual de 4to orden, o al menos muchos de ellos,
se habría producido en un contexto de plataforma predominantemente Iimo-arcillosa.

La estimación de la profundidad absoluta de la plataforma en la que estos depósitos
tuvieron lugar y las variaciones batimétricas reflejadas por el rango de facies de cada ciclo, es
difícilde definir. Es sabido (Komar et a/., 1972; Hickey et a/., 1986) que la acción del oleaje puede
mover sedimento hasta profundidades de 200 m y el retrabajo puede ocurrir hasta los 100 m; pero
ante la ausencia de evidencias concretas, como ser un muestreo repetitivo y confiable de
estructuras indicativas como por ejemplo ondulitas de oleaje, no es posible estimar la longitud de
onda y el período de las olas. Consecuentemente, tampoco su profundidad (Allen, 1981).

Sin embargo, un cambio repetido que va de depósitos de areniscas amalgamadas del
“shoreface” a depósitos de plataforma externa, implica un cambio batimétrico sustancial.
Conclusión que además se soporta en las variaciones verticales de diversidad, abundancia y
composición taxonómica de las asociaciones de trazas fósiles.

Respecto a la edad de la Formación Bardas Blancas para la zona de estudio, Gulisano y
Gutiérrez Pleimling (1995) y posteriormente Sanci (2005), teniendo en cuenta la presencia de
amonites como Podegrosiceras sp., Zurcheria groeberi, Sonn/nia cf. 5. espínnazitensis y Sonnin/a
sp.; y bivalvos tales como Me/eagr/ne/la cf. M. ech/nata, Vaugon/‘aargentinica (Jaw.), Pa/aeonucu/a
sp., Grammatodon spars/costa (Gottsche), Ente/¡um sp. y P/euromya sp. entre otros, le otorgan
una edad que abarca desde el Toarciano temprano hasta el Bajociano temprano. De este modo, el
relevamiento estudiado comprende un período de aproximadamente 15 Ma (184 Ma —169 Ma).

ANÁLISIS SECUENCIAL Y EVOLUCIÓN AMBIENTAL

Vail et al. (1987) han definido la estratigrafl’a secuencial como “la metodología que permite
definir un cuadro cronoestratigráfico a escala global basándose en la datación precisa de las lineas
tiempo, jalonadas por discordancias, de origen eustático, que limitan las unidades genéticas del
depósito”. Es un método sintético que ha sido desarrollado por Vaily sus colaboradores (Vail et a/.,
1977, 1987, 1991; Haq et a/,, 1987; Van Wagoner et a/., 1988; y otros) a partir del análisis de
perfiles sísmicos y de la observación en campo de las relaciones geométricas entre los conjuntos
de estratos genéticamente relacionados (unidades genéticas) y las unidades cronoestratigráficas,
intentando establecer un gráfico lo más detallado posible en el que se reconstruyan los ciclos
eustáticos.

En el estudio de la Formación Bardas Blancas se definieron 4 ciclos de profundización,
siendo estos de 3er orden según la clasificación de Einsele (1992) y determinándose sus
respectivas secuencias en el sentido de Vail et al. (1991) (Figura74).
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l'-á LimiteSecuencia

Fig. 74: Panorámica
del perfil relevado en
el río Potimalal para la
Formación Bardas
Blancas detallando
ciclos de 3erorden.

Teniendo en cuenta la polaridad de las secuencias, han podido definirse lotes que
conforman un arreglo retrogradacional (sensu Van Wagoner et a/., 1988). Aquí, las secuencias
características de facies más distales, conforme avanza el tiempo, muestran una migración hacia el
borde de cuenca, evidenciando una tasa de aporte de sedimentos menor a la tasa de acomodación
(subsidencia y eustatismo) disponible para ese período. El arreglo interno con superposición
transgresiva C‘retroescalonada” sensu Gulisano (1981)) denota un sistema deposicional sub­
balanceado, donde Ia base de la secuencia marina es más joven cuanto más cerca del borde de
cuenca se la encuentre, limitada por Ia configuración estructural de los bloques rotados que afectó
al Grupo Choiyoi y su posterior relleno inicial: Formación Remoredo (Figura 75).
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Subsiguientemente, se demarca para la zona de estudio en el período que abarca la
Mesosecuencia Cuyo Inferior (Formación Bardas Blancas y Formación Tres Esquinas) un arreglo de
on/ap costero, de carácter netamente transgresivo, donde la tasa de aporte derivada del antepaís
sudamericano fue muy inferior a la capacidad de acomodación sedimentaria y donde varios
autores (Legarreta y Gulisano, 1989; Legarreta et a/., 1993), singularizan el efecto combinado que
adicionó la subsidencia regional de tipo térmico (fase de SAG), al ascenso eustático global
característico del Jurásico temprano (Uliana y Biddle, 1988).

En la parte central de la cuenca el mar ingresa rápidamente hacia el sur, expandiéndose
hacia el este en tiempos cada vez más jóvenes. El proceso transgresivo hacia el sur y hacia el
engolfamiento neuquino se desarrolló con facilidad y rapidez, dando como resultado una gran
cobertura areal. En cambio, en Ia zona norte de la cuenca, la configuración de la cubeta
sedimentaria dificultó el progreso de Ia transgresión hacia el este, tornándolo lento y arealmente
restringido (Gulisano, 1981). Así es que el alto estructural de Barclas Blancas se vio inundado
‘recién’ en el Toarciano medio (Riccardi y Gulisano, 1990), mientras que en Neuquén occidental se
registran depósitos asignados a Ia Mesosecuencia Cuyo de edad pliensbachiana. Esto evidencia
cuán dificultosa fue la transgresión hacia el perímetro oriental, asumiendo una dirección de
inundación desde el noroeste (Rosenfeld y Volkheimer, 1980). EI progreso hacia el antepaís,
convirtiéndose en los sectores póstumos en ser anegados, perdura hasta el Bajociano en la parte
austral de la provincia de Mendoza (Gulisano, 1981) (Figura 76).

Ya Yrigoyen (1979) documentó que presumiblemente durante el transcurso del Aaleniano­
Bajociano se habría producido un clímax de inundación y el conjunto de fosas aisladas del Triásico
Superior y Jurásico Inferior (Mesosecuencia Precuyo) habrían sido reemplazadas por una cubeta
sedimentaria única, con polaridad sedimentaria este-oeste.

T ñ.'u p
\ . Posteriormente, Gulisano y Gutiérrez PIeimIing

(1995) levantaron perfiles y realizaron correlaciones
entre las zonas de río Potimalal-arroyo La Vaina,
Bardas Blancas y arroyo Loncoche (dirección
suroeste-noreste) (Figura 77). Se observa el mismo
patrón arriba descripto, dado por una profundización
de la cuenca hacia el oeste, donde los más de 80 m
de arcilitas oscuras estratificadas que evidencian
sedimentación en ambientes marinos de plataforma
externa y centro de cuenca asignadas a la Formación
Tres Esquinas en el rio Potimalal, no están presentes
a unos 20 kilómetros al noreste en Ia localidad de
Bardas Blancas y tampoco en Arroyo Loncoche,
distante 30 kilómetros al noreste de Bardas Blancas.
La Formación Tres Esquinas forma parte del mismo
evento transgresivo en el que tuvo lugar la Formación
Bardas Blancas, correspondiendo ésta, a su facies
marginal (Gulisano, 1981; Gulisano y Gutiérrez
PIeimIing, 1994; 1995) (Figura 78).

L34°

-36°

Fig. 76: Reconstrucción paleogeográfica para el
Pliensbachíano-Toarciano tardío (Circa 180 Ma). Observar
la facilidad con la que el mar anegó zonas del
engolfamiento neuquino y la porción sur de la cuenca,

ENSBACHMO contrariamentea lo quesucedióhaciael norte,en la
TOARCMNO TARDK) provincia de Mendoza. Se demarca zona de estudio.

- 180 Ma - Tomado y modificado de Legarreta y Ulíana (1999).
-. se"
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Fig. 77: Correlación
de secciones
estratigráficas en
dirección suroeste­
noreste para el
Grupo Cuyo, en el
sur mendocino.
Tomado y
modificado de
Gulisano y Gutiérrez
Pleimling (1995).
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Fig. 78: Diagrama esquemático ONO-ESE de las principales secuencias deposicionales para los grupos
Precuyo y Cuyo en la provincia de Mendoza. Para la Formación Bardas Blancas, observar el engranaje

lateral con las pelitas euxínicas de la Formación Tres Esquinas y el arreglo interno granodecreciente de cada
secuencia definiendo sucesiones de profundización que, conforme avanza el tiempo, migran hacia el borde

de cuenca (retrogradacionales). Tomado y modificado de Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1994).

Página 99



Universidad de Buenos Aires
Tesis de Licenciatura ' 2007

Juan Chacra

CONCLUSIONES

A partir del análisis sedimentológico y estratigráfico para las Formaciones Remoredo y
Bardas Blancas aflorantes en el área de estudio, se determinaron las siguientes Iitofacies:

o Formación Remoredo

- Arenisca media a fina, masiva o laminada
- Arenisca tobácea media a gruesa
- Fangoiita tobácea
- Arenisca gruesa a sabulítica

o Formación Bardas Blancas

- Ortoconglomerado polimíctico
- Arenisca gruesa a sabulítica con estratificación entrecruzada tabular planar

(Sp) e intercalaciones de lentes conglomerádicas
- Arenisca gruesa con Iaminación paralela
- Arenisca fina masiva (Sm)
- Arenisca bioclástica fina a media
- Arenisca media a fina con estratificación entrecruzada tipo “hummocky'

(HCS)
- Arenisca media con estratificación entrecruzada tipo “swa/ey’ (SCS)
- Arenisca fina con Iaminación paralela (SI)
- Arenisca fina a limosa laminada
- Arenisca fina a media laminada
- Limolitaintensamente bioturbada
- Limolitas laminadas

La Formación Remoredo está conformada por componentes eminentemente piroclástico­
volcánicos y clásticos continentales, que ambientalmente se vinculan a ríos entrelazados
areno gravosos con cambios en el estado de flujo, en un ambiente de abanico aluvial
medio a distal y una red distributaria propia de depósitos de canal y su planicie arenosa y
fangosa asociada. Y un ambiente más distal de un sistema restringido, donde la red fluvial
distributaria desembocó en un medio lacustre de características hidrológicas variables con
la presencia de una planicie fangosa o barreal constituida por las facies de depósitos más
finos que se interestratifica con las facies de areniscas que representarían los rellenos de
cauces de mediana a alta sinuosidad que atravesaron esta planicie. Estos depósitos están
relacionados a depocentros relativamente desconectados en una etapa de synrl'ft de la
cuenca (Triásico Superior a Jurásico Inferior).

El Conglomerado Basal descripto para la Formación Bardas Blancas marca la discontinuidad
regional que media entre el synr/ft Precuyano (Formación Remoredo) y el posríft Cuyano
(Formación Bardas Blancas).

EI ambiente en el que tuvo lugar la depositación de la Formación Bardas Blancas
corresponde a una plataforma marina con influencia de oleaje y afectada por eventos de
tormenta.

Las Iitofacies de la Formación Bardas Blancas se agruparon en función de su vinculación
espacial y genética. Asi, se definieron 4 asociaciones de facies ([AF1] a [AF4]) que fueron
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utilizadas para reconstruir la historia sedimentaria y establecer los sub-ambientes en las
cuales se depositaron. Estos elementos deposicionales han sido clasificados como: i)
“shoreface” medio a alto, ii) “shoreface” medio a inferior, iii) plataforma interna y iv)
plataforma externa.

o A través del estudio de las trazas fósiles presentes en los depósitos de la Formación Bardas
Blancas pudieron definirse 2 ¡cnofacies, que luego fueron utilizadas para inferir condiciones
del medio y paleoambientes particulares. Así es que para los depósitos asociados a
períodos de tormenta se reconoció Ia icnofacies de 5ko/¡thus, y para los de inter-tormenta,
la icnofacies de Cruz/ana.

o La litofacies de areniscas bioclásticas finas a medias fue analizada a partir de su fértil
contenido paleontológico. De este modo pudieron determinarse concentraciones fosili'feras
que, según el enfoque adoptado, se definieron como: concentraciones politípicas (diversos
tipos fósiles), de evento (episodios de acumulaciones breves y únicos), sedimentológicas
(los bioclastos toman un comportamiento similar al de una partícula) y parautóctona (no
hay evidencias de transporte fuera del hábitat original, sólo retrabajo).

o La Formación Bardas Blancas evidenció un patrón cíclico, determinándose ciclos de 3ery 4t°
orden, según clasificación de Einsele (1992), ambos de carácter autoc/c/¡ca

o Respecto a los de 4t° orden, se trata de 54 ciclos asimétricos, granodecrecientes e
incompletos, habiéndose definido el cic/o básico o elemental a aquel caracterizado por los
componentes que definen una tempestita proximal. Se reconocieron 14 clases, basándose
en Ia disposición y términos presentes: truncados, parciales, con ausencia de términos
basales e híbridos. La disposición y alternancia de los términos presentes en cada ciclo, y
por consiguiente de los ciclos mismos, responde a la alternancia de períodos de tormenta
(evento) e inter-tormenta (condiciones normales).

o Con relación a los de 3erorden, se trata de 4 ciclos cuyos espesores son, de base a techo:
10.0 m, 23.9 m, 43.3 m y 20.4 m. Cada ciclo refleja cambios dentro de un ambiente de
plataforma afectada por tormentas que van desde escenarios de alta energía, con la
consiguiente depositación de areniscas fuertemente amalgamadas por la acción de flujos
combinados y que por lo general se ubican hacia la base de cada ciclo, a condiciones de
moderada a baja energía evidenciadas por la depositación de material fino, cuando la
influencia del oleaje sobre el lecho fue mínima, y frecuentemente ubicadas hacia el tope.
Esto definió un arreglo primario/elemental grano y estrato-decreciente.

o Los ciclos estudiados exhibieron un arreglo que, de base a techo, marca Ia disminución de
energía en un medio subácueo de plataforma producto del incremento paulatino de la
profundidad, que abarca desde el “shoreface” hasta Ia plataforma externa. De este modo,
la presencia de areniscas amalgamadas en Ia base de cada ciclo de 3erorden, seguidas de
areniscas con bajo grado de amalgamación e intercalaciones Iimolíticasen el sector medio,
y limolitas/arcilitas finas hacia el tope, se interpreta como la profundización relativa del
medio marino (plataforma) evidenciando un arreglo transgresivo.

o Las condiciones de alta energia del ambiente al inicio de cada ciclo que suprayacen a
depósitos pelíticos del ciclo precedente, responden a un descenso relativo del nivel del mar,
por lo que los ciclos estudiados quedan definidos por límites de secuencias que determinan,
a su vez, secuencias deposicionales.
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Teniendo en cuenta la polaridad de las secuencias, se definieron lotes que conforman un
arreglo retrogradacional. Las secuencias características de facies más distales, conforme
avanzó el tiempo, muestran una migración hacia el borde de cuenca, evidenciando una
tasa de aporte de sedimentos menor a la tasa de acomodación (subsidencia y eustatismo)
disponible para ese periodo.

El arreglo interno con superposición transgresiva (“retroescalonada”) denota un sistema
deposicional sub-balanceado, donde la base de la secuencia marina es más joven cuanto
más cerca del borde de cuenca se la encuentre, limitada por Ia configuración estructural de
los bloques rotados que afectó al Grupo Choiyoi y su posterior relleno inicial: Formación
Remoredo.

El on/ap costero, con una tasa de aporte del antepaís muy inferior a la capacidad de
acomodación, definió un arreglo transgresivo que se profundiza hacia el suroeste de la
cuenca. De este modo, Ia Formación Tres Esquinas formó parte del mismo evento
transgresivo en el que tuvo lugar la Formación Bardas Blancas, correspondiendo ésta, a su
facies marginal.
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