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RESUMEN

En el presente Trabajo Final de Licenciatura se realizdé un andlisis de las caracteristicas
sedimentoldgicas de los afloramientos de la Formacion Los Molles ubicadas&men oriental
del arroyo Carreri en la cuenca Neuquina, con el fin de comprendegpliacion del sistema

sedimentario y su vinculacion con las sedimentitas deltaicas de la Formacién Lajas.

Para ello se levant6 un perfil sedimentolégico de 370 metmodedse reconocieron un
total de 6 asociaciones de facies que fueron interpretadasfaoi®® de abanico submarino y
frente deltaico en base a sus caracteristicas sedimentolégicas y estratigraficas. Asimismo, a partir
del material paleontoldgico hallada & unidad se pudo acotar la edad de la sucesion al lapso

Bajociano superioir Batoniano inferior.

De manera complementaria, se realiz6 un estudio de anisotropia de susceptibilidad
magnétican los primeros 100 m del penfiira conocer la petrofabridalas rocas en las facies
mas distales del sistentastopermitié reconocenna clara direccion de progradacién del sistema
en sentido & lo cual es coincidente con lo observado en estructuras sedimentarias de esta misma

unidad en otras partes de la cceen

Se realizé un registro de la radiacién gamma natural emitida por el afloramiento en dos
facies caracteristicas del sistema, las cuales mostraron ser consistentes con lo esperado para estas
facies y a su vez pudieron ser contrastadas con depésitos danla umidad observados eh

subsuelo del depocentro Barda Colorada Este.

Finalmente, se analizaron cortes delgados para conocer la fabrica microscépica de cada
facies como asi también se realiz6 un andlisis mediante microscopia electrénica de barrjdo (SEM
para conocer tanto la distribucién como la forma del sistema poral asociado a la matriz y el

cemento en estas rocas.
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Capitulo 17 Introduccion
1.1Introduccion y objetivos

La Cuenca Neuquina ubicada en el sector centbese de la Argentind presenta
extensos afloramientos que abarcan desde el Tridsico hasta el Cenozoico y constituye un registro
estratigrafico detallado de los distintos procesos geoldgicos que acontecieron en esta porcion
awstral del continente sudamericaifitste registro consiste no solamente en una multiplicidad de
ambientes sedimentarios que incluyen sistemas marinos siliciclasticos, &iadsony
evapoiticos, sino también sistemas transicionales y continentales. lesaesgcuencia
sedimentaria a suex ha sido controlada por una variedad de factores tales como la tectonica, el
clima, y cambios en el nivel del mar, los cuales han jugado un papel mas o menos determinante
en el control de la sedimentacion de la cuenc@flieencia relativa de cada ude estos factores
sigue aun hoy siendo objeto de debate. Por otro lado, la calidad de los yacimientos paleontolégicos
tanto de invertebrados como vertebrados permitieron tener un conocimiento detallado de la
bioestratigrath que abarca el lapso Jurasic€retacico y que pudo ser correlacionada a nivel

global con faunas del hemisferio norte.

Gran parte del conocimiento que actualmente se tiene de la cuenca se debe a que la misma
constituye una de las principales cuencasoa@tburiferas de nuestro pai2¥dy 55% de la
produccion de petréleo y gas, respectivamente). Esta tradicién prospectiva que lleva décadas
permitio tener un refinado conocimiento del subsuelo basado en sismica de reflexion, recortes de
p o0 z outtifgsd y coronas. Desde el comienzo dealctividad exploratoria en 1918, cerca de
20.000 pozos de gas y petroleo han sido perforados con distintos objetivos. Asimismo, en los
ultimos afos se ha incrementado exponencialmente la adquisicién de sismica 3Delonitice p
refinar ain mas los moded estructurales de la cuenca, especialmente en zonas donde la estructura
es particularmente compleja y una mejora en la calidad del dato sismico signific6 un salto

cualitativo importante para su correcta interpretacion.

Ademas del ya mencionado interésttapor la fascinante geologia de la cuenca como
por sus recursos, la Ultima década ha visto el renacimiento de la actividad exploratoria a partir del
auge a nivel mundial de la explotacion de los recursamneencionales.a Cuenca Neuquina
cuenta congs er v ort ioglshéléoido shaleg a gue han sido reconocido a nivel
mundial tanto por su excelente calidad como volumen. Este nuevo interés por los recursos de la
cuenca ha vuelto a poner el foco en la misoraintencion de seguir compreeaddo a fondo su
geologia. Afortunadamente, a pesar de haber superado un siglo de incesantes investigaciones que
expandieron enormemente el conocimiento actual que se tiene sobre esta regiéon de nuestro pais,

todavia restan othos problemas por resolver &imogantes que responder.
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El presente trabajo se centra en los afloramientos ubicados en la margen este del Arroyo
Carreri, al oeste de la ciudad de Zapala, donde se expone una espesa secuencia ddlellicasico
asignada al Grupo Cuyo, y representadagmiFormaciones Los Molles y Lajas. Los depdsitos
de la Formacién Los Molles consisten en mas de 300 m de sedimentos marinos profundos a
transicionales los cuales han sido poco estudiados en esta localidadwnoesadizado estudios
de detalle que pmiitan conocer @no ha sido la dinamica sedimentaria que dio origen a esta
espesa sucesion. Asimismo, tampoco existe una descripcién detallada de la edad de estos
depdsitos, los cuales se caracterizan por poseerpoeys fésiles que permitan mejorar el

comocimiento que actualmente se tiene al respecto.

El interés por el estudio de los sistemas marinos profundos surgié entre los gedélogos
desde hace tan solo un par de décadas, grmicon el afan de entendedrno esla dinamica
de estos sistemas que endtiBnos afios se han convertido en un importante objetivo econdmico,
como asi tambiémeramentecadémico. Particularmente, en el &mbito petrolero se observa un
desplazamiento de los intereses prospectivos hacéarlbeentes marinos profundos, por lo que
resulta departicularinterés conocer la naturaleza y los diversos controles que operan la calidad
de este tipo de reservorigsdemas poco se conoce acerca de como factores tales como el tipo
de margen continentdlh morfologia de la cuenca, y el eustamd alteran la distribucion de las

facies arenosas profundas (Bouehal, 1985)

No cabe ninguna duda que de todos los sistemas sedimeri@sisgstemas marinos
profundos representan un desafio adicionalaetoty cuanto, la comprensién de estosiantbs
en la actualidad ha quedado limitada a la utilizacion de barcos especializados para tal fin, o bien,
la realizacién de modelados analogos de laboratorio. Particularmente los distintos proyectos de
perforacidn de fondo marino (ODP, DSDP, ettigvados adelante gracias a tmoperacion
internacional han permitido conocé&nto es la dindmica y el comportamiento de estos ambientes

en la actualidad.

Dada la ausencia de estudios de detalle que describan los @slBedimentarios
presentes en los afloré&ntos de la Formacion Los Mollen el arroyo Carrercomo asi también
la ausencia de una datacion precisa que permita su correlacién con otros afloramientos a escala
regional, resulta imperioso un estudio deatle que permita dar respuesta a est@srimgantes y

ampliar el conocimiento en esta porcion de la cuenca.

La combinacion de métodos convencionales de analisis de facies con el uso de otras
técnicas como la anisotropia de susceptibilidad magnética (fBt8)jite obtener informacion
adicional sole los procesos sedimentarios asociados a un relativo bajo costo. De esta manera, es

posible utilizar el AMS para estimar paleocorrientes, especialmente en aquellos casos
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desprovistos de indicadores sedimentariogftoramiento como es el caso de lasdadue se

analizan en el presente trabajo.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, el objetivo general de esta tesis es realizar
un estudio sedimentolégico de los afloramientos de la Formacién Los Molles shirtadbarea
del arroyo Carreri, que pertai comprender los distintos ambientes y procesos sedimentarios
asociados en esta porcion de la cuenca. Los objetivos individuales son los siguientes:

1) Caracterizar desde el punto de vista sedimentolégico el intedel
estudio, reconociendo las litofacigsfacies presentes en el afloramiento, como asi
también analizar cortes delgados que permitan conocer lagbeicafde estas rocas a
nivel microscapico.

2) A partir de asociaciones de facies poder determinar ebgmalgiente de
sedimentacion.

3) Recolectar matial paleontolégico y obtener asi una idea aproximada de
la edad de la sucesion.

4) Realizarun muestreo que permitaedir la anisotropia de susceptibilidad
magnética (AMS)y caracterizar su comportamiento a lo ladgpun sector del perfil
relevado.

5) Registar un perfil de rayos gamma espectral en distintas facies de la
unidad y comparar la respuesta con ejemplos bibliograficos y de subsuelo en otros
sectores de la cuenca.

6) Realizar observaciones mediante microscopectenica de barrido

(SEM) para conocenlnaturaleza del espacio poral y el cemento en las facies mas finas.

1.2 Ubicacion del area de estudio

La zona de estudio se ubica en la margen este del arroyo Carreri, el cual se encuentra a
35 km al oeste de laiudad de Zapala (provincia del Neuquén)raPacceder a dichos
afloramientos se debe tomar la RP 13 en direccion hacia Primeros Pinos y cdrdstada
interseccién con el arroyo, momento a partir del cual se observan los afloramientos tanto de la

Formacion Lajas como de la Formacion Los Maodlesostado de la ruta (Fig. 1.1).
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1.3Metodologia

La seccion estratigrafica relevada enagbyo Carreri pose@proximadamente 300
metrosde espesor vécal, en donde la metodologia empleada consistié en la observacion y
clasificacion de litofacies de acuerdo con los métodos actuales de andlisissleddonentarias
propuestos por Miall (1996, 2010) y Dalrymple (2010). Se describieron las carmegrist
sedimentoldgicas capa por capa, poniendo atencién en determinar la geometria de los bancos,
espesores, granulometria, contactos, y las estructuliazesgarias involucradas al fin de definir
las distintas litofacies y facieBe manera complementarige seleccionaron 9 niveles de interés
enloscuales se recolectaron muestras de mano para la confeccién de cortes delgados. Un total de
3 muestras fueroseleccionadas para ser analizadas utilizando un microscopio electrénico de
barrido SUPR/A s40 uibGearaldoZen el Centro de Micros
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCTEMW).

Para el andlisis de AM& muestrearo20 sitios los cuales fueron seleccionados teniendo
en cuenta las facigsas distalegdel perfil sedimentario relevadd.a distancia promedio entre
sitios fue de unos 5 mestratigraficos comprendiendo los primeros 100 metros del perfil

sedimentario.

Encada sitio se recolectaron al menos dos muestras de mano las cuales fueron orientadas
utilizando una bradjula tipo Brunton. Estas muestras fueron cementadas en bandejas plasticas y
posteriormente fueron perforadas utilizado una perforadora fija vertichrooa diamantada en
elLaboratorio de Paleomagnet i s m&BAfiFANhamente,ke Val enc
obtuvieron un minimo de dos especimenes cilindrim$ongitudes variables. Estos fueron
rebanados en especimenes de 2.1 cm de alto por A& didmetro utilizando una sierra de hojas

paralelas.

Finalmente, se realizd un relevame@n dos sectores del perfil utilizando un detector
portatil espectra]RS-230 BGO Spectrometepara conocer la radiacion gamma natural emitida
por la formacion ersuperficie.Las mediciones fuerorealizalas de manera puntual, conaun

equidistancia de finy un tiempo de espete adquisicion de aproximadamente 4 minutos.

1.4 Antecedentes

1.4.1 El Jurasico de la Cuenca Neuquina

Las primeras obseruenes geoldgicas realizadas en la Cuenca Neuquina tuvieron lugar
durante la denominada Campafia del Desierto ¢(1883) donde Dering (1882) reconocit las

secuencia cretaciceerciarias aflorantes en la confluencia de los rios Limay y Neuquén. Pocos

10
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afios depués, Avé Lallement (1885) fue el primero en reconocer la presencia del Sistema Jurasico

en Neuquén.

A comienzos del siglo XX, dismtos naturalistas europeos pliaron el conocimiento de
los depdsitos marinos de edad Jurdsica aflorantes en Neuquémeciermmn una importante
cantidad de material fésil en los distintos afloramientos a lo largo de la cuenca (Burckhardt,
1900a, b; 103; Windhausen, 1914; Douvilld910; Roth, 1902; Krantz, 1926; Bodenbender,
1892; entre otros). De todos ellos, el trabajdlicado por Bodenbender @3 entre los rios
Diamante y Limay fue fundamental para comprender la distribucién de los afloramiento
mesozoicos Y la fauna fésbaciada a cada uno de ellos.

Durante la primera mitad del siglo XX, el Jurasico neuquinafveido utilizando las
divisiones estratigraficas conocidas en Europa (Groeber, 1918), como asi también fue comun el
empleo de téninos locales para definir deteinados paquetes de estratos. Asi Burckhardt (1899)
reconocid las secuencias turbiditicaslad-ormacion Los Molles comd Gr ®s de, Hai chol
Schiller (1912) denomin- AYeso Prinaoiemrasl 6 a | a:
gue Gerth (1925) desr i b i - | as PBefdoraomadtés ccaosr rceosnppondi ent es ac

la Formacion Bardas Bhcas en la provincia de Mendoza.

Dada la profusa cantidad de términos locales y europeos empleados, Groeber (1946)
deciderealizafuna nomencl at 8§8ctai cai §oemeeyapuste a | as
Divide el Jurasico andino desde un pumie vista cronoestratigrafico en tres secciones
diferenciadas por su fauna, facies y distribucién regional. La seccién infertog stciombre de
Cuyano, la se@dn media Loteniano, y la seccién superior Chacayano. Este esquema fue
ampliamente utilizado dsta que Stipanicic (1966) lo adapté al sistema de clasificacion
litoestratigréafica (Grupo Cuyano, Formacion Lotena, y Grupo ChacgyRiccardi y Gulisano,

1992.

1.4.2 El Grupo Cuyo

El termino Grupo Cuyo es introducido por Dellape et al. (1978) baaancepcion ya
no meramente cronostratigrafica como la de Grodfi®d6), sino como una secuencia
sedimentaria separada en su base y techo por las discordat@ikgsica e Intracalloviana
respectivamente. A su vez, eso significa considerar al Grup@m €umo una sucesion
sedimentaria evolutivan donde los distintoeventos geoldgicos han sido un control de primer
orden en el desarrollo tanto espacial compigral de las distintas formaciones que lo componen.
Otros autores, como Riccardi y Gulisad®%2) emplearon la denominaciéon Subsistema Cuyo

para referirse astos depdsitos.

11
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Dentro del grupo Cuyo se reconocieron una gran cantidad de unidades formacionale
basadas en criterios litoestratigraficos que expresan variaciones locales como resuttado de
distintos ciclos de avance y retroceso del nivel del mar. i88im los trabajos presentados por
Gulisano et al. (1984), Legarreta y Gulisano (1989), GuligdPleimling (1995), Zavala (1993),
Limeres (1996), y posteriormente Legarreta y Uliana (1p8&hitieron realizar una division de

este grupo dentro de un marestratigrafico secuencial (Arregui et al.12p

Digregorio y Uliana (1980) realizaron un ési& de las distintas unidades que componen
el Grupo Cuyo a nivel regional, brindando unacdgsion de sus unidades constituyentes y sus
relaciones estratigficas a lo largo de la cuenca. Siguiendo la misma linea se encuentra el trabajo
de Gulisano (181) quien describi6 las distintas unidades que componen el Grupo Cuyo en el
norte de Neuquénngechaza la propuesta de los autores Digregorio y Uliana (193@yggorio
(1978) los cuales optan por incluir las Formaciones Piedra del Aguila, Saficé yoOdesdro

del mismo.

1.4.3 Formacion Los Molles

La Formacién Los Molles constituye la unidzakal del Grupo Cuyofye originalmente
definida por Weaver (193comofi é dep:-si tos compuestos principal
negras y gris azuladas conauamplia distribucién areal y un espesor de 600 m. Yace en
discordancia angular sobre arengsgapelitas continentales y marinde edad lidsicas, y es
cubiert por areniscapelitas marinesomeras y continentales de edad Bajociana y en parte
Cal |l ovi.anlae éacuerdo con el contenido paleontol
que abarca dde el Toarciano al Aaleniano inclusive (Leanza et al., 2001).

Si bien la definicion formal de la Formacion Los Molles es atribuida a Weaver (1931), en
su trabajooriginal no designoé una localidad tipo. Autores posteriores han seleccionado distintas
localidades que se ajustan a la definicion original de Weaver. Segura_earal. (2001),
Digregorio (1972) define la localidad tipo en el arroyo Los Molles donde yev&/¢1931) habia
reconocido la calidad de los afloramientos alli expuestos. Sin embargdeWatt (1978)
considera que en dicha localidad la unidad se ei@parcialmente cubierta, lo que no permite
que aflore su seccién basal tal y como se obssmiasierra de Chacaico. Por ello, considera que
la seccidn tipo se ubica al noroeste deskamcia Charahuilla, donde el perfil es mas completo.
Esta seccidmroincide con el arroyo Maihuen, donde han sido levantados perfiles por Fernandez
(1943) y Groebr et al. (1953) (Leanza et al., 2001).

Hacia el sur de Neuquén,Farmacién Los Molles hadb dividida en tres miembros por

Digregorio (1972). Un miembro iafior con predominio de tobas, un miembro medio con
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abundante contenido calcareo, y un miemhipesior con pelitas y calizas. Por otro lado,
Volkheimer (1978) definid tres formaciones quibevan el nombre de Formacion Sierra de
ChacaicoFormacioriLos Molles yFormaciérCura Niyeu respectivamente (Volkheimer, 1973b).
Leanza (1992) también decidepaear a la Formacion Sierra de Chacaic6 de la Formacion Los
Molles y aclara la imposibilidadediferenciara la Formacion Cura Niyeu como ungidadcon
caracteristicas propiaka division de la Formacion Los Molles en tres miembros independientes

tambié ha sido identificada en el norte de Neuquén (Digregorio, 1972).

Parte de la Formacién Los Mes ha sido incluida en la Formacion Jardinerargér,
1965a) y en la Formacion Arcillas Negras (Digregorio, 1972; Hinterwimmer y Jauregui, 1984).
En la regionde Catan Lili Safic6 recibe el nombre de Facies de Safiicd (Digregorio, 1972)
debido a la gracantidad de contenido piroclastico, coloraciorsrol@ra, y menor contenido de

material carbonoso.

El abundante contenido paleontolégico de esta unidad ha ergliteconocimiento de
distintas faunas fésiles desde el comienzo de su estudio. Weavdy (19325 reconocid
fibiozonas deopalinum muchismae y sowerbyd. Posteriormente, analisis detallados de las
faunas de amonites presentes en esta unidad Fomitieconocer que la misma se encuentra
acotada entre base y techo por las biozonas de Eaenas (Pliensbachiano) y Proximun
(Caloviano inérior) (Hillebrandt, 1973; Westermann y Riccardi, 1972, 1975, 1979; Riccardi y
Westermann, 1991a, b; entre otros)

Es de destacar el aporte realizado por Lamb
negroso afl orant earoye@arrel iass eanfBalgae nlea preedsenci a de
pequefo t ama€fo, subgl obosos, c o n.t B matatial s dentr
pal eont ol -gico recogi do pBoreauecRethezch@oldgijues 6) f ue
des Mi nes de eme rdorderfuelidéaficaddo como perteneciente al Toareiano

Aaleniano.

A lo largo de la Cuenca Neuquina se hanvad® una gran cantidad de perfiles
sedimentolégicos con distintos objetivasis distintas faes que componen la Formacién Los
Molles fueron aalizadas por Hinterwimmer y Jauregui (1984) en Barda Colorada Este, al oeste
de la localidad de Plaza Huinculog autores realizan una exhaustiva descripcion de testigos
corona donde reconocen una diveasidie facies que abarcan Iébulos turbiditicosalesnde
relleno pasivo y activo, y zonas de inébdilo, que en su totalidad representan un espesor que

superads 2500 ratros

Desde una perspectiva regional y secuencial, Burgess et al. (2000) andimaron

depositos turbiditicos de la Formacion Los Msllos cuales fueron divididos en dos secuencias
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deposiacionales de segundo orden que abarcan el lapso RiEnahd Calloviano, y analizaron

la relacion existente entre las direcciones de transpdatesgructurale la cuenca.

En Paim et al. (20082011) los autores realizaron una descripcion detallada de las
secuencias, facies, y elementos arquitecturdéetos depdsitos de la Formacion Los Molles
aflorantes en el area del arroyo La JardineraeifBbachiano a Calloviano temprano) donde
interprein un modelo de rampa submarina. Asimismo, definen tres tipos de flujos gravitacionales

que vinculan con caidael nivel del mar de 4rto. orden.

También dentro del area daroyo la Jardinera, se destadanm aportes realizados por
Tudor (2014), donde iliza imagenes satelitales de alta resolucién de la Formacion Los Molles
para estudiar la transicion de faciessde la base del talud hasta el fondo de la cuenca. Las
imagenes permitieron conocer la vailidlad en el espesor y la geometria de las fagies
constituyen esta unidad a gran escala, como asi también refinar el conocimiento que se tiene

acerca de laansicion entre las facies de canal y de l6bulos.

En el sector noroccidental de la Cuenca Nénum en la zona de Chacay Melehue,
Llambias y Leaza (2005) describieron depdésitos laharicos dentro de la Formacion Los Molles,
los cuales vincularon a la actiid de estratovolcanes andesiticos pertenecientes al arco

magmatico jurasico.

La Formacién Le Molles ha sido estudiada también desde el mmtasta geoquimico
Al-Suwaidi et al. (2016) realizaron un muestr d€ enllos afloramientos deroyo Serrucho
y arroyo Lapa que permitié la identificacion del evento anéxico global del Toarcianoammnp
en la Cuenca NeuquinBste intervalo estragiafico posee un alto contenido en materia organica
y Sales et al(2014a) afirman que es el responsable de la generacién de petréleo/condensado en

el depocentro Barda Colorada Este.

Otros autores analizarda geoquimica de la unidad puesto que la mistnatituye una
de lasprincipales rocas madres dentro de la cuexidial et al., 1993; 2005; Legarreta y Villar,
2012; entre otros)Stinco y Mosquera (2@) utilizaron perfiles eléctricos de porosidad y
resistividad para estimar el COT de la formacionekrambito de la dorsal de Huincul, y

observaron que el mismo secaantra en el rango de 0,22 a 3%.

En el mismo sentido, Cruz et §2002) analizarorel potencial de esta unidad como
generadora de hidrodauros y compararon su calidad con la FormaciécaMMuertaSi bien la
cantidad y calidad de trabajos de investigacientro de esta Ultima unidad es ampliamente
mayor, en los Ultimos afios se ha visto un creciente interés en el estudio de la Form&cion Lo
Molles a partir del reconocimiento de acumulaei® comerciales de hidrocarburos generados a

partir de esta unidadllas recientemente, como producto del auge a nivel global de los recursos
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no-convencionales se ha analizado su potencial gameradora dehaleoil (Sales et al., 2014
Ostereet al., 2016).

La importancia econdémica de la Formacion Los Molles no $engs Unicamente a su
potencial como generadora de hidrocarburos, sino que también se han encontrado concentraciones
economicas de barinen el depdsito arroyo Nuevo (Curd Mgl ubicado al ONO de Chos
Malal. Este yacimiento representé la principalraalacion de baritina de toda la cuenca neuquina
y fue explotada durante la segunda parte del siglo XX. De acuerdo con lo plantead®poide
et al. (2014), el origen de estdepositos bariticos esta ligado a la emision de fluidos exhalativos
coetanes con la sedimentacion de la unidad (depdsitos tipo SEDEX Ba).

En lo que respecta ad estudios paleomagnéticos realizados en esta podaid decirse
que los mismoson verégidderamente escaspselativamente reciententre ellos se encuentra la
correlacibn magnetoestratigrafica del Jurasico inferior neuquino realizada por Iglesia Llanos y
Riccardi (2000)donde muestrearon tres afloriamtos a lo largo de la cuenca (Arrdyialo, Las
Chilcas y Puesto Araya en el norte, Chacay Melehue y Rajapalosentet central, y Arroyo
Lapa al sur). A partir de los relevamientos realizados en dichas localidades los autores construyen
una columna ngnetoestratigrafica local que correlatan con la escala global MPTS

(AMagnetic Polarity Time Scaleodo) de Ogg (1995).

Posteriormente, Iglesia Llanos et al. (2006) e Iglesia Llanos (2009) siguieron estudiando
el comportamiento magnético del Jurasico madieta cuenca y lograron obtener doeppablos,
uno para el intervalo HettangiafSinemuriano y otro para el Pliensh&@ncToarciano. Estos
polos fueron empleados para mejorar el conocimiento que se tenia de la curva de deriva polar
aparente de Américaldsur, la cual indica un considerablevimiento latitudinal del continente

en el periodo Triasico TardioJurasicoremprano.
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Capitulo 27 Marco geoldgico regional y estratigrafia

2.1 Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina se ubica al este dedalillera de los Andes entre los 32° y 40° de
latitud S. Posee un disefio triangular y una superficie de 120.G¢q¥ kgoyen, 1991). Limita al
sureste con el macizo Nordpatagonico, al noreste con el macizo de la Sierra Pintada, y hacia el

oeste con elrao magmatico Andino.

A partir de la integracion de distintas columnas sedimentarias a lo largo de la cuenca,
Verganiet al. (1995) estimé un espesor maximo de hasta 7000 m, sin embargo, el espesor
continuo maximo registrado es de 4000 m (Howell et ab5RMDichos sedimentos representan
una sucesion que abarca desde Triasico Tardio hasta el Cenozoico temprano gam una
diversidad litolégica que incluye desde sedimentos siliciclasticos, cGéidms) hasta
evapoiticos depositados en una gran diverdidie ambientes. La influencia de factores
tectdnicos, eustaticos, y climaticos en el desarrollo de los distintasapddeentes no esta del
todo clara, y aun hoy sigue siendo tema de debate entre distintos especialistas.

En este capitulo se optara por sedas divisiones y la terminologia propuesta por
Groeber (1946) en donde dividid las secuencias mesozoicas deta @retres periodos a los
que denomin-: AJur 8sicod, AAndicoo y fARiogr8ndi
tres etapas: Cuya, Loteniano y Chacayano. Estas divisiones han sufrido importantes
transformaciones a medida que se refinaba elammento que se tenia de la estratigrafia de la
cuenca. Por ejemplo, Gulisano (1981) identifica un nuevo ciclo previo al Cuyano, y gerienec

al AJur 8sicodo de Groeber, al gue denomina Cicl c

La evolucion mesozoica de la cuenca puede ser sdlodiven tres etapas: una primera
etapa gin-rift) que abarca desde el Triasico Tardio hasta el Jurasico Temprano, que representa el
perio previo a la subduccién en el margen oeste de Gondwana donde la cuenca estuvo dominada
por un sistema de fallas tsourrentes con desarrollo de depocentros aislf@dasiceda y
Figueroa, 1995; Vergani et al., 1995; Franzese y Spalleti, 2001), una setapaipostrift) que
abarca desde el Jurasico Temprano hasta el Cretacico Temprano donde el margen oeste de
Gondwanaonstituye una zona de subduccion con desamellin arco magmatico y subsidencia
en el retroarco (Vergani et al., 1995), y finalmenta tercera etapa que abarca desde el Cretacico
Tardio al Cenozoico donde se produce una somerizacion de la losatadhdjue se traduce en
una importante compresidracia el antepais y la generacion de una faja plegada y corrida (Fig.
2.1) (Introcaso edl., 1992; Ramog,9981999).

El relleno inicial dekintrift de la Cuenca Neuquina comienza a partir del Tridsicdid a

y esta compuesto por sucesiones volcanfgasclasticas, y epiébticas que constituyen el ciclo
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Precuyano (Gulisano et al., 198Bxtos depdsitos se caracterizan por una geometria irregular y
espesores variables por lo que su estudio a nivel n&gies complejo. Las principales
formaciones quéntegran este ciclo en el Neuquén occidental son las Formaciones Piedra del
Aguila (Ferelb, 1947), Safiico (Galli, 1969), Chacaico (Parker, #965Lapa (Stipanicic et al.,

1968). En el Engolfamiento Neuqgo se destaca la Formacién Planicie Morada @jgrio,

1965) y la Formacion Remoredo (Groeber et al., 1953) en el sur de Mendozan Breatlyano

se apoya sobre el basamento mediante la discordancia regional Supratriasica y hacia el tope se
separa deGrupo Cuyo por la discordancia Intraliasica €Rfibachiano temprano). A partir de

estas discontinuidades es posible establecer queielstaygeda restringido al Hettangiano

Sinemuriano.

En la zona de estudio no se reconocen afloramientos pertéeecéisiclo Precuyano,
sin embargo, se ha constdo su presencia en subsuelo hacia el norte, en cercanias del arroyo
Covunco. Los afloramntos mas cercanos se encuentran en el depocentro Chachil, unos 30 km
al suroeste, donde se han reconocido asomtasdermaciones Nireco (Leanza et al., 2005) y
Lapa (Groeber, 1946).

Por sobre el ciclo Precuyano se deposita el Grupo Cuyo que congdtyyenera
ingresion marina en la cuenca. Esta ingresion se produce en el marco de un segundo episodio de
rifting, el cual comienza en el Pliensbachiano y se pr@dmagta el Toarciano. Como resultado
se produce una intensificacién de la subsidenciaayamalescencia de los depocentros lo que
produjo una extensién generalizada de facies lacustres y marinas (Fraredes2006, 2007).

Este segundo episodio se emtra representado por la porcion basal del Grupo Cuyo, constituido

por la Formacién Los Mlles y sus equivalentes.

La ingresion marina de la Formacién Los Molles produce un importante traslapamiento
de losdepocentros y alcanza su maximo durante el Tarawgy el Aaleniano. Posteriormente, la
cuenca entra en una fase de subsidencia térpistr{ft), donde la inundacién generalizada

traslapa los relieves previos.

Por sobre los depdsitos de la Formaciors Molles se observa una importante
progradacion e facies deltaicas y litorales desde el sur y el sudeste de la cuenca (Formacion Lajas
y equivalentes), en contraposicion al norte donde las tendencias son retrogradantes. Finalmente,
durante el Calloviancesdeposita una secuencia evaporitica en el cdatl@cuenca representado

por la Formacién Tabanos (Riccardi et al., 1999).

Las heterogeeidades del basamento representaron un importante control en el
comportamiento tectosedimentario del Grupo Cuyo (@Mesa et al., 2006), las cuales
corresponden errgn parte a colisiones ocurridas en el Paleozoico que imprimieron una serie de

anisotropia que controlaron en gran parte la deformacién Neuquina durante el Mesozoico. Si
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bien los mayores espesores de lantamion Los Molles se encuentran en el centradrieénca

y disminuyen hacia los bordes (Cruz et al., 2002), algunos depocentros aisisels grandes
espesores que superan los 2000 m (Barda Colorada Este) (Gédmez Omil et al., 2002). Asimismo,
en el &mbiv de la dorsal de Huincul, los espesores puedpsrar los del centro de cuenca
producto de su influencia en la subsidencia inicial (Arreg al., 2011), y de manera contraria,

en la cercania del dorso de los Chihuidos los espesores son mucho menores.

Tanto la Formacién Los Molles como la Formaci@jels afloran extensamente en la zona
de estudio y constituyen el rasgo mas conspicuordestaa. Los afloramientos de estas unidades
no se encuentran restringidos solamente a este sector, sino que esgbssibhtar afloramientos
de estas mismas unidadesivel regional en las proximidades del arroyo Covunco, y en las
cercanias de la sierde la Vaca Muerta.

* Subsidencia Mecanica
* Hemigrabenes * Subsidencia termal generalizada

* Sedimentacidn volcanica, * Sedimentacion mayormente marina y
continental {+ - marino} continental

* Separada del Proto Océano Pacifico
por levantamiento y descenso del nivel
del mar

IA) Etapa de rift

* Tecténica compresional
* Sedimentacion continental
sinorogénica

C) Etapade
antepais

Fig. 2.1 Evolucion paleogeografica de la cuenca Neuquina desde el Tilasitio hasta el
Cerozoico. (A) Triasicorardioi Jurasicoremprano, se caracteriza por un rifting previo a la
subduccién a lo largo de hendenes estrechofB) Jurasicd CretacicoTemprano, comienzo
de la subduccién en el margen oeste de Gondwana yaksacipientede la cadena Andina.
(C) Cretécicarardio. Levantamiento y desarrollo de una faja plegada y cuenca de antepais.
(Tomado de Pino, 2015. Oiiwal de Howell et al., 2005)
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El ciclo Loteniane Chacayano de Groeber (1946) se encuentra repaesguor el Grupo
Lotena, el cual se encuentra definido entre las discordancias Intracalloviana en la base e
Intermalmica en el techo (Dellapé et al., 19@@jisano et al., 1984). Este grupo se encuentra
integrado por las facies arenosas y continentalda Bormacion L@&na, las calizas azules de la
Formacion La Manga, y hacia el tope los depdsitos evaporiticos de la Formacion Auquilco. El
Ciclo Loteniano fie subdividido en cinco unidades cronoestratigraficas por Gulisano et al. (1984)
en el area de Neu@gn, mientras quele manera similar esta unidad fue dividida en cinco
secuencias por Legarreta (1991) en el sector mendocino. Segun Stipanicic y Mingramm en

Groeber et al. (1953) este grupo marca la culminacioén del ciclo Jurasico.

El ciclo Andico se desastid entre el Kimneridgiano y el Albiano, producto de un
i mportante alzamiento (movimientos Alntramal mi c
cuencacon el Océano Pacifico. Esta desconexion permitié la depositacion de las sedimentitas
clasticas cotinentales de IRormacion Tordillo y sus equivalentes (Fms. Sierras Blancas, Catriel,
y Quebrada del Sapo). Esta unidad es de radical importancia enda ciesde un punto de vista
prospectivo puesto que se considera que contiene los mayores volleeneservas de
hidrocarburos (Maretto et al., 2002).

La Formacion Tordillo representa la base del Grupo Mendoza, y cuyas sedimentitas son
cubiertas en el Thoniano temprano por las pelitas calcareas ricas en materia organica de la
Formacion Vaca Muertda Formacion Vacdluerta se encuentra asociada a las progradaciones
clasticascarbonaticas de las Formaciones Loma Montosa y Quintuco que representaiedas fac

proximales de la misma.

En el Valanginiano temprano se produce un descenso del nivel de enprogjo la
depod#tacién de facies clasticas continentales, transicionales y marinas de la Formacion
Mulichinco. Esta unidad representa una secuencia déajarde segundo orden con grandes

cambios faciales tanto vertical como lateralmente (Schwarz; 3eb8varz y Howell2005).

Por encima de la Formacién Mulichinco se apoyan las sedimentitas marinas de la
Formacion Agrio (Valanginiano tardib Barremianotemprano), que presentan una amplia
distribucion tanto en afloramientos como en el subsuelo deefaca. Esta unidagk encuentra
compuesta principalmente por pelitas con intercalaciones carbonéticas, areniscas, y escasos

conglomerados finos.

El Ciclo Andico culmina con la depositacién de las Formaciones Huitrin y Rayoso. Tanto
la Formacion Huitrin amo la Formacion Raso son portadores de sedimentos continentales,

marinos someros, y evaporiticos.
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El cambio de vector de convergencia de la placa ocedescke la etapa Aluk a principios
del Jurasico (orientacion oblicua) a la etapa Farallon (conwdegentogonal) ddinales del
Cretécico, asi como también la disminucién en el angulo de la losa subductada generaron un
régimen compresivo en la cuenca quedujo una inversion de las estructuras extensionales
previas (Vergani et al., 1995, Mosquera yr®a, 2005, Tunikteal., 2010). Frente a este nuevo
régimen de esfuerzos la cuenca de retroarco se convirtidé en una cuenca de antepais donde los

depocentrosnigraron hacia el este (Franzese et al. 2003).

El ciclo Riograndico es el ultimo ciclo sedimentadefinido por Grober (1946) y
constituye el relleno final de la cuenca. Este ciclo estd compuesto a su vez por los subciclos
Neuqueniano y Malalhueyano gse corresponden con los Grupos Neuquén y Malargiie. El
Grupo Neuquén, marca el comienzo de la etdpaantepais en lauenca y es conocido
i nformal mente en |l a I|iteratura como fAcapas r 0]
discordancia Patagonidickdidel 1917, 1925; Leanza, 2009) y en su tope por la discordancia
Huantraiquica (Méndez et al., IB8Leanza, 2009)Este grupo representa una secuencia de
aproximadamente 1200 m de espesor maximo (Cazau y Uliana, 1973) integrada por sedimentitas

clasticacontinentales portadoras de una importante fauna de dinosaurios.

Por dltimo, el Grupo Malargiieepresenta una swgién sedimentaria de origen
continental y marino cuya edad abarca desde el Campaniano hasta el Paleoceno (Legarreta y
Uliana, 1999). Estanidad registra la primera ingresién marina Atlantica registrada en la cuenca
durante el Cretacic@ardio. Hacia el fpe este grupo se encuentra separado de las distintas
unidades cenozoicas suprayacentes por una superficie erosiva irregular que maetalel fi

ciclo Riograndico y que se vincula con la fase diastréfica Incaica del Eocelapf1981).

La compresiomn el antearco generé una serie de fajas plegadas y corridas (Ramos, 1999)
tanto de piel fina como gruesa que constituyen el principatatiaen la fisiografia actual de la
cuenca. Sin embargo, segin Ramos y Folguera (2005) ehimeto de estas fajgdegadas y

corridas no ha sido continuo, alterndndose periodos de compresion y relajacion en las mismas.

2.2 Estratigrafia de la zona deestudio

En el presente capitulo se expondra en lineas generales las caracteristicasfiestsatigra
litol6gicas, patontoldgicas y paleoambientales de cada una de las unidades aflorantes en la zona

de estudidvéaseTabla 2.1 yAnexo Il Mapa Geoldgio).

Las unidade méas antiguas corresponden a las Formaciones Los Molles y Lajas, que
integran el Grupo Cuyg; cuya edad es atribiadal JurdsicdMedio en base al contenido fosil

hallado en los afloramientos. La base de la Formacion Los Molles no aflora en el aradide est
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pero de acuerdo con Leanza (1990) esta unidad se apoya de manera concordanteatda® las ¢
de la Formaciéihachil en el cerro La Atravesada (15 km al suroeste). Por otro lado, el contacto

superior con la Formacion Lajas es transicional.

Tanto B Formacion Lajas como la Formacién Los Molles son cubiertos mediante
discordancia por el Balsa Zapala o la ignimhita Carreri de edad Pliocena, por lo que se observa
un hiato que supera los 160 millones de afios (Fig. Rl.2)apa geoldgico realizadopartir de
las observaciones de campo puede consultarse en el Anexo Il.

Formacion Litologia Espesor(m) Edad

Limolitas, areniscas finas o _
» Bajociano superior
Formacién Le Molles gruesas, hasta 350 o )
Bathaianoinferior
conglomerads

Areniscadfinasa gruesay

y _ corglomeradogjue Bathoniano superiof
Formacion Lajas ) 600 o )
alternancon fangolitay T Callovianoinferior
lutitas
Ignimbrita Carreri Tobas ignimbriticas ? Plioceno
Basalto Zapala Basaltos olivinicos ? Plioceno

Tabla 2.1:Cuadro estratigrafico des afloramientos dedrroyo Carreri

2.2.1Grupo Cuyo (Groeber, 1946emend Dellapé et al., 1978)

El ciclo Cuyano fue definido por Groeber (1946), y posterente fue Dellapét al.
(1978) quien definid al Grupo Cuyo como una secuencia sedimentatédi en su base y techo
por las discordancias Intraliasica (Rioatuélica) e Inttacina (Loténich respectivamente.
Desde un punto de vista secuencial #o slenominado como Mesosecuencia Cuyo segun
Legarreta y Gulisano (1989) y se corresponde c@nsecuencia de segundo orden (Vail et al.
1977). A nivel regional, la edad del Grupo Cuyo abarcatetialo Sinemurian® Calloviano

medio (Arregui et al., 201).

Este grupo representa la primera ingresion marina dentro de la Cuenca Neuquina.
Constituyeuna sucesion clastica progradante compuesta en su base por un espeso intervalo de
pelitas y fangolita de ambiente marino intermedio a distal de la FormaciéiMalles, las cuales
se asientan transgresivamente sobre un conglomerado basal o bien smbreroaturaleza
sedimentarigiroclastica que se interponen entre dicha unidad y el Grupo Choilas sierras
de Chachil, Catan Lil, Chacaigdharahuilla, Ridra del Aguila, y Saficé (Gulisano, 1981) (Fig.
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2.3). Estas unidades sedimentafclasti@as reciben distintas denominaciones a lo largo de la
cuenca tales como, Formacién Piedra del Aguiaiiicod (Galli, 1969), Formacion Chacaico
(Parker, 1965b), &rmacién Lapa (Stipanicic, 1969).

Ciertos autores como Digegorio y Uliana (1976) y Digregoli®/8) incluyen a las
Formaciones Piedra del Aguila, Safiico, y Chacaico dentro del ciclo Cuyano. Sémgem
Gulisano (1981) propone segregar a dichas unidagestgpque en sus localidades el contacto
con la Formacion Los Molles o su equivalente contedezd de naturaleza discordante (Parker,
1965a, 1965b; Stipanicic et al., 1968; Stipanicic, 1969;,3#&69; Gulisano y Pando, 1981).

Sobre los depdésitos maois de la Formacién Los Molles se apoyan cuerpos arenosos y
conglomeédicos de ambiente marinibdral que integran la Formacion Lajas. Dicha unidad es el
resultado de una fase regresiva que prol@@iogradacion de detritos gruesos desde el Sy el E

hacia el centro de la cuenca (Digregorio y Uliana, 1980).

Los depodsitos litoras de la Formacion Lajas gradan a facies netamente continentales de
la Formacién Challaco, PuntRosada, o bien en el sector mas septentrional de la cuenca las
evaporitas de la Formacion Tabanogi@4, 1998; Rovere et al., 2004).

En la Cordillera del Vieto o en el area del Volcan Domuyo, el Ciclo Cuyano posee un
espesor de 1500 m y abarca el ivadw Liasicoi Calloviano inferior, donde esta constituido casi
integramente por las lutitas oscuradalFormacion Los Molles (Digregorio y Uliana, 1980). Los
depdsitos del Grupo Cuyo han sido estudiados en eltaibién en la Sierra de la Vaca Muerta

por Zavala y Gonzalez (2001).

La presencia de manifestaciones de la actividad volcanica son un eaagterdstico
dentro del Cuyano (Digregorio y Uliana, 1988 el area de Catan Lil, en la zona de contacto
entre la Formacién Los Molles y las Forma@srChachil y Lapa, se observa una franja con una
intensa silicificacién producto del considerable mat@iroclastico presente en dichas facies, las
cualessom ef eri das en |l a |literatura como ASerie Ja
Pi r oc |(Pasker,il20/).0

En Piedra del Aguilahacia elsector oriental de la cuenca, el Cuyasth represerdado
poruna sucesion de unos 650 m de tobas liticas e ligitas rioliticas que reciben el nombre de
Formacion Safiico (Galli, 1954), lo cual también tio ©bservado en el subsuelo de Puesto
Gonzalez, donde rocas volcanicas alternan con lutitas negtadgras de flora d®tozamites
(Digregorio y Uliana, 1980kEn el otro extremo, en el area de la Cordillera del Viento y la sierra
de Catan Lil, la secéh Cuyana posee niveles con presencia de lavas en almohadilla de

composicion andesitica (Zollner y Agdl973; Parker, 1965
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Columna estratigréafica regional (Paim et al., 2011)
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Fig. 2.2 Columna estratigrafica regial para este sector de la Cuenca Neuquina
(tomada y modificada de Paim et, @011), y columna estiigrafica local del arroyo Carreri.
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El limite superior del Grupo Cuyesta representado por la discordancia Intracalloviana
lo que permite su clara distincion conGlupo Lotena en sectores centrales de la cuenca. En
sectores marginales la distincion es mas comptejao es el caso de la region norte de la dorsal
de Huinclidonde las facies clasticas gruesas de las Formaciones Lajas y Challacé de naturaleza
continertal y marino marginal son dificiles de segregar de los conglomeradosdkit@cos de
la FormaciérLotena (Arregui et al., 2011). Por otro lado, en la zonka dieterseccion entre el
arroyo Picun Leufa y la ruta nacional 40, Veiga (2002) identificéamglomerado de limitada

extension areal como limite entre los Grupos Cuyo y Lotena.

Piedra del Aguila Ao. Picun Leufa Ao. Covunco Ao. Mulichinco
Fm. Tabanos

{G- Calov. Med

F- Calov. Inf.

seccion
erosionada / I
y - - : E- Bajoc. Inf.-Bath

Disc. Intrabajociana

- Los Molles
EmuPi - Disc. Intratoarc;
< “iiseasee i Oarciana D- Aalen.-Bajoc.Inf.
m!ada Fm. Chachi

e = == C-Toarc -Aalen
\ F 3 - B- Pliens.-Toarc.

[ clasticos continentales B Depositos volcaniclasticos Lobulos submarinos
[ ] Clasticos marino marginales [l Basamento BB Canales submarinos Gulisano y Gutierrez, 1994
2 — Micucci y Pereira 2007
[ ciasticos finos offshore I Carbonatos plataforma [ Calizas y evaporitas modificado por Arregui - Carbone, 2010

Fig. 2.3: La Formacion Los Molles dentro del Grupo Cuyo y las unidaglasionadas
estratigraficamente (Original de GulisanBlgimling 19%; tomado de Arregui et.a2011).

2.2.1.1Formacion Los Molles(Weaver, 1931)
Antecedentes

La Formacion Los Molles ha sido reconocida desde el siglo XIX como parte del Jurasico,
aungwe con distintas denominaciones a la actual. Tal es el caso de Burckhardt (1899) que

denominé a&sta unidad comd Gr ®s de. Hai chol o

La Formacion Los Molles fue defaa formalmente por Weaver (1931) aunque el autor
no designo una localidad tipo para estalad. Luego, otros autores como Digregorio (1972) o
Volkheimer (1978) propusieron distintas ¢alidades que se adaptan a la descripcion original
provista por Weawg(1931).

Posteriormente, los estudios realizados por Gulisano et al. (1984), Legarrdisap@u
(1989), Gulisano y Pleimling (1995), Zavala (1993), Limeres (1996), y Legarreta y (1R0&)

ofrecieron una descripcion de esta unidad utilizando criteiéda estratigrafia secuencial.
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Entre ellos se destaca el trabajo de Gulisano et ak)t@8en dividio al Grupo Cuyo en
seis secuencias depositacionales y asigna a los afloramidyitagios en el arroyo Carreri a la
secuencia C3 conformada por ddfmspeliticos de interior de cuenca. Por su parte Legarreta y
Gulisano (1989) dividieron lestratigrafia de la cuenca en mesosecuencias y denominaron dicho

Grupo como fAMesdsecuencia Cuy

En el sector sur de Neuquén esta unidad ha sido dividida eni¢rabros por Digregorio
(1972). A diferencia de este autor, Volkheimer (197@efine tres drmaciones que llevan el
nombre de Formacion Sierra de Chacaico, Los Molles y Cura Niyeu.

En la region de Junin de los Andes, Turner describié a esta unidad comisle de
Formacion La Jardinera (Turner, 1965a). Tanto Digregorio (1972) como Hinterwisgnmer
Jauregui (1984) incluyen parte de la Formacion Los Molles en la Formacién Arcillas Negras. E
las cercanias de la comarca del Cerro Chachil, la Formacién LdéssMel puede correlacionar
con el ALiIi 8sicodo de L amb &8 ylaRommack® GhacayeMelehieCuy an o 0
(Zanettini, 1979).

En la zona de estudio, el principal antecedentenstituye el relevamiento realizado por
Lambert (1956) donde see f i er e shos ose@dessgaidel arroyo Carre
una breve descripaiditologica de la secuencia alli aflorante describié el material paleontol6gico

hallado.
Distribucion areal

Los afloramientos de esta unidad constituyen el rasgo mas sobresaliente de la zona de
estudio y se encuentran principalmente ubicados en el seeste. Se observan algunos
afloramientos de esta unidad restringidos a pequefios asomos ercéasas de lanterseccion

del arroyo Covunco con la RN 22 (Leanza y Hugo, 2001).

A nivel regional esta unidad se extiende desde la region de Piedra del(&glligano y
Pando, 1981) hasta el norte de Neuquén (F&). Ros afloramientos mas caractédss se
encuatran en los flancos del anticlinal de Chacaico hasta el cerro Lohan Mahuida, y en los
nucleos de los anticlinales de Cerro Lotena y Picun Lestia lihidad también aflora en Chacay
Melehue, donde exhibe deslizamientosésubos de gran edeay laharessbmarinos (Llambias
y Leanza, 2005).

Litologia

A nivel regional, Digregorio y Uliana (1980) definenaeghidad como compuesta por
fiéel ut i tsafangolitas gegras y grises, con intercalaciones de areniscas densas en bancos

delgados, ydgas arciloms gri ses, organ-genas?o.
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Fig. 24: Distribuci-n regional de | os afl oramiento:
Groeber (1946). Tomado y modificado de iGaho et al. (1984).
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En al &mbito de la zona de estudio, las rocas que constituyen la Formacion Los Molles
estan constituidas por un amplio espo de sedimentos siliciclasticos que abarcan desde

limolitas, areniscas finas a gruesastaasnglomeraaoks.

Las facies mas distales estan compuestas por areniscasitaioueecorforman bancos
centimétricos con contactos netos, en algunos casos erosivos, que constituyen secuencias grano

y estratocrecientes (Fig.5). Lateralmente se obs/an conglomerados con base erosiva y

morfologia lenticular.

Fig. 25: Afloramiento de la Fonacion Los Molles en la margen oriental del arroyo Carreri.

Limolitas y areniscas finas de ambiente marino distal.

Algunos niveles presentan concentracioneglégticas compuestas pbelemnitesy
bivalvos indeterminados. Tambi&@s comun la presenci& dieformacion sinsedimentaria que

produce plegamiento en los bancos.

Las facies proximales se caracterizan por estar constituidas principalmente por areniscas

medianas a gruesas y conglomerados asociadas a estructuras sedinetirés

Distribuciores de facies similares han sido identificadas tanto en subsuelo como en otros
afloramientos a lo largo de la cuenca (Hinterwimmer y Jauregui, 1984; Burges20@0alPaim
et al., 2011; Arregui et al., 2011; Leanza y Hugo, 2001).
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Hinterwimmer y JauregyiL984) reconocieron en el depocentro de Barda Colorada Este
facies muy similares a las reconocidas en este trabajo que consisten principalmente en areniscas

finas y limolitas, en algunos casos con presencia de deformacién sindspnalta

En los afloramgéntos ubicados en arroyo La Jardinera, Paim et al. (2011) reconocen
depdésitos fangosos y arenosos con turboglifos, restos de plantas, y escasos amonitesalisperso
lo largo de toda la secuencia. Estos depdsitos se encuentran aadogpaé bancos lentieues
de naturaleza erosiva compuestos por areniscas gm@sgsesentaimtraclastos peliticos de

distinto tamano.

En la regién de Chacay Melehue, Llambias gahza (2005) observaron depdsitos
cadticos compuestos por sedimentosndily pobre seleccidén yompuestos casi exclusivamente

por clastos de composicion andesitica y textura porfirica.
Paleontologia

El contenido paleontolégico de esta unidad incluye am®njtee abarcan desde la
biozona de Fanninoceras (Plienbachiano) hastiolzona de Proximun (Qaviano inferior)
(Hillebrandt, 1973; Westermann y Riccardi, 1972, 1975, 1979; Riccardi y Westermann, 1991a,

b; entre otros).

Ademas de la fauna de amonoidgqae permitié refinar el conocimiento bioestratigrafico
de esta unidadambién se reconocio f@esencia de microfloras (Stipanicic y Bonetti, 1970a, b;
Gonzalez Amicon y Volkheimer, 1982), microfésiles (Martinez et al., 2005; Ballent, 1986, 1987;
Kielbowicz, 1987; Angelozzi y Pérez Panera; 2016), bivalvos (Damborenea, 1BB7a,
gastrépodos (Grured et al., 2004) restos de vertebrados marinos (Cabrera, 1939; Gasparini
1992), estromatolitos de aguas profundas (GéRe£z2001), y trazas fosiles (Poirdlgl Valle,
1992)

Ambientede sedimentacion

Al norte de la cuenca Neuau, en la region de Cbay Melehue, Llambias y Leanza
(2005) describieron depdésitos lahéricos los cuales vincularon a la actividad del arco magmatico

jurasico.

Los afloramientos ubicad en la region de Agua Fria, en las proximidades de Loncopué,
consisteren una potente secuémarenosa que ha sido interpretada como producto de corrientes
de turbidez depositadas en un ambiente marino profundo (Burgess et al., 2000; Legarreta y Uliana,
1996; Dean, 1987).

Al oeste de Zapala, en la zona de estudio del ptedg-L se reconocierdiacies que

abarcan explayamientos frontales de l6bulos turbiditarsales, pelitas de prodelta, depdsitos
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de barras de desembocadura y frente deltaico @wlist al.1984; Legarreta y Gulisano, 1989;
Leanza y Hugo, 2001)

En elsector sur de la cueacen la region detroyo La Jardinera al sudeste de la localidad
de Aluminé, Paim et al. (2011) utilizaron informacion de campo combinada con imagenes
satelitdes de alta resolucion y determinaron la presencia de pequefios caciales $obre el
talud, I6bulos canales turbiditicos, y depésitos de planicie de fondo de cuenca. Los mismos
afloramientos fueron estudiados posteriormente por Tudor (2014) quierceaird en el estudio
de la transicién entre las facies de I6bulos yat@mnturbiditicos allaflorantes.

Relaciones estratigraficas

La base de esta unidad no aflora en la zona de estudio, pero de acuerdo con Leanza (1990)
la misma se apoya de manera aydante sobre las calizas silicificadas de la Formacion Chachil
(Leanzeet al., 1990) cerca dekrro La Atravesada. En localidades como el cerro Charahuilla y
el alto rio Catan Lil, la Formacion Los Molles comienza con un conglomerado basal con clastos
dd grupo ChoiYoi. En sectores como la Cordillera del Viento, el contaeisal de la unidad es
paraconcordante y de aspecto transicional (Digregorio y Uliana, 1980).

En cuanto a su limite superior la unidad presenta un pasaje marcadamente transicional a
la Formacién Lajas lo que dificulta el consenso acerca de dénde coldicaitez| Sin embargo,
en la region de Chacay Melehue la Formacion Los Molles es cubierta por las evaporitas de la
Formacion Tabanos mediante un contacto neto que representa un diredeugncia (Leanza,
2009).

Forma parte del nucleo de la dorsal de Hulien el cerro Lotena gn el subsuelo de la
cuenca apoya sobre distintas formaciones como el Complejo Pluténico Chachil, Caliza Chachil
en el oeste, Piedra Pintada en el sur, y Lan&rera en el extremo norte. La erosion producto de
la actividad de la dsal permite el contagtdiscordante entre la Formacion Los Molles y el Grupo
Neuquén en sectores como el afloramiento de la Barda Colorada (a 17 km al este del cerro Lotena)
(Arreguiet al., 2011).

Edad

La edad de la Formacién Los Molles en la cuenca ha sido estimada agsutpabicion

estratigrafica como Pliensbachiano tardBajociano temprano (Leanza y Hugo, 2001).

De acuerdo con los amonites recolectados en este Trabaja€&ihicenciaturaléramo
estudiado de la Formacion Los Molles posee una edad Bajociarwit&@dfhoniano temprano

(Riccardicom. perg
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Correlaciones

Esta unidad puede correlacionarse con otras que corresponden al primer evento marino
transgresivo efa cuenca Neuquinaomo es el caso de la Formacion Tres Esquinas aflorante en
la Provincia de Mndoza. En esta misma provincia, en el valle del rio Atuel se correlaciona con
la parte superior de la Formacién Puesto Araya (Volkheimer, 1978) y con la RomrBh€odo
(Volkheimer, 1978). Esta unidad engrana lateralmente con la Formacion Lajas.

LaFormaci -n Los Mol l es tambi ®n se correlaciona

el subsuelo del Neuquén extrandino (Pando et al., 1984).

2.2.1.2 Formacioén Laja (Weaver, 1931)
Antecedentes

El primero en realizar una definicién formal de esta unidad feawat (1931) al referirse
aestaundad omo fAéareni scas calc8reas intercaladas ¢
contienen peldpodos y gastropodos e pr eser vados, per oi bienar ecen
Weaver (1931) no determiné una localidad #posu trabajo se estima que la misma se ubica en
la regién que abarca desde la sierra de la Vaca Muerta hasta el sur de Zapala.

SegunArregui et al. 2011) lalocalidad tipo se encuentra al oeste de la provincia de
Neuquén en el flanco occidental de lar& de la Vaca Muerta donde la unidad posee unos 200

m de espesor promedio (Leanza y Hugo, 1997).

Weaver (1931) interpreta que al sw dapala la Formacion as presenta un pasaje
transicional a la Formacién Lotena, representada por areniscas y ceraglos con
intercalaciones peliticas. Dada la edad Calloviana determinada en la Formacién Lotena a partir
de sus amonites (Herrero Ducioy Leanza, 1943) se csider6 como el final de la transgresion
Calloviana (Herrero Ducloux, 1946), y se planted suwriparacion a la Formacion Lajas
(Marchese, 1971).

La separacion entre la Formacién Lotena y Lajas fue claramente establecida por Dellapé
et al. (1979), quieneseterminaron que tanto la Formacion Lajas como la Formacion Challacé
representan la culminacidtel Grupo Cuyo en el sur de Neuquén. Por otro lado, la Formacién
Lotena corresponde a una transgresion posterior correspondiente bbtéclianoi Chacayano
(Digregorio y Uliana, 1980; Gulisano et al., 1984; Legarreta y Gulisano, 1989; Riccardi y
Gulisano, 1992).
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Un trabajo de referencia en esta unidad lo constituye ladesisral de Zavala (1993).
En la misma se relevaron una docdegerfiles sedimentasajue permitié la definicion de una
gran variedad de ambientes que abarcan desde facies dighadta sistemas fluviales. Por otro
lado, Zavala (1993) dividi6 la unidad en cuatro secuencias depositacionales (JC4, JC5, JC6, y
JCY.

Las tres facies superes de la sucesion jurasica aflorante en la region de Piedra Pintada
ha sido equiparada a lBormacion Lajas por Gulisano y Pando (1981), incluyendo los
conglomerados conocidos con el nombre de Rocas Piroclasticas aflorantesCenroel
Guayquimil (véas®arker, en Digregorio, 1972; Parker, 1973).

Esta unidad se correlaciona con las Areniscae&ds Dellapé et al. (1979), y con parte

de las sedimentitas atribuidas al Dogger por Lambert (1956).
Distribucion areal

La localidad tip de esta unidad se uhien el flanco occidental de la sierra de la Vaca
Muerta en el oeste de la provincia de Neug&mhan identificado afloramientos de esta unidad
en el cerro Lotena, sur de la sierra de Chacaico, flanco sur del anticlinal delRE&ofiur_ohan
Mahuida, Cgan Lil, Aluminé, Charahuilla, y hasta Piedra del Aguila (Gulisano y Pando, 1981;
Arregui et al, 2011; Riccardi y Damborenea, 1993).

Se han documentado importantes afloramientos de la Formacién Lajas en la region

situada al sudoestdel cordon de la PiealSanta y al oeste Fortin 1° de Mayo (Leanza, 1990).

El espesor de la Formacién Lajas va dessgiando gradualmente hacia el interior de la
cuenca. En el sur de Zapala alcanza espesores de 700 m, en el arroyo Covunco posae 550 m, e
el arroyo Agua Fria¢ine 200 m, y en Chacay Melehue no esta representada (Arregui et al., 2011;

Leanza y Hugo, 2001)

La unidad se encuentra representada en el sector este del area de estudio a ambas
margenes del arroyo Carreri donde posee unos 40@spdsor, en parte culteen discordancia

por el basalto Zapala.
Litologia

A nivel regional, Digregorio y Ulianfl980) describen esta unidad como areniscas grises
de grano fino a grueso, en parte conglomeradicas, con cemento calcareo que alternan con

fangolitas verdes vy lutisagrises.

La litologia de esta formacion se encuentra integrada por areniscas de grargu@so,
conglomerados, pelitas oscuras, y coquinas que conforman bancos que abarcan desde centimetros

hasta unos 10 m de potencia. Es abundante la presencia teealmezarbonoso, troncos

31



Lopez Cajaraville, Tomas 2019 Trabajo Final deicenciatura

silicificados, rizolitos, y una diversa variedad de trazas. @ameae estos bancos poseen
estratificacion horizontal y entrecruzada, tanto tabular planar como en artesa (Leanza y Hugo,
2005) (Fig. 26).

Fig. 26: Afloramiente de la Formacion Lajas en la zona del arroyo Carreri.

Paleontologia

La unidad es portadora d@ abundante y variado material fosilifero correspondiente a
un ambiente marino de aguas temptadbdas. Los principales invertebrados halladasla
unidad orresponden a trigoniasMyophorella, Groeberella,y Scaphorelly, corales
(Araucanastrea minisila, Garateastrea bardanegrensis, Cyathophylliopsis dalabgchei
gastropodos Nerinea cf. N. catanlilensiy y bivalvos (Ctenostreon chilense, Mietus
imbricatus, Isognomon americanugLeanza y Hugo, 1997). Estos fésiles se encuentran
asociados a coquas con matriz arenosa gruesa muy diagenizada, que dificulta la extraccion de
ejemplares sanos, y que se encuentran principalmente presentasiezidgsnferor y medio de
la unidad (Leanza, 1990).
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Ademas de las fausade amonites identificadas por Rieda(2008) el contenido
paleontolégico de la Formacion Lajas incluye microfloras (Volkheimer, &97@imerosos
trabajos relacionados con el camitto de palinmorfos (Quattrocchio et al. (1996a, b); Martinez
et al., 2002; Scafati y Morbelli, 1984; Garci®98; entre otros), y estudios icnoldgicos (Canale
et a., 2015).

Ambientede sedimentacion

El ambiente ha sido interpretado como marino someitaido y estarino en distintos
sectores de la cuenca. Esta interpretacion se ha visto sustentada paraldanpagsencia de
estructuras mareales caracteristicas que posee esta unidad (estratificacion entrecruzddh sigmo
tipo herringboney flasen, como asi tami@én por la presencia de asociaciones de trazas

concordantes con este tipo de ambiente (Leahhagp, 2005; Arregui et al., 2011).

En las areas de Portada Covunco y sierra de la Vaca Muerta, Canale et al. (2015)
realizaron un detallado anafigie las facee icnofacies alli aflorantes, donde reconocieron facies
de ambientes deltaicos fluvimminaas frecuentemente afectados por descargas hiperpicnicas,

como también la influencia de la accién del oleaje (normal y de tormenta).

Riffo (2015) amliz6 esta urdad a partir de informacion de pozos en el Yacimiento Rio
Neuquén, en la zona del engolfamieN&uquino, donde identific6 un ambiente deltdicwial

influenciado por mareas, con ciclos de somerizacion y profundizacién de alta frecuencia.

Dada la importate influencia de mareas observada en los depdésitos de esta unidad, Rossi
y Steel (2016) realaron un detallado analisis de la influencia de la accion mareal y su relacion
con otros factores como la accién fluvial y el oleaje en los aflersos ubicadogn Lohan

Mahuida, al sudoeste de la ciudad de Zapala.

De acuerdo con Gulisano et al. (19B4)sedimentitas de la Formacion Lajasistituyen
un ambiente marino somero a deltaico que progradan sobre las pelitas de costa afuera de la

Formacoén Los Molles.

Spalletti (1995)ealiza un exhaustivo analisis de la transicion entre las Formaciones Los
Molles y Lajas en la regién de Chacaico, al sur de la provincia de Neuquén. A partir del analisis
de facies y litofacies divide la transicion en tii@snos que irdrpreta como un sistema deltaico
destructivo con dominio de la accion del oleaje. Segun ef tarto la Formacion Los Molles

como la Formacion Lajas constituyen un sistema progradacional de gran escala.

Mas recientemente, Gugliotta et aR0(5) analizavn al detalle los afloramientos
ubicados al sur de la ciudad de Zapala, en las cercanias Molles. Los autores se centran en

la descripcion de la planicie deltaica inferior donde reconocen la presencia de subdeltas de
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cr ev arwses (b d ¢ Esteasalisis permitid la reinterpretacion de depdsitos que hasta
el momento habian sido considdos como barras de marea, los cuales se encuentran actualmente

restringidos a deltas dominados por la accion fluvial.
Relaciones estratigraficas

El contacto hsal de la Formacion Lajas con la Formacion Los Molles es marcadamente
transicional (Spalletti1995), y de acuerdo con Gulisano et al. (1984), Legarreta y Gulisano
(1989) y Leanza (1990) es fuertemente diacronico dado que abarca desdeiahBanedio la

Calloviano temprano.

El contacto superior con la Formacion Challacé es transicional y a@lesdapala se
caracteriza por presentar capas rojas continentales, compuestas por areniscas y lutitas rojas de
origen fluvial, con algunos conglonaeos intercaldos (Veiga, 1998). Tanto en el sector del
arroyo Mulichinco como en la quebrada del arroyo Agtia la Formacién Lajas es cubierta de
manera paraconcordante por la Formacion Tadbanos (Rovere et al., 2004).

En el subsuelo subyace a la FormacBunta Rosadaon la cual es parcialmente
coetanea. En Sierra Barrosa, se observa debajo de la FormaciGnMéacta mediante

discordancia (Arregui et al., 2011).
Edad

La edad de esta unidad es variable en distintos puntos de la cuenca, pero a nivel regional
es posibleasignarle una edad que abarca desdeakdnfano- Bajociano hasta el Calloviano
medio teniend en cuenta tanto su fauna de amonites como su posiciatigeéfica (Zavala,

1993; Westermann y Riccardi, 1972; 1979; Arregui et a., 2011)

Correlaciones

La Formacion Lajas es correlacionable con la Formacion Barda Negra (Digregorio, 1972)
en el subsuel como asi también con la Formacién Punta Rosada conllasparcialmente

coetanea (Leanza y Hugo, 2005). Lateralmente se correlaciona con la Formaciéoiless M

2.2.2 Basalto Zapala(Delpino et al., 199)
Antecedentes

Estos basaltos fueron descoptpor Groeber (1929) como Basaltos I, y posteriormente
fueron denominados por el mismo autor como Coyocholitense (Groeber, 1946). La denominacion

actual fue istituida por Delpino et al. (1995) quien no hace distincion entre los distintos cuerpos
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baséltcos al norte de la Laguna Blanca, los cuales segun Le&hmgoy(2001) son perfectamente

distinguibles.
Distribucion areal

Estos basaltos constituyen extensasitos lavicos subhorizontales, rara vez deformados,
gue conforman la Pampa de Zapala. En laazim estudio se encuentran restringidos al sector
oriental cnde cubren las sedimentitas de las Formaciones Los Molles y Lajas.

A nivel regional se extienden slir del arroyo Covunco desde la latitud de Ojo del Agua
hasta el arroyo Carreri, donde cubgeatp de la cumbre del cerro homoénimo (Leanza y Hugo,
2001).

Litologia

Esta unidad est4 compuesta por basaltos olivinicos de coloracidn gris pfamxbara
granosa fina, constituida por minerales maficos alterados y feldespatos. La olivina es subhedral a

euhedral y se encuentra total o parcialmente alterada a iddingsita (Leanza y Hugo, 2001).
Relaciones estratigraficas

En la zona de estudio el BasaZapala sapoya sobre las Formaciones Los Molles y
Lajas, mientras que a nivel regional también se apmjae las Formaciones La Bardita,
Mulichinco, y Agrio (Leanza y Hugo, 2001). Es cubierto por los depdésitos fluvioglaciales de la

Formacién Las Coladas.
Edady correlaciones

Esta unidad es atribuida al ciclo Coyocholitense de edad pliocena. Las degacion
radimétricas brindadas por Linares y Gonzalez (1990) arrojaron valores que oscilan entre los 8,6
+ 0,4 a 2,3 £ 0,3 Ma (Mioceno superioPliocenosuperior).Sin embargo, si se tiene en cuenta
que estos basaltos cubren la Formacion La Bardita cuyaesdBtiocena media a tardia, es

posible asignarlos sin dudas al Plioceno.

Leanza y Hugo (1997) describieron en la parte sur de la Hoja de Picun LBafato
Santo Tomas equiparable con el Basalto Zapala. Los basaltos definidos como Formacion
Tipilihugue (Turner 1965a, 1965b, entre otros) en las comarcas de Aluminé y Junin de los Andes

también se correlacionan con esta unidad.
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2.2.3 Ignimbrita Car reri (Leanzay Hugo, 2001)
Antecedentes

Esta denominacion es empleada por Leanza y Hugo (2001) para desighgp ot ent e s
mant os de t ob qusformang pdrtender mismo cicto emiptivo que la Formacion
Carrancul. Estos cuerpos ya habian sido estudiados poreLamb ( 1 95 6) dentro de
Eruptiva Ccida y Mesosi | 2 ctaunidadBelencoentmdeatiddel La | o c

area de estlio, en ambas margenes del arroyo Carreri.
Distribucion areal

Como se mencion6 anteriormente los principales afl@atos se encuentran en el area
del arroyo Carreri, pero también existen otros afloramientd®rieneros Pinos, y Guayapa. Un
gran manto sextiende al oeste de las lagunas Tres Hermanas al sur de la zona de estudio. La
distribucion de este cuerpo es ai@glomo producto del volcanismo explosivo proveniente de los

focos efusivos de los cerros Qudlahuidal Las Lajas Palao Mahuida (Leanzaiugo, 2001).
Litologia

Las rocas de esta unidad poseen una coloracion gris violacea clara. Estdn compuestas por
cuerpos de naturaleza ignimbritica con gran participacion de fragmentos de piedra pomez
liparitica y de vidrio fibroacicular negro, lo que lma un aspecto fibroso caracteristico (Leanza
y Hugo, 2001).

Esta unidad posee un espesor variable producta dddptacion al relieve preexistente
durante su efusion. Generalmente constituye paredonga@bde hasta 40 m de altura en la que
es coma la presencia de oquedades, asi como también disyuncién columnar grosera (Leanza y
Hugo, 2001).

Ambientede sedirentacion

La Ignimbrita Carrerise deposita en un ambiente volcanico a partir de la efusion de
material piroclastico de los focos igneos de los cerros Queli Mahuida, Las Lajas y Palao Mahuida
(Leanza y Hugo, 2001).

Relaciones estratigraficas

En la zona destudio esta unidad se apoyardanera discordante sobre las Formaciones
Los Molles y Lajas (Fig2.7).Si gui endo | as observaciones de L
Pliocenaso (=lgnimbrita Carreri) se apoyan en
Molles, Auca Pan y Lohan Mahuidy es cubierta del mismo modo por la Formacion Pampa

Encina, Fomacion Las Coloradas, y Basalto Macho Viejo (Leanza y Hugo, 2001).
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Edad y correlaciones

De acuerdo con las observaciones realizadas por Lambert (1956) leeesktd dnidad
se asigna daPliocero. Se correlaciona con la Ignimbrita Llamuco de Mazzoni yeRaf1991)
cuya edad K/Ar es de 1,9 Ma. Como se mencion6é mas arriba, se vincula al ciclo eruptivo de la

Formacién Carrancul.

Fig. 2.7.: Afloramientos de la&rmacion Los Molles (Bajocianguperior) cubiertos en

discordancia polia Ignimbrita Carrer{Plioceno).

2.3Geomorfologia

La geomorfologia de la zona de estudio esta controlada por procesos tanto endégenos

como exdgenos.

El principal proceso endogenaeyse evidencia en superficie consiste en extensos mantos
lavicos cenozoicos de naturaleza ftcssique constituyen el rasgo mas conspicuo del paisaje en
las cercanias del arroyo Carreri (Basalto Zapala). En algunos ctas®dba@saltos suelen estar
intercalados por mantos ignimbriticos producto de erupciones con mayor grado de explosividad
(Ignimbrita Carreri). Dichos mantos lavicos se caracterizan por poseer un espesor reducido y en
sus margenes se observan escarpas demenerticales las cuales sofeetados por continuos
procesos de remocion en masa. En algunos casos, la erosion difer@my@akehado entidades
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geondrficas llamadaduttesque se encuentran totalmente desconectadas de la planicie lavica

principal (Fig.2.8).

Fig. 28: AsomosdelBs al t o Zapal abuée kndaszona tedrroyo Qafreriytaha o

como se observa déa esquina superior derecha de la imagen.

Estas efusiones provienen de cuerpos volcanicos aledafios tales como es el caso del cerr
Cansino (1811 m) y el cerrca@eri (1869 m) los cuales estdn compuestos principalmente por el
apilamiento de material volo&o y constituyen las maximas alturas observadas en la comarca.
Sin embargo, de acuerdo con lo plantgaai@sonzalez Diaz y Fegr (1986) el material volcanico
observad es proporcionalmente mayor a la cantidad de conos de emisién por lo que se cree que
muchos mantos podrian vincularse a erupciones de tipo fisural.

Los procesos exdgenos principales estan relacionados a la accidrsakefluviales de
distinta nagnitud. El principal curso fluvial lo constituye el arroyo Carreri el cual erosiona el
paisajey ha generado también una fuerte incisién dentro de los mantos lavicos cenozoicos. A
partir de la erosion generada estos cypgosiiten reconocer las unidagesasicas pertenecientes

al Grupo Cuyo que se encuentran por debajo de los mantos laviaieramete mencionados.
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2.4 Estructura del area de estudio

La cuenca Neuquina ha sido histéricamente dividida en una serie dedesid
morfoestructurales con @ateristicas definidas, y las cuales se caracterizan por presentar una
historia geologica detaiinada. Tradicionalmente se han sefialado un total de 6 unidades que
llevan el nombre de Fosa de Loncopué, Faja Plegada, Altosdgéhitbuidos, Engolfamiento,
Plataforma Externa y Dorsal de Huincul (Fig9R.

La zona de estudio se encuentra en la tramsientre el sector sur de la faja plegada y
corrida del Agrio (Bracaccini, 1970; Ramos, 1978) y la dorsal de Huincul, por lemned
presente trabajo final dieenciatura se seguira el esquema planteado por Garcia Morabito (2010).
Dicho autor realizo mestudio de detalle de las estructuras ubicadas en el retroarco andino situado
entre | os 38 Adbrelédefiniduh donsiniodnterdy®@xiednp, siendestailtimo de

mayor complejidad estructural que el primero.

El sector interno presenta urarado predominio de las estructuras de rumi® por
sobre las demas orientaciones, mientras que el sector externo represtjsgolegada y corrida
de pielgruesa generada esencialmente a partir de la reactivacién de fallas antiguas y que se
caracteiza por la presencia de estructuras de rumbo MDDy NE, y en menor medida OSO
(Garcia Morabito, 2010). De acuerdo con su pogigiéografica la sucesion sedimaria del

arroyo Carreri se encuentra circunscrigste Gltimo dominio.

Para conocer el cgmortamiento estructural detallado de la zona de estudio se realizaron
21 mediciones de la actitud de los bancos ubicados en iloerps 100 metros del perfil
utilizando una brujula geoldgica tipo Brunton. Las mediciones poseen un espaciamiento promedio
de5 metros y permiten conocer con detalle las variaciones producidas tanto en el rumbo como la

inclinacion de los estratos en esezcion.

Los datos obtenidospmiten observar que existe waaiacion en la actitud de los bancos
que permite diidir la sucesion en una seccion superior e inferior. Esta distincién se hace evidente
al graficar la representacion estereoggatie los planos de estratifiadc y sus polos asociados,

los cuales forman dos grupos distintivos (FigOp.

La seccién ingrior (30 m) muestraariaciones en el rumbo que pueden alcanzar los 100°
de diferencia entre dos mediciones conseastipero inclinaciones bastaritomogéneas hacia
el sur que promedian los 10°. De manera opuesta, la seccién superiorn@oaettud bastante
homogénea, con un rumbo predominandON(F o p,/dende las diferencias en el rumbo no

superan los 20°, gon una inclinacion promedio hacia el oeste de 23° (Fid).2.1
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@ Yacimiento de Hidrocarburos

=  Borde Cuenca Neuquina
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Fig. 29: Unidades morfoestructurales para la Cuenca Neuquina. La zona de estudio se
encuentra al sur de la Faja Plegadaidglo, en el limite con la Dorsal de Huincul, y ha sido
sefialad@on un punto rojo. Tomado y modificado de Sales et al. (g0tdginal de Alonso et
al. (2011)
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Para comprender las causas de las variaciones observadas en la estructura dentro de los
primeros 30 m del perfil (seccidén inferior), es necesario prestaecedpatencion a las
observaciones de campo realizadas a lo largo del afloramiento donde se pudo constatar que esta
seccion muestra evidencias de deformacion sindepositacional dsluipp Esta deformacion
podria ser lgrincipal responsable de laariadones en el rumbobservadas, sin embarges
necesario mencionar queddala baja inclinacion de estos bancos existe una indeterminacion

mayor en el rumbo de estas capas.

Entre ambas secciones existe un segmento de unos 20 m, en par&tosubie no
fueron relevados debido a que presentan evidencias de repeticion estratigrafica y bancos

fuertemente replegados y deformados.

Fig. 2.10: Representacion estereografica de téwt de los bancos a lo largo del perfil
relevado en el arroyo Carreri. Se han graficado los polos de cada plano, los cuales conforman
dos familibascoElFegpaoapdi @8ntes a | @snfenqor),iyeher os

gr upoo ofibt eladeation saperior. La representacion empleada corresponde al

hemisferioinferior.
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Como se mencioné anteriormente, la secciéon supeiior 6 0 m) presenta
aproximado WMO. Para comprender el origen del caracter homoclinal observado es necesario
contextualizar la zona de estudio de acuerdo con los modelos estructurales propuestos para este
sector de la cuenca. Sin embargo, resultabietlaescasa cantidad de trabajos eaftos a la

geologia estructural de esta area en particular.

La actitud observada ea $eccion superior del peréis coincidenteonel sector externo
definido por Garcia Morabito (2010) donsie han documentad@stucturasde orientacidmNNO.
La estructuacion de esta zona estaria asociada al régimen de esfugbzdarnte eTerciario
gue es responsable de gran parte de la estructura actual observada a lo largo de la cuenca
(Mosquera y Ramos, 2005).

Resulta llamtavo el hecho de que la inclinacién deslbancos es mayor en la seccion
superior del perfil que en la inferior, existiendo aproximadamente 10° de diferencia entre ambas
secciones. Las razones de esta diferencia podrian ser atribuidas también a la ideformac
sindepositacional existente en lac@én inferior. Dada la complejidad que poseen los
movimientos de remocién en masa es muy probable que esta sucesion presente al menos dos
basculamientos superpuestos. Un primer basculamiento de edad cercanasiteci@pque se
gener6 como producto deroceso de remocidon en masa y que ya ha sido anteriormente
mencionado, y otro evento posterior vinculado al levantamiento de la secuencia producto de la

deformacion andina durante el Terciario.
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100,m

Fig. 2.11: Actitudes de los bancos registrados a lo largo de los primeros 100m del perfil relevado en el Arroyo Carreri. A) Seccioariefgpandiente a
las facies mas finas donde se observa una importante variacion en el rumbo de los&sdiratds A ) nclinaciompeomedio de 10°. Esta seccién ha sido
afectada por procesos de remocion en masa B) Seccion superior homoclinal, con rumbo apreSpetweifaciones promedio de 23°.
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Capitulo 31 Andlisis sedimentolégico
3.1 Introduccién

Uno de los objetivogrincipales de este trabajo consistecemprender los distintos procesos
sedimentarios y realizar una interpretadil@hpaleoambierd de sedimentacide los afloramientos de la

Formacién Los Molles, en el area daloyo Carreri

Paa el relevamiento del perfil sedimentario se utilizd el codigo de litofacies basado en la
nomenclatura propuesta por Miall (B)71996) donde la letra mayuscula hace referencia al tamafio de
grano predominantele modo que G, S, H, y F hacen referenciaaaas, arenas, heteroliticas, y pelitas
respectivamente. Mientras gleeletra mindscula refiere a la estructura sedimentaria dominante su otro
atributcs particulaestales como gradacion normal (g) o invergadstratificacion cruzada tabular planar
(P)o en artesa (t), |l aminaci-n ondul 2tica (r), | ami
la Tabla 3.1 se presentan las distintas litofacies identificadas, litologia, estructuras sedimespasas,
contactos, y proceso sedimentario@ado.

La seccion relevada comprende un total de 370 metros los cuales han sido divididos en 3 secciones
para facilitar su descripcion y preservar el grado de detalle de aquellos niveles de menor escala, (Figs.

3.5y 3.8) La seccién completa puedesaivarse en el Anexo lll.

El andlisis de facies estara dividido en dos partes, en primer lugar, se describiran las facies de
acuerdo con criterios meramente objetivos con el fin de presentar sus caractgdstcakes, mientras
gue posteriormente se ligara una interpretacion hidrodinamica que permita inferir un subambiente de
depositacionEl analisis facial, a su vez, ha sido complementado utilizando las descripciones de cortes

delgados que permiten comu@l aspecto microscopico y la fabrica deactaties en detalle.

De esta manera, se reconocieron un total de 6 facies cuyas caracteristicas principales son
presentadas en Teabla 3.2 y que comprenden facies de lébulos y canales turbiditicos, prodedtaey
deltaico. Dado que una misma faciesge ocurrir en una diversidad de ambientes sedimentarios, es
necesario comprender la relacion existente entre las mismas a fin de determinar asociaciones de facies. En
cada asociacion, las facies se encuergeaméticamente relacionadas y en su conjuntaepresentativas
de un ambiente sedimentario en particular. Se definieron un total de 5 asociaciones de facies que

corresponden a un ambiente de abanico submarino y frente déhaixta 3.3).

De acuerdo cotas facies descriptas y las asociaciones wkf&) se interpreta que la sucesion
analizada se habria depositado a partiude del t a de bosheleedde )pHsthst af®or me

sistemas constituyen el principal mecanismo de transporte a partaualeenormes cantidades de
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sedimentosarenososon transportados hacia un ambiente profundo (Steel et al., 2000; Porebski y Steel,
2003). Esto ha llevado a muchos investigadores a estudiar la escala temporal de dicho proceso (Burgess y
Hovious, 1998; Muty Steel, 2002), el cual se estima que podra&ear entre 100.000 y 500.000 afios, lo

gue se corresponde con la duracién de secuencias de cuarto orden (Muto y Steel, 2002). Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que la existencia de este tipo particularltde de garantiza la depositacion de

volimenesie sedimentos en profundidad (Schellpeper, 2000).

3.2 Facies sedimentarias
Facies 1
Descripcion

Esta facies esta constituida por una alternancia ritmica de limolitas y areniscéigas quese
presentan tantmasivas (FSm, Sm), laminaddd, (SH, o mas raramenteonlaminacién ondulitica (Sr).
Poseen un color gris claro a oscuro que en ciertos sectores es cubierto por un color de meteorizacién castafo

claro producto de la precipitacién de éxgdotravés de fracturas discreflig). 3.1)

La sucesidrse caracteriza por el apilamiento vertical de ciclos con tendencia granocreciente de
entre 1 y 5 m de espesor. En la base, las areniscas poseen un espesor de 2 cm y alcanzan los 15 cm hacia el
topede la secuencia. Las areniscas del tope poseen una gedemiforme con el techo convexo y su
espesor se reduce de 15 cm a 5 cm lateralmente. En algunos sectores, las areniscas poseen un espesor

milimétrico y esta se observa deformada plasticamente.

A su vez cada ciclo internamente estd compuesto por alfra@iito de paquetes de menor escala
de entre 120 cm de naturaleza granodecreciente y que poseen en su base niveles arenosos de escala
centimétrica. Las areniscas poseen abundante contenido micdeeobserva la presencia aislada de
briznas vegetales.r&enta una gran cantidad de concreciones subesféricas de morfologia discoidal

concentradas mayormente en los niveles arenosos.
Interpretacion

Las distintas litofacies reconocidas pueden interpretarse como intervalos de la secuencia de Bouma
(1962), sienddas limolitas masivas (FSm) y laminadas (FI) correspondientes a los interyalogehitras
gue las areniscas con laminacién ondulitica {Snprizontal (Sh) corresponden con los intervalgs T
respectivamente. Dicha secuencia supone un arreglo gcxeo@ate el cual es consistente con lo

observado en el afloramiento. Debe remarcarse, que es raro observar la secuencia completa ex) esta facie
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Fig. 3.1: Facies de l6bulo distal. a) Areniscas finas y limolitas masivas y laminadas (Sm, Sh, Fl, FSm). b)
Apilamiento de ciclos granocrecrecientes observados en las facies de l6bulo distal.
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Tabla 3.1 Cuado de litofacies para el perf@vantadcen elarroyo Carreri.

Litofacies Litologia y estructuras  Espesor y contactos Proceso sedimentario Facies

sedimentarias

FSm

Fl

HSF

Sm

Sh

Sr

Limolitas y arcilitas Bancos de escatailimétricaa Decantacion de sedimentossrspension F1, R2

masivas. centinmétrica Contactos 0 bien a partir de corrientes tudfiicas
gradacionales o netos. muy diluidas.

Limolitas y arcilitas Bancos de escafailimétricaa Decantacion deedimentos eauspension F1, P2

laminadas. centimétrica Contactos o bien a partir de corrientésrbiditicas
gradacionales o0 nat. muy diluidas.

Estratificacion heterolitici Bancos de escat@ntimétrica Flujos fluidos lidireccionales. Alternancii F5
tipo dflase .Areniscas  Contactogyradacionales. entre corrientes tractivas y periodos de
finas y pelitas. decantacion

Areniscas finas a gruesa Bancos descalacentimétricea  Depositacion repentina a partir de un flt F1,F2,F3,F4,F5
masivas. métrica Contactos basales neto turbiditico.
erosivos.

Areniscas finas a gruesa Bancos de escat@ntimétrica Depositacion a partir de un flujo fluido F1,F2,F3,F4,F5

con estratificaciéon Contactos basales principalmen unidireccional de alto/baj@gimen
horizontal. netos y en menor medida
erosivos.
Areniscas finas a medias Bancosmilimétricosa Depositaciora partir de un flujo fludo  F3,F5
con laminacién ondulitice centimétricos Contactos basales unidireccional de bajoégimen
de corriente. netos.
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Litofacies Litologia y estructuras  Espesor y contactos Proceso sedimentario Facies
sedimentarias
Sp Areniscas con BancoscentimétricosAreniscas Depositaciora partir de un flujo fluido  F4,F5
estratificacion finas a gruesas. Contactos neto unidireccional de bajeégimen
entrecruzada tabular
planar.
St Areniscas finas a gruesa BancoscentimétricosContactos Depositaciora partir de unléjo fluido F6
con estratificaciéon netos. unidireccional de bajoégimen
entrecruzada en artesa.
Gm Gravas finas a medias Bancos de escatentimétricaa  Depositaciora partir de flujo F4,F5
masivas. métrica. Contactos netos o hiperconcetrados o bien flujofuidos
erosivos. unidireccionalegle altorégimen
Gmg Gravas finas a medias c« Concentradas en la base de los Depositaciora partir de flujo F5
gradacién normal. bancos. Contactos gradacionale hiperconcetrados o bien flujofiuidos
unidireccionalesle altorégimen
Gp Gravas finas con Bancoscentimétricommétricos Depositaciéra partir de flujos fluidos F6
estratficacion Contactos netos. unidireccionales de alt@égimen
entrecruzada tabular
planar.
Gt Gravas finas con Bancoscentimétricoamétricss. Depositaciéra partir de corrientes F6
estratificacion Contactos netos. unidireccionales de alt@gimen

entrecruzada en artesa.
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faltando comunmente los términos inferiores. El origenestos depdsitgsodria vincularse a la
presencialecorrientes turbiditicas diluidas (Macquaker y Bah&007; Schieber et al., 2007), donde
la turbulencia del flujo es lprincipal responsable daantener las particulas en suspensién (Lowe,
1982).

Las turbiditas se apilan formando ciclos de tendegreiaocrecientgue se interpretan como
depdésitos de lados distales. Estos Iébulos crecen a partir de explayamientos frontales, los cuales se
producen debido a leémlida de encauzamiento durante el paso de la corriente de turbidez desde un
sistema confinado a uno sionfinamiento, como puede ser la trar@icile un canal hacian I16bulo,

o bien debido a una reduccién en la pendiente (Posamentier y Kolla, 2003).

La tendencia observada es producto de la evolucién autociclica de los I6bulos conforme el
sistema progradhacia el interior de la cuenca. Cuandapbrte sedimentario se interrumpe, el
crecimiento del I6bulo se detiene permitiendo la depositacion de fangos de naturaleza hemipelagica,
hasta que el aporte sedimentario vuelve a restituirse y el proceso se Esfute depdsitos son

conocidsenlalie r at ur a ¢ o mishefringeteposiso mor iShanmugam y Moi o

Dado que esta facies se encuentra compuesta predominantemente por sedimentos
limoarenosos de coloracién oscura se interpreta un ambiente de baja ener@kécy.suss briznas
vegetales observadas en esta facies evidencian una conexion directa emtree@spmarinos y
continentales tales como el aporte fluvial y las corrientes de turbidez, tal y como fue sefialado por
Paim et al. (2008) en los afloramientos de esta unidadl &ea delarroyo La Jardinera. Por otro
lado, la abundancia de micas obseasmédn esta facies puede ser producto de la erosién de rocas

metamoérficas en el area de aporte.

Facies 2
Descripcion

Esta facies esta compuesta poaalternancia de areniscasly finasa finasy limolitas de
hasta 10 cm de espesor de coloracion grisdasa;uales suelen estar cominmente cubiertas por
vegetacion o un manto de derrubios. Se presentan tanto masivas (Sm, Fm) como también con
laminacién horizontal (Sh, Fl). Los b@os se caracterizan por poseer contactos netos, y en algunos
casos forman littomas masivos sin estratificacion aparente que son atravesados por fracturas de color
ocre(Fig. 3.2)
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Fig. 32: Facies de prodelta. a) Bancos lentiformes de arena gruesa(n3os en depositae
limolitas y arenas finas masivas, b) Areniscas finas y limolitas (Sm, Sh, FI, FSm) laminadas.
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Fig. 3.3: Seccidn inferior del perfil relevado de la Formacion Los Molles en el Arroyo Carreri,
donde se observan las distintas fagiesociaciones de ¢as reconocidas, cortes delgados, y

estructuras sedimentarias.
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De manera aislada presenta niveles de arena mediana a gruesa masivos (Sm), con contactos
netos o erosivos, de hasta 30 cm que poseen una geometria tabular a lentiftosnaiveles

presentamn abundante contenido de briznas vegetales, trazas, e intragfagt8s2a)

Esta facies se caracteriza a su vez por la presencia de niveles discretos de concreciones

subesféricas y sectores con abundantes trazas fésiles.
Interpretacion

Las limolitasson el resultado di& alternanciade decantacién en aguas tranquilean
corrientede turbidealiluidas especialmente en aquellos casos en losa@eacuenan vinculadas
a un nivel basal de arena fina. En el Gltimo caso, losas\aienosos finos \efiticos se interpretan

como correspondientes a los interval@s gropuestos por Bouma (63).

Las areniscas de mayor granulometria y espesor que se observan de manera aislada pueden
tener una diversidad de origerdependiendale a1 posicion estratigfica y su relacion lateral y
vertical con otras facies. Los mismos pueden corresponder a flujos hiperpicnicos o bien l6bulos de

desbordamiento.

Las areniscas subordinadas masivas pueden ser resultado de flujos hiperpicnicos asociados a
momentos de unaportante descarga de sedimentos en el sistema, vinculados a crecidas de los rios
que aportan sedimento a la cuenca receptora (Mulder et al., 2003). Este mecanismo podria explicar
el transporte de arenas a las facies mas profundas, &#etanasivo, yeparadas por depdsitos
fangosos. La presencia de briznas vegetales e intraclastos peliticos observados han sido descriptos en
este tipo de depésitos (Zavateal, 2014). Los flujos hiperpicnicos también pueden diluirse y generar
depésite granulométricaente mas finos como los asociados lateralmente en esta facies (Plink
Bjorklund y Steel, 2004; Bhattacharya y MacEachern, 2009; Zavala et al., 2011)

Por otro lado, en ciertos sectores esta facies muestra una clara relacion genéticacaoaldes
turbiditicos (Facies 4)a los que se encuentran asociados tanto lateral como verticalmente. La parte
superior de los flujos turbiditicos pueden perder encauzamiento y desbordarse lateralmente. Esta
porcion superior a la que se hace referenciaspande a flujodiluidos de caracter arenoso, mientras

que la fraccién granulométrica mas gruesa permanece en el canal. Existen una diversidad de modelos

hidrodi n8micos que explican el daewvstippingd amPiepeé o

de

y Normark, 1983)finertial overspilldo ( Hay , cobthdds)vespillon ( Hi scott et al

entre otros. Estas corrientes turbiditicas tienen la capacidad de erosionar depoésitos previos de

hemipelagitas generando intraclastos que son incorpordd®s@erpos aresos.
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Fig. 3.4 Facies de l6bulos proximales. a) Areniscas medidaaspecto masivos (Sm) separadas
por delgadas intercalaciones liritimlas y fongaiticas (Fl), b) Ciclos granq estratocrecientes de
areniscas y limolitas masivassff, Sm).
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Fig. 35: Seccion media del perfil relevado de la Formacién Los Molles en el Arroyo Carreri, donde
se observan las distintas facies y asociaciones de facies reconocidas, cortes delgados, y estructuras

sedimentarias.
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La bioturbacion de esta fasies produo de la baja tasa de sedimentacion y la granulometria
de estos depdsitos. El sedimento permanece el tiempo suficiente expuesto de manera tal que puede
ser retrabajado por la fauna benténica presente en el dequtisitacionalMacEacherret al, 2005;
Neil y Allison, 2005, Knaust y Bromley, 2012)

Por otro lado, el gran contenido de briznas vegetales y trazas refleja un ambiente oxigenado,
cercano a la costa y de baja profundidad. Estas caracteristicas especificas a las que se suman los
procesosedimentarios explicados anteriormente permiten interpretar esta facies como depositada en
un ambiente prodelta.

Facies 3
Descripcion

Esta facies se caracteriza por presentar una alternancia de areniscas finas a medianas de
coloracion grisacea, caontatos netos y erosivos, que se presentan tanto con laminacién horizontal
(Sh), laminacion ondulitica (Sr), y mas raramente masivos (Sm). Dichasdesgramiscas suelen

estar separadas por pequefias ldminas de limolitas masivas(Fgg)4)

Las aenisca poseen un espesor de 2 a 10 cm y se apilan desarrollando ciclos de tendencia
granc y estratocreciente de hasta 5 m que suele rematar con niveles de hasta 15 cm de areniscas
gruesas masivas (Sm). Ciertos bancos arenosos presentan una gran deariiidaastos entre los
que se distinguen belemnites y bivalvos indeterminados. También se observa presencia de trazas de

Paleophycus

Un determinado sector de esta facies se caracteriza también por la prdsdafdamacion
sinsedimentaria, la cual evidene a partir de importantes plegamientos observados como asi
también a partir de la observacion de una gran cicatriz contra la cual se produce un truncamiento de

las capagFig. 3.7a)

La intensidad de este plegamiento es variable, produciendo Hpscmetores un

volcamiento completo de la sucesién, generando asi una evidente repeticion estratigrafica.
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Fig. 36: Faciesdecanales turbiditicos. a) Areniscas masivas (Sm) con intraclastos peliticos. b)
Areniscas con estratificaci@ntrecruzada tabulatgmar (Sp), cominmente formando bancos de
geometria lenticular a lentiforme.
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Interpretacién

Esta facies se interpreta como resultado de corrientes de turbidez, donde las distintas
litofacies reconocidas se corresponden con distinitedes de la secuercide Bouma (182). Las
areniscas con laminacion horizontal (Sh) y laminaciéruidtica (Sr) corresponden a los intervalos
Twc, Mientras que las areniscas de mayor granulometria y caracter masivo se interpretan como el
intervalo T.. Se observa en esta @€ una alternancia de corrientes de turbidez de alta y baja densidad
(Lowe, 1982).

La presencia de niveles bioclasticos masivos se corresponde con flujos turbiditicos densos,
donde el contenido bioclastico tendria un origen en aprasras. Por otro ladlos niveles peliticos

observados corresponden a periodos de decantacion entre cada uno de los flujos turbiditicos.

Las caracteristicas de estos depdsitos indican procesos muy similares a los descriptos
anteriormente para la faciés sin embargo, se olava una mayor granulometria, y mayor cantidad
de estructuras tractivas lo que perriferir un sector de depositacién mas cercano al area de aporte.
Debido a esto, se interpreta esta facies como depdésitos de |6bulo proximal.

La debrmaciénde esta facie a su vez permite interpretar un proceso de remocion en masa
tipo Glump los cuales se caracterizan por el movimiento del sedimento inconsolidado pendiente
abajo mientrags afectado parma importante deformacion. Lekimpsson @racteristicos de zosa
de baja pendiente, especialmente aquellos donde existe una alta tasa de sedimentacién de sedimentos
finos (Reading, 2009).

La presencia dslumpsy cicatrices de deformacién permite interpretar que una porcién de
esta facies se enentra en las cercanide un talud depositacional, donde se observa que enormes

masas de sedimentos son transportadas pendiente abajo hacia el interior de la cuenca (Einsele, 1991).

Facies 4
Descripcion

Esta facies estd constituigar bancos de areniscasedianas @ruesas ygravas masivas
(Gm, Sm) de hasta 10 m de potencia con base erosiva. Poseen geometria lenticular a lentiforme, y
tendencia granoy estrato decreciente. Internamente cada litosoma presenta una estructura compleja

donde se observan varias superficies supestas de caracter erosifig. 3.6, 3.7h)
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Fig. 3.7. @) Facies de I6bulo proximal. Cicatriz observada en el afloramiento producto de
deformacioén sindepositacional del tipomp b) Facies de canales turbiditicdrelacion erosiva en

la base de los cates y apilamiento grano y estratodecreciente.
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