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RESUMEN
El Subgrupo Rio Neuquén (Turoniano tardio-Coniaciano tardio) del Grupo Neuquén aflora al oeste de la localidad de Senillosa. En esta area se lleva-
ron a cabo estudios sedimentoldgicos con el objeto de determinar los paleoambientes de sedimentacion y su evolucion, como asi también establecer los
controles auto y alociclicos mas relevantes. Se definieron doce facies que fueron incluidas en seis asociaciones de facies. La naturaleza y la geometria de
las asociaciones de facies sugieren el desarrollo de sistemas fluviales de baja sinuosidad, entrelazados y anastomosados, como asi también dunas y man-
tos de arena edlicos.
Los sistemas fluviales estuvieron sujetos a cambios en el régimen de descarga que se interpretan relacionados a variaciones climaticas de corto término.
Las variaciones en el tamafio de grano dominante de la carga de lecho, el espesor de los cuerpos de canal y las variaciones relativas de la relacion cana-
les/planicie de inundacion, responden a fluctuaciones en la descarga de mas largo término. Las modificaciones en la arquitectura a gran escala también
se interpretan relacionados a cambios en el nivel de base estratigréfico.
En la base de la Formacion Portezuelo los canales son espesos, muestran disefio entrelazado, albardones, dep6sitos de desborde y desarrollan una fuer-
te relacion multilateral. Esta relacion de las unidades de canal esta relacionada con una tasa de suministro que, en general, es compensada por la tasa
subsidencia. En los sectores distales de la planicie de inundacion se desarrollan dunas y mantos edlicos. Gradualmente se registra una disminucion en la
relacion canales/planicie de inundacion. El sistema fluvial esté caracterizado por canales lenticulares aislados en depoésitos de planicie de inundacion y
frecuentes eventos de desborde. En el tope de la unidad, un incremento en la tasa de subsidencia generd el desarrollo de areas inundadas dentro de la
planicie de inundacion y el estilo fluvial fue anastomosado.
En la base de la Formacion Plottier se identifica una discontinuidad de 6to orden. Esta limita una sucesion de cinturones de canales entrelazados apilados.
La discontinuidad neta y planar y el importante cambio en la arquitectura fluvial sugieren una fuerte disminucién en la relacién acomodacion/suministro.

Palabras clave: Cretécico, Sistemas Fluviales, Dunas Edlicas, Subgrupo Rio Neuquén, Senillosa, Sedimentologia.

ABSTRACT: Sedimentary paleoenvironments in the Upper Cretaceous Plottier Formation (Neuquen Group), Confluencia, Neuquén.

The Rio Neuquén Subgroup (lateTuronian-lateConiacian) of the Neuquén Group, crops out to the west of the Senillosa locality. Sedimentological stu-
dies in order to determine paleoenvironments, their evolution, and relevant controls on deposition were carried out in this area. Twelve lithofacies were
defined and included in six facies associations. The nature and arrangement of facies associations suggest the development of braided and anastomo-
sig fluvial systems as well as dunes and aeolian sandsheets.

The fluvial systems were subject to changes in the discharge regime, interpreted to be related to short term climatic variability. The variations of domi-
nant grain size of the bed load, thickness of channel bodies, and relative proportions of channel/flood plain elements, respond to long term fluctua-
tions of discharge levels. It is suggested that the modifications in base-level controlled the large-scale fluvial architecture.

At the base of Portezuelo Formation thick channels show a braided design, levees, crevasse splay and a strong multilateral relation are developed. These
relation of channel units, is related with a rate of sediment supply that, in general, compensated by the subsidence rate. At the flood plain aeolian dunes
and sheet were developed. Gradually, a decreasing on the channel/floodplain relation is recorded. The fluvial system is characterized by isolate lenticu-
lar channels in flood plain deposits and frequent crevasse splays events.were recorded. In the top of the unit, an increase of subsidence rate resulted in
the development of flooded areas within the flood plain and the anastomosed fluvial style.

At the base of Plottier Formation a 6° order discontinuity is defined. This is the border for a stacked braided channel belts succession. A sharp and pla-
nar surface discontinuity and an important architectural design change suggest a strong decreasing on the accommodation/supply.

Key words: Cretaceous, Fluvial Systems, Aeolian Dunes, Rio Neuquén Subgroup, Senillosa, Sedimentology.
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INTRODUCCION

Al oeste de la localidad de Senillosa, en el

sector denominada quebrada de Las Chivas,

en el departamento Confluencia de la pro-

vincia del Neuquén, afloran depdsitos sedi-

mentarios asignados al Subgrupo Rio

Neuquén por Fosa Mancini et al. (1938),

Digregorio (1972), Cazau y Uliana (1973),

Legarreta y Gulisano (1989), Legarreta et al.

(1993a), Legarreta y Uliana (1999) y Leanza
y Hugo (2001). Las exposiciones continuas

por més de 7 km de extension permiten

analizar en detalle la arquitectura deposita-

cional de los sistemas involucrados, como

asi también la distribucién y geometria de
las facies sedimentarias que comprenden.

En este sector aflora practicamente la tota-

lidad del Grupo Neuquén, el que incluye los

tramos medio y superior de la Formacién

Portezuelo y la Formacion Plottier, que son

de interés para este trabajo (Fig. 1).

La zona de estudio se encuentra ubicada
entre los 38° 49"y 38° 53' 42" de latitud sur
y entre los 68° 40" 24" y 68° 35' 23" de lon-

gitud oeste. La geologia del area puede
observarse en la figura 1.

La Formacion Portezuelo estd constituida
por areniscas grises amarillentas de grano

medio a grueso hasta conglomerédicas e
intercalaciones de fangolitas rojas a verdo-

sas y yeso. La unidad tiene una potencia que
varia entre 95 y 130 m, segun las localida-

des, y contiene restos de huesos de reptiles

y aves; de troncos y ramas de coniferas;

bivalvos de agua dulce (Leanza y Hugo

2001). La Formacion Plottier, de 25 m de
espesor, sobreyace a la anterior en relacion

de concordancia y esta representada por
limolitas con lentes de areniscas rojas

(Leanza y Hugo 2001). En el 4rea de estu-

dio la Formacion Portezuelo tiene una
potencia de aproximadamente 60 m, yace
en posicion subhorizontal, y la edad asigna

da es Turoniano superior-Coniaciano infe-

rior (Leanza y Hugo 2001). La Formacion

Plottier tiene un espesor aproximado de 21

my su edad es Coniaciano superior.

En la presente contribucion se describe el

estudio sedimentoldgico de las Formaciones

Portezuelo y Plottier en la quebrada de Las

Chivas con la finalidad de conocer la distri-

bucién y evolucion de los paleoambientes

depositacionales y analizar los factores de
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Figura 1: Mapa Geoldgico con la ubicacion geografica del area de estudio.

control mas relevantes en la depositacion
de estas unidades formales.

METODOLOGIA

Se selecciond una exposicién continua de 3
km aproximadamente, de rumbo general
NNE donde se relevaron 10 perfiles sedi-
mentoldgicos de detalle a partir de los cuales
se confecciond un perfil integrado (Fig. 2).
Las exposiciones fueron enteramente foto-
grafiadas para definir la geometria de los
cuerpos sedimentarios y sus relaciones
espaciales, ademas de discernir las disconti-
nuidades mayores.

Tres escalas de estudio diferentes han sido
usadas para lograr el objetivo del presente
trabajo: 1) la litologia, textura y estructuras

sedimentarias han sido examinadas a esca-
la de lamina para entender los procesos al
tiempo de la depositacion y definir las
facies; 2) la observacion de las geometrias
de los depositos fluviales y de la estratifi-
cacion interna de las dunas, como asi tam-
bién las interrelaciones entre los diferen-
tes cuerpos y las superficies que los sepa-
ran, estan involucrados en una escala inter-
media con la finalidad de obtener los
modelos paleoambientales; 3) la organiza-
cion espacial, morfologia y dindmica de los
distintos ambientes y la traza lateral de las
superficies limitantes de mayor orden, que
permiten inferir la evolucion del sistema a
nivel semiregional, incluyen las observa-
ciones de mayor escala. La reconstruccion
arquitectural usando esta multiescala ha
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Figura 2: Perfil sedimentolégico integrado de las Formaciones Portezuelo y Plottier en el &rea de estudio.

permitido conocer los procesos responsa-
bles de la depositacion y evolucion de los
diferentes paleoambientes, y entender su
evolucion en funcién de los controles cli-
maticos y tectonicos.

SEDIMENTOLOGIA
DESCRIPCION DE FACIES

Facies A: Esta compuesta por un conglo-
merado  clasto-soportado, localmente
matriz-soportado, con moderada seleccion
y clastos subangulosos a subredondeados
con tamafio maximo de clasto de 15 cmy
predominio de prolados. La matriz es de
tamafio de grano arena-sabulo y tiene, tam-
bién, regular seleccion. La gradacion esta

ausente o es normal y son comunes los clas-
tos imbricados. Conforma cuerpos irregula-
res, de 7 a 10 cm de espesor, y de escasa
continuidad lateral, con base erosiva de alto
relieve (Fig. 3a). En muchos casos los con-
glomerados son intraformacionales y mues-
tran un pasaje a conglomerados con estrati-
ficacion entrecruzada o estan asociados con
facies E o D.

Interpretacion: La estrecha asociacion de
la facies con fuertes bases erosivas y la
imbricacion de clastos sugiere un transpor-
te de carga tractiva bajo condiciones de alta
descarga en canales. La observacion de con-
glomerados con fabrica abierta, desorgani-
zados, ubicados en depresiones sugiere el
entrampamiento de los clastos més gruesos

por fluctuaciones en la velocidad del flujo
durante o después del proceso de incision
del fondo del canal y segregacién de finos
por corrientes turbulentas (Rust 1978,
Cavazza 1989, DeCelleset al. 1991, Smith y
Edwards 1991, Miall 1996). Eventualmente,
son de reducida potencia, tapizan las irregu-
laridades del lecho y esto permite asignar el
origen de la facies a lag de canales.

Facies B: Esta integrada por conglomera-
dos clasto-soportados o sabulitas con
moderada seleccion, de hasta 1 m de poten-
cia con estratificacion horizontal (Figs. 3ay
c) y desarrollo local de estratificacion entre-
cruzada planar. Los clastos son subangulo-
s0s a subredondeados, oblados y prolados y
tamafio méximo de clasto de 4 centimetros.
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Figura 3: Facies de conglomerados. Las letras sefialan las facies. a) Conglomerados masivos en la
base de un relleno de canal (Facies A), conglomerados con estratificacion paralela (Facies B) y
conglomerados con estratificacion entrecruzada planar (C). b) Facies C. c) Facies B, areniscas
masivas (Facies D) y areniscas con estratificacién entrecruzada planar (Facies F).

Tienen gradacion normal y clastos imbrica

dos. La matriz es de tamafio de grano arena
a sabulo y presenta moderada seleccion.

Las unidades individuales son facilmente
identificables por la presencia de niveles

acufiados de areniscas. El contacto basal es

neto erosivo planar o ligeramente irregu-

lar y se extiende lateralmente por decenas

de metros.

Interpretacion: La depositacion de esta
facies en forma de mantos de gravas estra

tificadas horizontalmente sugiere el trans-

porte tractivo de carga de lecho durante la
fase principal de alta descarga de agua y
sedimentos. Durante la fase de flujo mas

estable la depositacion por procesos tracti-

vos 0 de avalancha originé el depdsito de
conglomerados con estratificacién entre-

cruzada planar (Rhee y Chough 1993).

Dep6sitos similares, con estratificacion

entrecruzada de bajo angulo se forman a
partir de barras longitudinales de bajo relie-

ve (Rust 1978, Cavazza 1989, DeCelleset al.

1991, Smith y Edwards 1991 y Miall 1996).

Facies C: Esté constituida por conglome-

rados y sabulitas regularmente selecciona-

dos de hasta 0,30 m de espesor (Figs. 3a, b

y ¢). Los clastos son subangulosos a subre-

dondeados con tamafio méximo de clasto

de 3 cm, ecuantes y prolados. Esta facies

con estratificacion entrecruzada planar
tiene capas frontales con gradacion normal

y conforman cosets limitados en base y

techo por conglomerados con estratifica-
cién horizontal. Presenta contactos basales
netos, ligeramente erosivos y se extiende
lateralmente por mas 90 metros.
Interpretacion: La estratificacion oblicua
planar bien desarrollada en gravas ha sido
interpretada por varios autores (Hein y
Walker 1977, Kraus 1984, Masari 1983,
Middleton y Trujillo 1984) como el resulta-
do de la migracion de barras transversales
en canales de baja sinuosidad. Este tipo de
barras requiere profundidades de agua
mayor que el espesor de las capas frontales
y un flujo persistente en el tiempo. La estra-
tificacion entrecruzada por acrecion frontal
durante la migracion de la barra, general-
mente se debe a fendmenos de avalancha
del material.

Facies D: Esta compuesta por areniscas
moderadamente seleccionadas con tamario
de grano mediano o grueso con clastos dis-
persos tamarfio guija y guijarro. Son masivas
y en algunos casos muestran una estratifica-
cién horizontal mal definida. Esta facies
integra cuerpos acufiados y con una exten-
sion lateral de aproximadamente 20 metros.
Interpretacion: Los caracteres generales
de las unidades indican un proceso de rapi-
da depositacion durante periodos de alta
descarga de agua y sedimentos. Durante el
transporte la flotabilidad pudo ser un meca-
nismo de soporte eficiente y la sedimenta-
cion se produjo rapidamente. Se asigna a

estas areniscas un origen en flujos hiper-
concentrados arenosos (Smith 1986) y se las
asocia con estadios de flujo de alto régimen
relacionado con eventos de inundacion.
Facies E: Comprende areniscas moderada-
mente seleccionadas de grano fino a media-
no con estratificacion horizontal e, interna-
mente muestran laminacién horizontal y
gradacion normal. La facies presentan base
neta planar o erosiva. Eventualmente inte-
gran cufias asociadas con las facies conglo-
meradicas. En algunas secciones la biotur-
bacion es un rasgo conspicuo en esta facies,
enmascarando las estructuras sedimentarias
primarias y generando un tipico moteado.
Interpretacion: La presencia de bases erosi-
vas y la gradacion normal indica una depo-
sitacion bajo condiciones de energia del
flujo decreciente.

Facies F: Esta constituida por areniscas de
grano mediano a grueso moderadamente
seleccionadas, con estratificacion entrecru-
zada planar que en forma ocasional inclu-
yen granulos en las capas frontales y topes
de algunos cosets. Solo localmente pueden
identificarse intercalaciones peliticas. La
facies conforma cuerpos con base erosiva o
constituye uidades acufiadas menores entre
las facies conglomeradicas. Es comin la
presencia de varios sets de estratificacion
entrecruzada con una tendencia tabular y
superficies de reactivacion.

Interpretacion: Representan la migracion
de formas de lecho en canales que pueden
relacionarse con barras transversales (Allen
1983). Cuando estan asociadas con la facies
conglomeradicas pueden ser interpretadas
como resultado de la migracion de meso-
formas en el techo de las barras gravosas
durante los estadios mas bajos de flujo.
Facies G: Esta integrada por areniscas de
grano mediano, moderadamente seleccio-
nadas y con estratificacion entrecruzada en
artesas. Integran la base de cuerpos tabula-
res o lenticulares con tendencia general gra-
nodecreciente y base erosiva.
Interpretacion: Corresponde a la migra-
cién de formas de lecho tridimensionales
en la base de un relleno de canal.

Facies H: Son areniscas de grano mediano
a fino, moderadamente seleccionadas, con
estratificacion entrecruzada de gran escala.
Conforman cuerpos tabulares o acufiados,
con una potencia de 3 a 5 m, limitados por



superficies netas planares, onduladas o
erosivas.

Los sets de estratificacion entrecruzada son
en cufia, ocasionalmente tabulares o asint6-
ticos a la base, de 0.75 a 1.5 m de espesor.
Las capas frontales inclinan con moderado
(20°) a alto &ngulo (40°). Internamente los
sets consisten de l&minas de sandflow, lami-
nacion grainfall y laminacion ondulitica
edlica (Hunter 1977), cuyo espesor varia
entre 2y 10 cm. Los cosets, de hasta 2,50 m
de espesor, estan constituidos por varios
sets de estratos entrecruzados; limitados
por superficies netas concavas hacia arriba,
planares o irregulares, que truncan los sets
entrecruzados.

Los estratos de sandflow se acufian, volvién-
dose asintoticos a la base de los cuerpos. El
contacto inferior de los estratos general-
mente puede ser erosivo y estar sefialado
por niveles carbonaticos.

Los niveles de grainfall son tabulares o
siguen la forma preexistente de los estratos
de sandflow infrayacentes y en algunos casos
pueden acufiarse por erosion del sandflow
suprayacente. Las laminas presentan inter-
namente separacién de minerales pesados y
livianos. Los sets muestran bimodalidad en
el espesor, algunas capas frontales se inter-
digitan hacia el topset con estratos con lami-
nacién ondulitica edlica y pequefios niveles
con estratificacion entrecruzada en artesas,
hacia la base se espesan 0 son reemplazados
viento abajo por delgados niveles con lami-
nacion ondulitica edlica.

Las estructuras deformacionales sindeposi-
tacionales dentro de esta facies consisten de
pliegues asimétricos.

Interpretacion: Esta facies se atribuye a
depdsitos de migracion de dunas edlicas
(Langford, 1989, Langford y Chan 1989,
Loope 1981 y 1984); la presencia de estruc-
turas internas como grainfall y sandflow uni-
dos a la inclinacion de los estratos sefialan la
presencia de caras de avalancha. La abun-
dancia relativa de estratos de grainfall en la
mayoria de los depositos indicaria que son
dunas de pequefio tamafio, puesto que en
éstas tienen un alto potencial de preserva-
cion (Hunter 1977, Lindquist 1988).
Algunas dunas presentan cara de desliza-
miento con alto angulo de reposo y estan
dominadas por procesos de grainflow
(Hunter 1977, Kocurek y Nielson 1986,
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Glennie 1987, Nickling 1994). La identifica-
cién de estructuras deformacionales que
afectan mayormente al tramo inferior de las
caras de avalancha se asocia con fluctuacio-
nes del nivel fredtico (Mc Kee et al. 1971).
Facies I: Estd compuesta por areniscas con
tamafio de grano mediano a fino, bien
seleccionadas y con estratificacion fina
horizontal o de bajo angulo ( < 4°).
Internamente presenta laminacion paralela
0 ondulitica ascendente. Las laminas pre-
sentan gradacion inversa o, en su defecto,
separacion de minerales pesados y livianos.
Estas areniscas integran cuerpos tabula-
res lateralmente persistentes, con contac-
tos netos y planares y una potencia de
hasta 0,25 m.

Interpretacion: La laminacion paralela es
interpretada como planebed lamination,
producto de depositacion a partir del vien-
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to (Hunter 1977) y la laminacién ondulitica
ascendente como subcritically climbing
traslantent, producto de depositacion por
traccién a lo largo de superficies subhori-
zontales (Hunter 1977).

Facies J: Esta integrada por areniscas y/o
areniscas tobaceas de grano fino, bien selec-
cionadas y con estratificacion horizontal o
de bajo angulo ( < 4°). Internamente pre-
senta laminacion grainfall, planebed lamina-
tion y subcritically climbing traslantent. Las
l[aminas presentan gradacion inversa o sepa-
racion de minerales pesados y livianos.
Estas areniscas integran cuerpos tabulares,
contactos netos y planares y una potencia
de hasta 2 metros.

Interpretacién: La asociacion de estas
estructuras sedimentarias sugiere que la
facies es el producto de la accion eolica.
Facies K: esta constituida por areniscas de
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Figura 4: Disefio esquemético de las asociaciones de facies.
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Figura 5: A y B) Vistas generales de la asociacién I y cinturones de canales apilados. Detalles:

A1) dep6sitos de migracion de barras transversales; A2) relleno de fondo de canal.

B1 y B2) rellenos multiples de canal.

grano fino a muy fino, eventualmente con
alto contenido de limo y moderada selec-
ciéon. Presentan laminacién ondulitica y
ondulitica ascendente. Normalmente se
hallan en sucesiones que pueden alcanzar
hasta 2 m de espesor.

Interpretacion: Son el resultado de la
migracién de 6ndulas en canales o llanura
de inundacién.

Facies L: Esta compuesta por arcilitas y
limolitas laminadas en cuerpos de hasta 2 m

de potencia. Presentan bases netas planares
y conforman unidades tabulares, que pue-
den incluir a las facies de areniscas con
laminacién horizontal y ondulitica, y niveles
de cenizas volcanicas discontinuos. En
algunos casos un rasgo caracterfstico es la
intensa bioturbacién que oblitera las estruc-
turas sedimentarias primarias o produce
intensa mezcla de materiales.

Interpretacion: En general representa
procesos de depositacién por decantacion.

En algunos casos las sucesiones y estructu-
ras sedimentarias primarias sugieren flujos
con rapida pérdida de la competencia. Los
caracteres internos, alternancia de arenisca-
pelita, se atribuyen a episodios de deposita-
cién en forma selectiva directamente a par-
tir de la suspensién y de la migracién de
pequefias formas de lecho.

ASOCIACIONES DE FACIES FLU-
VIALES

Asociacion I (AF-I): Esta constituida por
cuerpos tabulares de atena que resultan del
apilamiento de numerosos cuerpos de
canal, que se inciden y solapan lateralmente.
Los canales individualmente alcanzan 2 m
de espesor y se extienden por mas de 200
metros. Las areniscas constituyen el 90%
del elemento y las facies dominantes son F
y E con proporciones subordinadas de A,
B, C, G y L (Fig. 4). Los conglomerados
alcanzan espesores de hasta 0,50 m, y cons-
tituyen el relleno inicial de canal y los regis-
tros de la migracién de batras de gravas (fig. 5).
Interpretaciéon: Los cuerpos tabulares
estdn integrados por multiples rellenos de
canal dominados en la base por procesos de
agradacion en barras gravosas tipo manto
(Ramos y Sopefia 1983) y el desarrollo de
barras transversales simples y compuestas
arenosas (Allen 1983) hacia el tope.

La relacién de superposicion lateral y verti-
cal de los canales sugiere la implantacién
repetida de las unidades de canal activo
dentro de la misma faja aluvial durante
petiodos prolongados (Dreyer 1993,
Miall 1996).

Asociacion II (AF-II): Esta integrada por
cuerpos lenticulares de areniscas con base
erosiva de hasta 2,20 m de espesor y 100 m
de longitud (Fig. 6). En éstos se identifican
numerosas supetficies de erosion internas
seguidas por una sucesién granodecteciente
en la que dominan las facies F con propoz-
ciones subordinadas de G y E Fig. 4).

El piso del canal registra la migracién de
dunas tridimensionales (facies G) y luego
simples sets de estratificacién entrecruzada
oblicua planar por migracion de barras
transversales (Allen 1983). También se veri-
fican procesos de acrecién lateral en los
bordes de canal sefialando tramos sinuosos
del curso fluvial. Unidades de acrecion late-
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Figura 6: a) Asociacion de facies Il en el afloramiento. Las lineas sefialan los limites del relleno
de canal. b) y c) Detalles del relleno con varias unidades de barras superpuestas. d) Migracion de
barras transversales con indicacion de las facies. E) Depo6sitos de fondo de canal. Las letras en
mayUsculas designan a las facies que se describen en el texto.

Figura 7: Multiples canales de desborde aislados en depdsitos de llanura de inundacion sefialados

por flechas.

ral y procesos de avalancha en el frente de
las barras generan un patrén complejo de
relleno.

Interpretacion; Representa un relleno de
canal compuesto por varias unidades limita-
das por superficies erosivas de menor orden
que sugieren multiples eventos de relleno.
La identificacién de superficies de erosion
mdltiples permite suponer que las unidades
superpuestas representan un simple evento
depositacional en el relleno de canal.
Asociacion 11 (AF-111): Estd compuesta
por cuerpos arenosos lenticulares de base
erosiva de hasta 1,20 m de espesor y 100 m
de longitud, constituidos esencialmente por

la facies E con las facies F, D, K'y L subor-
dinadas. Normalmente incluyen dos o0 mas
unidades granodecrecientes limitadas por
superficies erosivas (Figs. 4 y 7).

Interpretacion: Representa el relleno de
canales simples multiepisédicos cuya geo-
metria externa resulta de la superposicion
de dos o tres eventos. La relacion lateral
con unidades mayores de canal, el dominio
de sedimentos de grano fino y rapido cam-
bio de litofacies que reflejan la variabilidad
en las condiciones de depositacion dentro
del ambiente permiten asignar a la asocia-
cién un origen en procesos de desborde
(Gersib y McCabe 1981, Flores 1981,

Figura 8: Depositos de albarddn. a) Vista
frontal de depdsitos de albarddn. b) Detalle
de moteado y rizolitos en el deposito. ¢ y d)
Vistas laterales de detalle. e) Se sefiala con
una flecha el corte del albardén por un canal
de desborde.

Bristow et al. 1999, Kraus y Wells 1999,
Aslan 'y Blum 1999, Davies-Vollum y Kraus
2001).

Asociacion 1V (AF-1V): Estd integrada
por cuerpos lenticulares que incluyen
numerosas superficies de corte y relleno, de
hasta 2 m de potencia y mas de 150 m de
longitud, caracterizados por la alternancia
de areniscas y areniscas y pelitas interestra-
tificadas. Las facies més frecuentes son D,
E, F, Ky L (Fig. 4) que incluyen numerosos
niveles de yeso. El rasgo distintivo es la
pedogénesis (Fig. 8), exhiben fuerte motea-
do, rizoconcreciones y bioturbacién, que
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oscurecen las estructuras sedimentarias pri-

marias (Retallack 1990).

Interpretacion: La geometria y caracteres

internos de estos depositos y su estrecha
vinculacién con depositos de canal mayores

y superficies de corte y relleno asignables a
canales de desborde permite interpretarlos

como albardones (Arche y Lopez-Gémez

1999, Ferguson y Brierly 1999, Bristow et

al. 1999).

Asociacion V (AF-V): Esta dominada por
limos, con pelitas y areniscas con lamina-

cién paralela subordinadas incluidas en las

facies L y E (Fig. 4). En algunos casos se
reconocen hasta tres unidades superpuestas

con evidentes procesos de pedogénesis e
presenta numerosos niveles de cenizas y
escoria volcanicas.

La asociacion puede alcanzar extenderse
mas de un kilometro de extension lateral y
espesores de algunos metros en la base de la

Formacion Portezuelo, hasta 0,25 m o

menos en la Formacion Plottier, mostrando

una escasa preservacion entre sucesiones

mdltiples de canal.

Interpretacion: Representan depositos de
planicie de inundacion que incluye numero-

sos episodios de alta energia de pequefia
magnitud. Estos, estan relacionados a flujos

con alta carga de sedimentos con velocida-

des y capacidad de transporte que disminu-

yen drasticamente en un corto lapso y son

caracteristicos de eventos de inundacion

durante los cuales el canal se expande late-

ralmente. En otros casos las unidades se
relacionan con eventos mayores de inunda-

cién y su frecuencia y continuidad lateral en

el afloramiento permite interpretarlas como

eventos multiples que favorecieron una
agradacion rapida debido a deshordes.

ASOCIACIONES DE FACIES EOLICAS

Asociacion VI (AF-VI): Esta integrada
por las facies H e I. La facies H constituye
el registro de caras de avalancha de dunas
edlicas. Algunos dep6sitos de dunas estan
apilados, constituyendo cuerpos de hasta 7
m de potencia, entre ellos esta intercalada
las facies I (Fig. 4).

Interpretacion: En todos los casos, la baja
dispersion en la direccién de inclinacién de
las capas frontales de los estratos entrecru-
zados en la facies H, indica formas trans-

versales mayormente de crestas rectas. La
facies | se interpreta como depositos de
interduna porque esta vertical y lateralmen-
te asociada con la facies de dunas edlicas y
en algunos casos truncan sets de estratos
entrecruzados. La superficie neta y plana de
truncacion puede deberse a deflacion con-
trolada por la posicion del nivel freatico
(Stokes 1968, Fryberger et al. 1988).

La preservacion selectiva de los depositos
de las porciones mas bajas de las dunas,
unida a las orientaciones consistentes de la
direccion de los paleovientos en los estratos
entrecruzados y la escasa preservacion de
los depdsitos de interduna, sugieren que la
tasa de acumulacion vertical fue muy baja
con respecto a la tasa de migracién viento
abajo (Kocurek 1996).

Asociacion VII (AF.VII): Esta represen-
tada por las facies | y J constituyendo estra-
tos horizontales o con inclinacién de bajo
angulo (2° a 39). Los cuerpos son tabulares
con base y techo netos, de hasta 0,50 m de
espesor y exhiben superficies de truncacion

planares o de muy bajo angulo (< 4°).
Interpretacion: La asociacion es el resulta-
do de la depositacién de arenas a partir de
viento por migracion de 6ndulas edlicas. La
geometria de los cuerpos permite suponer
que la facies representa el desarrollo de
mantos de arena e6licos (Clemensen 1985;
Langford 1989).

MODELOS DEPOSITACIONALES

El arreglo lateral y vertical de las asociacio-
nes de facies permiten establecer dos pale-
oambientes sedimentarios bien diferencia-
dos: edlico y fluvial, en el ltimo, la relacion
planicie de inundacién/depositos de canal
definen arquitecturas variadas que pueden
asignarse a cambios en el estilo fluvial.

MODELOS FLUVIALES
Modelo Fluvial I (MF-1): Corresponde a

canales de baja sinuosidad con poco des-
arrollo y preservacion de depdsitos de lla-

Figura 9: a y b) Depositos
edlicos de la asociacion

de facies VI, se sefialan las
superficies entre los sets
entrecruzados y la linea de
traza irregular sefiala una
superficie de migracion

de una duna sobre otra.

c) Detalle de estratos de
sandflow.

c) Alternancia de estratos
de sandflow y grainfall, en e
se sefiala la erosion en la
base de un nivel de sand-
flow.

f) Deformacion en la cara
de avalancha de la duna.
g) Superficie de stockes,
sefialada por un delgado
nivel de calcrete.
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Sistema de baja sinuosidad con
carga de lecho arenosa y gravosa

/‘/?'

Sistema de baja sinuosidad con
carga de lecho arenosa gravosa

Sistema de baja sinuosidad
con alta carga en suspension

Figura 10: Disefios de canal de la sucesién estudiada. a) Sistema con carga de lecho dominada por
arenas con escaso desarrollo de llanura de inundacién y migracién de barras en canales amplios. b)
Sistema de carga de lecho arenosa con desarrollo de albardones y canales de desbordes durante episo-
dios mayores de descarga. c) Sistema con dominio de carga en suspension, los canales muestran
numerosas barras y la acrecion lateral, desarrolla una extensa planicie sujeta a importantes episodios

de desborde.
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Figura 11: Esquemas y fotos ilustrativas de los principales arreglos en canales y geometria mayo-
res de los cinturones de canal.

nura de inundacién (Asociaciones I'y V) y
escaso registro de procesos de desborde
(Asociaciéon III). Los canales individuales
registran la migracién de multiples barras
de centro de canal configurando un sistema
entrelazado, que ocupa casi la totalidad
de la faja aluvial (Fig. 10a).

Las gravas, que incluye en algunos casos
dientes de cocodrilos como clastos, en la
base de los canales indican que el relleno
inicial era bajo condiciones de alta descarga,
pero que luego en una etapa de flujo mas
estable, predominé la carga de lecho areno-
sa. La depositacion tuvo lugar en canales de
hasta 2 m de profundidad promedio y con
una continuidad lateral del orden de los 500
m, los espesores totales del relleno de canal
puede superar los 5 m (Fig. 11-Ia). El relle-
no final es el resultado de la agradacién y
acrecion corriente abajo de las formas de
lecho. La permanencia de un cinturén de
canal estable condiciona el desarrollo de la
planicie de inundacién.

El pasaje lateral de delgados lechos de are-
niscas a otros potentes de base neta erosiva
en algunos tramos de la sucesién muestra
que la depositacion de arenas en la planicie
ocurri6 préxima al canal activo como resul-
tado de flujos de inundacién (Brakenridge
1988). Sin embargo, la escasez del registro
sugiere que la tasa de sedimentacion debid
ser baja en este subambiente, con ausencia de
episodios de inundacién de gran magnitud.
La concentracion estratigrafica de remanen-
tes de grandes vertebrados en estos depdsi-
tos indica que eran habitats favorables para
la reunién de los especimenes y la preda-
cion (Koster 1987, Behrensmeyer 1988,
Behrensmeyer y Quade 1995). Su preserva-
cién en depdsitos de canal permite inferir
una mortalidad no atricional (Brown vy
Krauss 1981) y vincular los hallazgos con
episodios de inundacién.

Los cinturones de canal (Fig. 11-Ib) que
representan a este estilo fluvial aparecen
apilados superando los 2 km de exten-
sién lateral.

Modelo fluvial II (MF-II): Este modelo
(Fig. 10b) esta caracterizado por canales de
baja sinuosidad, someros (Asociaciéon II)
con desarrollo de albardones (Asociacién
1V), depositacién asociada a fenémenos de
desborde (Asociaciéon III), y alta tasa de
sedimentacién en la llanura de inundacién
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Figura 12: a) Perfil de paleosuelo afectado por
procesos gley en la llanura de inundacién con
la indicacién de los horizontes.b) Referencias

de horizontes en otro perfil de paleosuelo. c)

Estructura en bloques en un horizonte Bt.

(Asociacién V). Los canales individuales
presentan dominio casi exclusivo de arenas
en la carga de lecho, tienen una geometria
lenticular marcada y aparecen apilados y se
solapan lateralmente (Fig. 11-IIa).

Desarrolla discretas unidades de acrecion
lateral en los botrdes de canal y la geomettia

Figura 14: Depésitos con alto contenidos de volcaniclasticos. a) Cuerpos de canal con predomi-
nio de componentes volcaniclasticos en el relleno. b) Detalle de acrecién lateral en el borde de
canal. ¢) Pequefias dunas edlicas d) Sandsheet edlico e) Detalle de la laminacién grainfall

de las barras muestran que ésta y la acrecién
frontal en barras fueron procesos comunes.
El desarrollo de algunas unidades de albat-
dén indica que los canales eran estables
dutante largos periodos (Bietly et al . 1997;
Ferguson y Brietly 1999). Sin embargo, las
fluctuaciones petiédicas de alta descarga no
estuvieron ausentes, como lo demuestra la
abundancia de canales de desborde y 16bulos
de reducida extensién asignados a fendéme-
nos de crevasse splay Mc Carthy ef al. 1997,
Ferguson y Brierly 1999, Bristow ez a/. 1999).
La densidad de cuerpos de canal en la suce-
sion es baja y las dimensiones de los mis-
mos son reducidas comparadas con las que
se determinan para el modelo anterior (Fig.
11-1Ib). Hay un incremento de la carga en
suspension que en parte llega a la planicie
durante los eventos de inundacién. Los cin-
turones de canal apatrecen aislados en los
depésitos de llanura de inundacién.

Algunos cuerpos muestran moteados rojos,
amarillos y verdosos, grietas rellenas con

material de grano fino, destratificacién en
estrecha relaciéon con concreciones carbo-
naticas aisladas, rizoconcreciones y perfora-
ciones, que son indicadores de pedogénesis
(Williams e# a/. 1996, Williams y Krause
1998), sugieriendo el abandono tempotratio
del cinturén activo de canal.

Los depésitos de la llanura de inundacién
son potentes. En ellos se han identificado
numerosos niveles de paleosuelos, caracte-
rizados por colotes verdosos y ocres e
intenso moteado (Fig. 12a), lo que sefiala la
alternancia de condiciones reductoras y oxi-
dantes en la zona de fluctuacién del nivel
freatico (Kraus y Aslan 1993). Se interpre-
tan como paleosuelos con horizontes gley -
Bg- (Retallack 1990), que acompafian a un
horizonte A con algunos niveles ricos en
materia organica (Williams ef a/ 1996).

En otros casos, se identifica un horizonte
Bt con desarrollo de pedones y slinckensi-
des (Figs. 12b y c). Segun los tramos son
paleosuelos

composite o compound



(Morrison 1978, Bown y Kraus 1981,
Marriott y Wright 1993, Kraus 1999).

Los depésitos de planicie de inundacién, en
tramos de hasta mas de 5 m son solo inte-
rrumpidos por delgados lechos de areniscas
que de manera progresiva muestran un
pasaje lateral a otros potentes y de base
neta. Esto demuestra que la depositacion de
arenas en la planicie de inundacién ocurrié
proxima al canal activo como resultado de
flujos de inundacién.

Modelo fluvial III (MF-III): Es similar
anterior, sin embargo, muestra un notable
incremento en la proporciéon depdsitos de
planicie de inundacién (Figs. 10c y 131a).
Los canales aparecen con frecuencia pero
aislados en potentes dep6sitos de llanura de
inundacién. Su geometria es lenticular, sus
espesores apenas alcanzan 1 m y no se
extienden mas alla de los 200 m lateralmen-
te. En ciertos tramos muestran fuerte parti-
cipacién de componentes volcaniclasticos
(Figs. 16a y b).

En la llanura de inundacién se identifican
de manera aislada niveles de cenizas y esco-
ria volcanica. La fraccién arcilla es el com-
ponente esencial de los depésitos y en algu-
nos tramos la ausencia de raices y la colora-
ci6én verdosa indica condiciones localmente
reductoras, sugiriendo que la sedimentacion
pudo ocurrir esporadicamente en condicio-
nes subacueas.

El modelo fluvial IIT puede ser homologa-
ble a un sistema anastomosado (Schumm
1968, Smith y Smith 1980, Smith y Putnam
1980, Smith 1983, Makaske 2001).

MODELOS EOLICOS

Depositos de dunas (DD): Dentro de los
depésitos de planicie inundacién se interca-
lan potentes cuerpos edlicos (Asociacion
VI). Corresponden a formas transversales a
la direcciéon de los vientos predominantes,
de cresta recta. Las superficies de creci-
miento o reactivacién (Fryberger 1993),
resultantes de la actividad de las dunas son
paralelas a las superficies de los cosets e
irregulares y sugieren ligeras variaciones en
la direccién de los paleovientos o suminis-
tro (Figs. 9a y b). Otras superficies limitan-
tes mayores son erosivas, registran la migra-
ci6n de una duna sobre otra mas antigua
(Fig. 9a) y son equivalentes a superficies de
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.Figura 13: Esquemas y fotos ilustrativas de los principales arreglos en canales y geometria mayo-

res de los cinturones de canal.

ler. orden de Brookfield (1977) o deposita-
cién de Kocurek (1996).

La interferencia de la fluctuaciéon del nivel
freatico y su influencia en la arquitectura
edlica es puesta en evidencia por numerosas
superficies de stokes y fenémenos de ava-
lancha y pliegues en el frente de las dunas
(Figs. 9f y g). Esto implica que la satura-
cién de la arena es la responsable de la pér-
dida de cohesién y estabilidad y se asocia,
por lo tanto, con fluctuaciones del nivel fre-
atico Mc Kee ez al. 1971).

El campo de dunas cubri6é un area particu-
larmente extensa y permanecié estaciona-
rio, sin embargo, la superposiciéon de depo-
sitos de dunas sucesivos sobre superficies
de truncacién extensas sugiere que las for-
mas eran de altura reducida y estuvieron
sujetas a intensa migracioén. Los depdsitos
de interduna muestran contactos netos y
planares indicando que han sido formados
por deflacién de un sustrato seco y sin
cohesion (Herries, 1993).

Depésitos de mantos de arena (DMA):
éstos también estin intercalados entre los
depésitos de planicie de inundacion.
Constituyen cuerpos tabulares de hasta 2 m
espesor y geometria tabular (Figs. 14d y e)
en los que se intercalan algunos sets de
estratificacién entrecruzada aislados que se
asignan a la migracién de pequefias dunas

(Fig. 14c). Una caracteristica para destacar
es el alto contenido de material volcaniclas-
tico. La formacién de mantos edlicos estan
controlados por la posicién del nivel freati-
co, presencia de cubierta vegetal, un influjo
sedimentario reducido o vientos subsatura-
dos e inundaciones periédicas entre otros
(Lancaster 1993, Kocurek vy
Lancaster 1999). Probablemente una baja

factores

tasa de suministro o disponibilidad de
material haya condicionado el desarrollo de
verdaderas dunas edlicas.

EVOLUCION PALEOAMBIENTAL

Las variaciones en el estilo y dinamica de
depositacion en los paleoambientes fluvial y
edlico, conjuntamente con la identificacion
de discontinuidades a nivel regional permi-
ten determinar la tendencia evolutiva del
sistema depositacional (Fig, 15). Estos atri-
butos permiten separar a la columna sedi-
mentaria en tres tramos: de 0-42 m y 42-
60,32 m, que comprenden el tramo medio y
superior de la Formaciéon Portezuelo res-
pectivamente, y entre 60,32 hasta el tope del
perfil, incluido en la Formacién Plottier.

Desde la base de la columna hasta los 32 m
aproximadamente (Fig. 2), se caracteriza
por el desarrollo de un sistema fluvial con
suministro permanente de agua y sedimen-
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a

Figura 15: Vista hacia el nordeste del extremo occidental de los afloramientos estudiados. Los recuadros sefialan vistas de detalle sucesivamente

mayores (a, b y c).

tos, pero con frecuentes episodios de des-
borde del canal principal (Modelo fluvial
II). Los depésitos de albardén presentan
una profusa bioturbacién y abundantes
niveles de yeso. Las unidades inclinan fuer-
temente a partir de los margenes del canal y
estain cortadas por canales de desborde.
Estos elementos permiten suponer que la
faja aluvial permanecié estable, pero las
fluctuaciones en la descarga generaron
intensa agradacién en el canal y consecuen-
tes modificaciones en su gradiente
(Schumm 1993, Kraus y Wells 1999,
Davies-Vollum y Kraus 2001).

Estos eventos setfan responsables del des-
arrollo de extendidos depésitos de desbot-
de. Las areas afectadas pot estos procesos
de manera recurrente eran luego ocupadas
por el sistema principal (Fig. 16). El sector
de canales abandonados a menudo suftié
procesos de pedogénesis.

Esta dindmica de cinturén de canales suje-
tos a abruptas migraciones permiti6 el des-
arrollo de extensos sectores bajo la influen-
cia del sistema y la preservacién de vastos
depésitos de planicie de inundacién que
durante periodos de baja de sedimentacion

Lébulo de desborde

Seslenl L

Palecosuelo)

Figura 16: Lébulo de desborde afectados por procesos de pedogénesis con desarrollo de hori-

zontes glay truncado por el depésito de canal.

desarrollaron importantes niveles de paleo-
suelos entre los 10 y 15 m aproximadamen-
te de la columna sedimentaria.

Las direcciones de paleocortientes mues-
tran en general alto grado de dispersién
pero una direcciéon promedio constante
hacia el oeste-noroeste. La baja relacion
depdsitos de canal/llanura de inundacion, la
abundancia de unidades de desborde, la
escasa conexion de los canales mayores y el
disefio lenticular, permiten suponer el des-
arrollo de un sistema de canales entrelaza-
dos sometos.

A los 32 m se registra el desarrollo de un
extenso campo de dunas que permanecio
estacionario y con una direccion de migra-
ci6én de las formas hacia el noreste. Puesto
que no registra interferencia de episodios
de desbordes y esta aislado dentro de depé-
sitos de planicie de inundacién, se supone
que estaba instalado en sectores distales,
lejos de la influencia del sistema de canal
principal y protegido de las avenidas de
inundacion.

El base del segundo tramo de la columna
estd caractetizada por el desarrollo de depé-
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Figura 17: a) Tipica secciéon de la Formacion Plottier, tope de la columna analizada. b) Tramo

cuspidal de la Formaciéon Portezuelo.

sitos edlicos que conforman cuerpos de
arena en manto. En éstos es abundante la
contribucién de material volcaniclastico
piroclastico y representan el ultimo estadio
en la evoluciéon del ambiente edlico bajo
condiciones de alta restriccion de suminis-
tro, controlado por la disponibilidad de
material susceptible de transporte edlico. La
composicion de los sedimentos sugiere la
removilizacién de niveles relacionados con
actividad volcanica contemporanea. La
misma debié generar depésitos en extensas
areas ya que sus productos estan también
presentes en el relleno de canales y como
niveles de cenizas y escoria en la planicie de
inundacién dentro del mismo tramo de la
columna sedimentaria.

La inclusién de materiales volcaniclasticos
en los depésitos, tanto fluviales como edli-
cos, coincide con un cambio en el estilo flu-
vial aproximadamente a los 45 m de la base
del perfil (Fig. 17b). Se identifica un disefio
de canales maltiples (Modelo fluvial III)
que encierra amplias dreas que permanecen
anegadas por largos periodos, como lo
denuncian los niveles bien preservados de
materia organica en sedimentos con un
contenido de hasta un 90% de arcillas, donde
el dominio de la decantacién pura es a veces
intetrferido pot procesos de desbordes.

En el tramo final de la Formacién
Portezuelo, a los 59 m aproximadamente, se
identifica un sistema de canal entrelazado

arenoso (Modelo fluvial II), similar al de la
base del perfil. El techo del mismo consti-
tuye en ciertos sectores el limite superior de
la Formaciéon Portezuelo mientras que en
otros se identifica un paleosuelo asociado
con los depésitos de planicie de inundacién.
Una superficie erosiva que puede identifi-
catse por més de 3 km, que trunca el paleo-
suelo y los depdsitos fluviales de la
Formacién Portezuelo, limita la base de la
Formacioén Plottier (Fig, 17a). El cambio en
el estilo fluvial es marcado, el relleno de los
canales incluye alta proporcién de gravas,
las unidades son extensas y representan un
estadio de flujo estable en amplios canales
que ocuparon la totalidad de la llanura alu-
vial (Modelo Fluvial I) con direccién de
paleocorrientes general hacia el noroeste.
Aunque la geometria de mayor escala es
tabular, ésta resulta del apilamiento y sola-
pamiento lateral de numerosos rellenos de
canal individual.

DISCUSION

Numerosos autores (Shuster y Steidtmann
1987, Brakenridge 1988, Decelles e al
1991, Schumm 1993, Dreyer 1993, Leckie y
Reinson 1993, Legarreta e al. 1993b,
Sonderholm y Tirsgaard 1998, Martinsen e#
al. 1999, Marshall 2000, Heller ez a/. 2001,
Wadsworth et 4/ 2002, Wadsworth et 4.
2003, Leckie ez al 2004), analizaron las

variaciones en el disefio fluvial y establecie-
ron relaciones con factores de control auto
y alociclicos. En los sistemas fluviales dis-
tantes del mar o en cuencas cerradas, los
mayores controles en el disefio y evolucién
de los mismos son el clima y la actividad
tecténica regional. Las variaciones acomo-
dacién/suministro  (A/S) controlan la
arquitectura a gran escala, Martinsen et al.
(1999) establece que modificaciones rapidas
en el estilo fluvial y superficies estratigrafi-
cas significativas sugieren cambios del nivel
de base estratigrafico, es decit, cambios en
la relacién A/S. Por ejemplo, el pasaje de un
estilo de canales apilados, que inciden fuet-
temente en los subyacentes a otros simples
con relacién multilateral sugiere un abrupto
incremento en la acomodacién (de 0,5 a 1).
Superficies erosivas planas seguidas por
cuerpos de areniscas tabulares y espesas
pueden indicar aspectos paleogeograficos,
seflalar en ambientes de bajo gradiente un
periodo de cafda en el nivel de base y un
estadio temprano de ascenso. También los
paleosuelos han sido incluidos en estos and-
lisis, teniendo en cuenta su utilidad en la
valoracion de los factores auto y alogénicos
en las secuencias estratigrafica (Summerfield
1991, Marriott y Wright 1993, Kraus y
Aslan 1993, Webb 1994, Blum 1994, Blum
y Valastro 1994, Driese e/ al. 1994, Kraus
1996, Krausy Gwinn 1997, McCarthy y
Plint 1998, Kraus y Aslan 1999).

El empleo de estos conceptos en el analisis
de la columna estratigrafica en la quebrada
de Las Chivas, en el 4rea de Senillosa, per-
mite hacer algunas aproximaciones a los
posibles factores que controlaron la deposi-
tacién y evoluciéon paleoambiental.

El tramo medio de la Formacién Porte-
zuelo, que corresponde a los primeros 42 m
de la base del petfil, se caracteriza por un
sistema fluvial de baja sinuosidad arenoso,
con disefio entrelazado. La relacién cana-
les/planicie de inundacién es baja, los cana-
les a menudo se solapan lateralmente y han
sufrido abandono de segmentos activos con
frecuencia por lo que muestran en muchos
casos incipiente desarrollo pedogénico y
procesos gley relacionados con la fluctua-
cién del nivel freatico. Los desbordes han
producido 16bulos que también han sido
afectados por pedogénesis y han sido luego
ocupados por el canal principal (Fig. 16).
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En general, muestran un perfil de suelo méas
desarrollado con desarrollo incipiente de un
horizonte de B. Los niveles edafizados son
recurrentes en los depdsitos de planicie de
inundacién entre los 10 my los 15 m a par-
tir de la base del perfil. Los paleosuelos des-
arrollados, composite 0 compound, reflejan
el alto grado de inestabilidad de una plani-
cie que agradaba en forma permanente. La
presencia de estos niveles responden a con-
troles autogénicos, las secuencias de paleo-
suelos composite y compound son comu-
nes en ambientes fluviales agradantes con
alta frecuencia de avulsion (Kraus y Aslan
1993, Kraus 1996, Kraus y Gwinn 1997,
Kraus 1999).

A escala de funcionamiento de la red flu-
vial, la inestabilidad del sistema estuvo con-
trolada por variaciones periodicas en el
suministro que afectaron el umbral de esta-
bilidad geomorfica del canal (Schumm
1993), los que pueden responder a variacio-
nes climaticas de corto término, incluso
pudieron influir en el desarrollo del campo
de dunas asociado a los tramos distales de la
planicie de inundacion en el tope del tramo
medio de la Formacion Portezuelo.

La arquitectura a gran escala, es de canales
aislados o con relaciones multilaterales, sin
alta incision de canales ni superficies de dis-
continuidad mayores. Estos caracteres per-
miten homologar a este tramo de la secuen-
cia estudiada con un modelo de alta acomo-
dacion (AA-Fig. 18), con una relacion A/S
proximaa 1 (Martinsen et al. 1999) asociada
con una caida gradual del nivel de base y
condiciones de alto suministro (Mc Carthy
et al. 1997, Bristow et al. 1999).

En el tramo superior de la Formacion
Portezuelo las dimensiones de los canales
(espesor y ancho) y la granulometria de la
carga de lecho disminuyen abruptamente.
El sistema de baja sinuosidad se correspon-
de con un disefio de bajo gradiente, anasto-
mosado, con sectores intercanales anegados
durante largos periodos (Gibling et al. 1998,
Makaske 2001). La incorporacién de mate-
rial volcaniclastico tanto a los depositos flu-
viales como eolicos denuncian una activi-
dad volcanica préxima en el tiempo. No se
advierte desarrollo de paleosuelos en la lla-
nura de inundacion dominada por arcillas
de color gris, con niveles ricos en materia
organica. La arquitectura a gran escala

muestra el desarrollo de canales simple sto-
rey, aislados en espesos depdsitos de plani-
cie de inundacion. Las evidencias suponen
un incremento continuo en la relacién A/S,
mayor a 1 (Martinsen et al. 1999).

El tope de la Formacion Portezuelo lo
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constituye un sistema de canales similares a
los de la base y un nivel de paleosuelo trun-
cado. Una superficie de erosion de exten
sion regional sefiala una abrupta modifica-
cién en las condiciones de depositacion. El
disefio de canales apilados, fuertemente

Acomodacion

Figura 18: Perfil esquematico de la secuencia estudiada. AA: Cortejo de alta acomodacién. BA:

Cortejo de baja acomodacion.



incididos, con escasa preservacion de los
depositos de llanura de inundacion (Fig. 18)
en la Formacién Plottier, puede homolo-
garse a un modelo de baja acomodacion
(BA- Martinsen et al. 1999).

A los 94 Ma la discontinuidad intracenoma-
niana sefialaria el final del régimen tecténi-
co de postrift y el comienzo de la cuenca de
antepais. También, durante el Cenomaniano
(96 a 92 Ma), por renovada actividad tecto-
nica e inversion, la dorsal de Huincul divide
localmente la cuenca (Vergani et al. 1995).
La sucesion sedimentaria estudiada se
encuentra al sudeste de la mencionada dor-
sal. Hacia fines del Cretécico, en el &mbito
de cuenca Neuquina, se produjo una reacti-
vacion del movimiento tangencial y, conco-
mitantemente, del levantamiento por trans-
presion. Este pulso de actividad tectogené-
tica coincide con un periodo de aceleracion
del movimiento de placas oceanicas aconte-
cido hace unos 80 Ma (Orchuela et al. 1981).
Las paleocorrientes medidas en la
Formacion Portezuelo con una consistente
direccion hacia el oeste, cambian a partir del
tramo superior hacia el noroeste asociado
con una madificacién en la arquitectura alu-
vial y la incorporacion de abundante mate-
rial volcaniclastico en los depositos sedi-
mentarios. Es posible que la actividad tect6-
nica renovada haya generado subsidencia y
haya contribuido a cambios en el nivel de
base nivel estratigrafico condicionando
también maodificaciones en las pendientes
regionales.

De esta manera, los cortejos de AA y BA
podrian relacionarse con la actividad tectd-
nica en el dmbito de cuenca neuquina
durante la depositacion de la seccion estra-
tigréfica estudiada.

CONCLUSIONES

Al oeste de la localidad de Senillosa, en la
quebrada de Las Chivas, en una seccion
estratigrafica de mas 3 km de extension y
aproximadamente 80 m de potencia, que
comprende los tramos medio y superior de
la Formacion Portezuelo y a la Formacion
Plottier, se han identificado dep6sitos
correspondientes a sistemas fluviales de
baja sinuosidad y acumulaciones edlicas.

Un sistema fluvial se caracterizd por un
disefio entrelazado, alta frecuencia de avul-
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sion y abundantes niveles de paleosuelos
con buen desarrollo en la planicie de inun-
dacion y perfiles poco evolucionados rela-
cionados con ambientes de albardon, l6bu-
los de desborde y sectores inactivos de
canal. El disefio a gran escala comprende
canales de relleno mdltiple aislados o con
relacién multilateral.

Un segundo sistema fluvial tuvo un disefio
anastomosado, estuvo sujeto a una dinami-
ca de frecuentes desbordes y desarroll6
amplias zonas intercanales anegadas. La
arquitectura mayor es de multiples canales
simples aislados en depositos de planicie de
inundacién con alta frecuencia de desbordes.
Un tercer sistema fluvial tuvo disefio entre-
lazado con rellenos multiples que confor-
maron un complejo de canales fuertemente
incididos y apilados.

Los depositos edlicos comprenden dunas
de crestas rectas, transversales a la direccion
de los vientos principales, desarrollados en
sectores distales de la planicie de inunda-
cién fluvial y sin interferencia de la activi-
dad del canal principal; y mantos de arena
de escasa potencia y expresion areal que
fueron depositados en de la planicie de
inundacion.

Los diferentes disefios fluviales, la asocia-
cién de algunos de éstos con los depositos
edlicos y una discontinuidad mayor de
caracter regional, permiten identificar tres
etapas evolutivas:

La primera corresponde al tramo medio de
la Formacion Portezuelo donde un sistema
fluvial entrelazado con alta frecuencia de
desbordes y baja relacién canales/planicie
de inundacion, se asocia con el desarrollo
de un campo de dunas edlicas extenso. Esta
etapa se relaciona con una relacion A/S
aproximadamente de 1, dentro de un corte-
jo de alta acomodacion (AA).

La segunda incluye el tramo superior de la
Formacién Portezuelo y esta representada
por el desarrollo de un sistema fluvial anas-
tomosado, con wuna baja relacion
canales/planicie de inundacién, que en sus
primeros estadios se asocia con depdsitos
de mantos edlicos. Se considera que duran-
te este estadio la relacion A/S fue 1 o
mayor que 1.

La Gltima, limitada por una discontinuidad
planar en la base, que comprende a la
Formacion Plottier, se corresponde con la

implantacion de un sistema fluvial entrela-
zado con una baja relacion canales/planicie
de inundacién y un disefio de fuerte apila-
miento de las unidades de canal. Se relacio-
na con una disminucién abrupta de la rela-
cién A/S, lo que permite asignarla a un cor-
tejo de baja acomodacion (BA).

Se sugiere que los cambios en el espacio de
acomodacion se relacionan con la actividad
tectonica contemporanea.
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